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Szakmai cikk 1

Szepes Laszlo

Szarnyalo molekulak - feliileti rétegek

(Késziilt az ALKIMIA MA c. sorozat keretében eléadott anyag alapjdn,
amely elhangzott 2013. februdr 14-én, az ELTE Kémiai Intézetében.)

Feliileti rétegek, bevonatok kialakitdsa szinte egyid6s az emberi
civilizaci6 torténetével. Szamos régészeti lelet arulkodik arrél, hogy
mar Oseink is el6szeretettel alkalmaztak a felilletmddositasi techni-
kakat, els6sorban dekorativ és feliiletvédelmi célzattal. |6 példa erre a
legendas kinai agyaghadsereg, amelyet az elsé kinai csaszar, Csin Si
Huang-ti sirhelyén tartak fel az i.e. IIl. évszazadbo6l. A hadsereg egyes
alakjainak szines lakkboritasa egyarant szolgalt dekoracios és
feltiletvédelmi célokat (1. abra).

"

1. dbra. A kinai agyaghadsereg egy festett figuraja

Tovabb3, bizonyos fegyverek, igy kardok feliiletén taldlhaté 10-15
mikrométer vastag krom-oxid réteg pedig 2000 éven keresztiil segitett
meg0rizni azok élességét. I[d6kozben a feliileti rétegek kialakitdsa mind
az alkalmazasok, mind a technikdk tekintetében egyre bévilt és
napjainkban a laboratériumi és ipari eljarasok fontos részét képezi. A
technikak igen széles skalan valtakoznak a legegyszerlibbtdl (festés,
szoOras) az oldatos és elektrokémiai mddszereken (anddos oxidacio,
katddos redukcid) keresztiil egészen a bonyolult megoldasokig, amely-
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nek egyik jellemzd képviselbje a kémiai gdézfazisi réteglevalasztas
(azaz angolul Chemical Vapour Deposition, roviditve: CVD).

Jelen irasban ez utébbi technikaval foglalkozunk részletesen. Valasz-
tdsunkat az indokolja, hogy modern vildgunk mindennapos eszkozei
szamos esetben feliileti vékonyrétegek kialakitasaval kapcsolatosak.
Példaképp emlithetjiik a mikroelektronikai vékonyrétegeket (vezetdk,
szigeteldk, félvezet6k), vagy a feliileti keménybevonatokat kiilonb6zé
gépi és kézi szerszamokon. A targyalas soran bemutatjuk az
alapjelenséget, a kiindulasi anyagok (prekurzorok) kiillonb6z6 fajtait, a
kisérleti berendezés jellemzé alaptipusait (reaktorok), a levalasztott
vékonyrétegek fontosabb anyagcsoportjait felhasznalas szerint
rendszerezve, végil attekintésiinket néhany alkalmazasi példaval
zarjuk.

A kémiai g6zfazisu réteglevalasztds (CVD) hé, fény, vagy plazma
segitségével aktivalt gaznemii reaktansok (prekurzorok) disszocia-
ci6jan és/vagy azok kémiai reakcidin alapul, amely stabilis, szilard
végtermék levalasztasat eredményezi. A levalasztdst homogén
gazfazisu reakciok és/vagy heterogén kémiai reakcidk eredményezik;
ez utdbbiak egy flitott feliileten, vagy annak koézvetlen kérnyezetében
jatszédnak le. Mindez az alabbi ,reakcidegyenlettel” 6sszegezhet6

prekurzor (g) + energia — feliileti réteg (s) + egyéb termékek
Mindez szemléletesen a 2. dbran lathato.
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2. abra: A CVD reaktorban lejatsz6do folyamatok
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A filmképz6dés egyes 1épései tehat a kovetkezdk:

a reagensek (prekurzorok) elparologtatdsa és gazdramban
torténd bevitele a reaktorba;

a prekurzorok reakcidi gazfazisban; melynek soran reaktiv
atmeneti termékek (intermedierek) és gaz-halmazallapota
melléktermékek keletkeznek;

a reaktdnsok transzportja a céltargy (szubsztratum) feliile-
téhez;

a reaktansok megkotédése (adszorpcidja) a feliileten;

feltleti reakci6, diffazid és gocképzdédés, amely végiil a kivant
bevonat felépiilését eredményezi;

a bomlas illékony melléktermékeinek eltavozasa a feliiletrdl
(deszorpcid), majd a reakciotérbdl.

Mindezek alapjan meghatdrozhatok azok az Aaltalanos elvarasok,
amelyek fontosak egyes anyagok prekurzorként torténd felhasz-
nalasihoz, ezek a

megfelel6 illékonysag mérsékelt elparologtatasi hdémér-
sékleten, amely sziikséges a kielégitd rétegnovekedési sebesség
biztositasahoz, (,szarnyalé molekulak”);

stabilitds (ne torténjék bomlas az elparologtatas soran);
elegend6en nagy kiilénbség a parolgas és filmképzés hémér-
séklete kozott;

nagy kémiai tisztasag (pl. mikroelektronika - félvezetdk);
vilagos, egyértelmd bomlasi mechanizmus a keletkez6 mellék-
termékek beépiilése nélkiil (pl. halogénszennyezés elkeriilése
fém-halogenidek h6bontésa soran);

jo_kémiai Osszeférhetfség egyéb, reaktiv reakciokomponen-
sekkel, tobbkomponensii prekurzor-elegyek felhasznaldsa so-
ran;

hosszu élettartam kozonséges koriilmények kozott (biztonsa-
gos tarolas);

egyszeri és olcsé el6allithatdsag;

egészségre artalmatlan (vagy csak kismértékben artalmas).

A réteglevalasztast CVD reaktorokban végzik, amelynek legf6bb

egységei a prekurzor forrds; a gdzkezel6 rendszer, amellyel szaba-
lyozni lehet a reakciétérbe bejutd gazkeverék mennyiségét és dssze-
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tételét; a reakciétér, amely tartalmazza a mintatartét a szubsztra-
tummal (ez utébbi kapcsolatban all, valamilyen energiaforrassal); és az
elszivd rendszer a melléktermékek eltavolitdsara és a csokkentett
nyomas biztositasara. Kisnyomasu eljaras esetén: ez igen gyakran egy
vakuumszivattyd, vagy bonyolultabb esetben egy vakuumrendszer.

A reaktorok tobbféle szempont szerint csoportosithaték. A csopor-
tositas egyik leggyakrabban haszndlt szempontja az energiaatadas
mikéntje; ennek alapjan beszélhetiink termikus, plazméaval segitett,
valamint nagyenergiaju fotonokkal aktivalt CVD folyamatokrdl.

A hagyomanyos, termikus CVD reaktorban magat a reaktor falat
(,melegfall’”), vagy a mintatartét (,hidegfald”) melegitik kozvetlen
ellenallasfiitéssel, illetve radiéfrekvencidas indukciés hevitéssel. A 3.
abra egy hidegfalt reaktor egyszeriisitett rajzat mutatja.

2
, &

3. abra. Hidegfald CVD reaktor

(1. reakcidtér, 2. szivattyy, 3. szubsztratum, 4. prekurzor, 5. mintatarté
és flités, 6. hdmérsékletmérés és -szabalyozas)

A termikus CVD-nek az a hatranya, hogy a héérzékeny céltargyak
karosodhatnak a levalasztds soran. A levalasztds hdémérséklete
csokkenthetd plazmaval segitett CVD alkalmazasaval (plasma-
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enhanced CVD, PECVD), amelynek soran csokkentett nyomason
gazfazisi elektromos Kkisiilést hoznak létre a reakciotérben. A
kistilésben keletkezd elektronok a prekurzor molekulakkal iitkozve
hozzak létre azokat a kémiailag aktiv részecskéket, amelyek részt
vesznek a réteglevalasztasban.

Hasonlé elényokkel rendelkezik a nagyenergiaju fotonokkal végzett
CVD eljaras is. Ennek soran a rétegépité anyag prekurzorat ultraibolya
sugdarzassal bontjak.

Az alkalmazott nyomas is széles skalan valtozik az atmoszférikus
nyomastol egészen a nagyvakuum koriilményekig - ez is lehet egyféle
osztalyozasi szempont (atmoszférikus, kozepes nyomasu, kisnyomasu
CVD).

Ezen tilmenden még szamos osztalyozasi elv kinalkozik, ilyenek
példaul a prekurzor betaplalasanak mdédja (vivégazas, aeroszolos stb.)
vagy kémiai Osszetétele (szervetlen, fémorganikus stb), de ezekre itt
nem all médunkban részletesen kitérni.

A CVD-vel levalasztott vékonyrétegek legfontosabb anyagcsoportjai a
kovetkezdk:

o félvezetdk, pl. Si, Ge, ugynevezett I1I-V, II-VI anyagok mikro-
elektronikai, optoelektronikai és energiaatalakité berendezé-
sekben (pl. napelemek);

o szigetel6k mikroelektronikai alkalmazasra, pl. SiO2, AIN, SizN4;

e védébevonatok mechanikai, korrézids, oxidacios és egyéb
kémiai behatasok, valamint hémérsékleti igénybevétel ellen,
tovabba dekorativ célokbdl (pl. TiN, SiC, BN, ZrO; stb);

e optikai anyagok, példaul fémtiikrok (pl. Ag, Al, Ni).

A kovetkez6kben néhany szemléletes példan mutatjuk be a
vékonyrétegek elallitasat és alkalmazasat.

A félvezetipar slagervegyiiletei az un. III-V, vagy II-VI anyagok. Ebben
az elnevezésben a ,III-V”, illetve ,II-VI” jelz6 a periédusos rendszer
oszlopainak sorszadmara utal. (Ez a szamozas persze mar idejétmult és
a kémikusok nemzetkozi szervezetének ajanlasa szerint ,13-15”, illetve
»,12-16" vegyliletekrdl kellene beszélniink, azonban a szakmai kéznyelv
- igy mi is - még napjainkban is ezt a régies szamozast hasznalja.) Az
elnevezés példaul, a III-V vegyiiletek esetén, arra utal, hogy ezek a
vegyliletek az Al-csoport (Al, Ga, In, TI) és a N-csoport elemeibdl (N, P,
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As) keletkeznek. Ismertebb képviseldik a gallium-arzenid, GaAs; a
gallium-nitrid, GaN; az indium-foszfid, InP; vagy az indium-gallium-
arzenid-foszfid, InGaAsP.

Ezeket az anyagokat ugynevezett optoelektronikus berendezésekben
haszndljak, amelyek j6 hatasfokkal alakitjdk at az elektromos energiat
fénnyé és forditva, azaz a fényt elektromos energiava. A CD
lejatszékban és a szaloptikds kommunikaciés rendszerekben hasznalt
félvezet6 1ézer optoelektronikus eszkéz, de ilyenek még a napelemek
és a vilagité diobdak (LED-ek) is.

A gallium-arzenid levalasztdsa MOCVD modszerrel torténik, ahol az MO
betiik a prekurzor kémiai minéségére (fémorganikus = metal-organic,
roviditve: MO) utalnak, ugyanis az R3M vegyiilet kdzvetlen fém-szén
kotést tartalmaz, igy az szerves fémvegyiilet. Az el6allitast leiré kémiai
egyenletek igen bonyolultak és szoros oOsszefiiggésben vannak a
kisérleti koriilményekkel, ugyanakkor a brutté reakcidegyenlet igen
egyszerii. Altalanos esetben:

R3zM(g) + EHs(g) — ME(sz) + 3RH(g)

ahol M a III. csoportbeli fématom, pl. Al, Ga, In; R szerves csoport,
tipikusan metil-, vagy etilcsoport; és E jeloli az V. csoportbeli elemet, pl.
N, P vagy As.

A GaAs konkrét esetében az el6allitds brutté reakcidegyenlete a
kovetkezd:

(CH3)3Ga(g) + AsHz(g) — GaAs(sz) + 3CHa(g)

Ebben az esetben persze nem beszélhetlink egészségre és kornyezetre
artalmatlan prekurzorokrél, mivel a trimetil-gallium és az arzan
egyarant igen mérgezd és gyulékony vegyiilet. Azonban a gallium-
arzenid hatalmas tudomanyos haszna és a vele jaré gazdasagi el6nyok
nem kérddjelezték meg koltséges, ugyanakkor biztonsagos, egészségre
és kornyezetre nem artalmas gyartasi technologia kifejlesztését.

[tt érdemes megjegyezni, hogy a szerves fémvegyiileteket igen gyakran
hasznaljak prekurzorként, mivel altalaban illékonyak, kicsi (néhany-
szor szaz °C) a bomlasi hémérsékletiik (gyenge fém-szén kotés!) és
egyszerd bomlasi mechanizmussal toredeznek (a szerves molekularész
lehasadasa). Tovabbi el6nyt jelent az is, hogy bizonyos rétegek
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levalasztasanal (Pl. fém-karbidok) a rétegalkot6 elemek ugyanazon
molekuldban megtalalhatok (fém- és szénatomok).

A feliileti rétegek egy Kkiterjedt és valtozatos csaladjat képezik a feliileti
keménybevonatok. Az elnevezés arra utal, hogy bizonyos tdmbanyag
feliiletén kemény, mechanikai védelmet biztosité vékonyrétegekrdl van
sz0. Ez persze nem zarja ki azt, hogy a réteg nem rendelkezhet egyéb
hasznos tulajdonsdgokkal is a korrozi6védelem és elektromos
sajatsagok teriiletén. A szilicium-karbid (SiC) példaul kivald
keménybevonat, ugyanakkor félvezetd is, tovabba védelmet nyujt
szamos kémiai behatdssal szemben. A keménybevonatok altaldban
fémek Kkarbidjai, szilicidjei, nitridjei és boridjai, azaz adott fémnek
szénnel, sziliciummal, nitrogénnel és bérral alkotott binér vegyiiletei. A
kemény anyagok legaltalanosabb sajatsagait a karbidok példajan
mutatjuk be.

A karbidok olyan vegyliletek, amelyekben a szén hozza hasonld, vagy
nala kisebb elektronegativitasi elemekkel vegyiil. Eldallitasuk
torténhet elemekbdl, magas hémérsékleten, kozvetlen modszerrel;
fém-oxidokbdl és szénbdl, szintén magas hémérsékleten; gazfazisban,
fématomok és szénhidrogének reakciéjaval, valamint CVD modszerrel
fémorganikus vegyliletekb6l vagy illékony fémvegyiiletekbdl (pl
halogenidek, hidridek) és szénhidrogénekbdl. A karbidok harom
csoportba sorolhaték, ezek a kovetkezok:

e Sébszeri (ionos) karbidok, pl. CaC, vagy AlsCs. Ezek a
vegyliletek vizzel és hig savakkal szénhidrogének keletkezése
kozben reagalnak.

e Kovalens karbidok, amelyekben az alkot6elemek méretben és
elektronegativitaisban igen hasonlék. Rendkiviil kemény,
kémiailag inert vegyiiletek, jellemz6 képviselgjiik a szilicium-
karbid (karborundum, SiC), vagy a bér-karbid (B4C).

e Intersticidlis karbidok, az atmenetifémekkel alkotott binér
vegyliletek. Szerkezeti jellegzetességiik, hogy az &tmenetifémek
racskozi helyeibe szénatomok éplilnek be. Legjellemzbbb
tulajdonsagaik a magas olvadaspont, nagy keménység, kémiai
ellenalloképesség és elektromos vezetés.

A fenti felsorolasbdl lathatd, hogy keménybevonatként a kovalens és
intersticidlis karbidok johetnek szamitasba. Az aldbbi tablazatban
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Fém-karbid Alkalmazas CVD prekurzorok
Tic keménybevonat vago, hengerl6 és [TiCl4]/[CH4];
i .
présszerszamokon [(CsHs)2TiCl2]/[H:]
ZrC atomreaktorok izemanyag kapszulaja [ZrCls4], [ZrBrs]/[CH4]

CI'7C3, CF3C2

védobevonat korrdzios és mechanikai
behatasok ellen

[CrCl3]/n-butan

néhany karbid alkalmazasat és CVD eldallitasanak prekurzorait

gytjtottiik ossze.

WC, W,C, W3C | szerszam-bevonat, katalizator W(CO)s

. védobevonat korrdzids ésmechanikai
V-karbid behatasok ellen [V(CsHs)e]
SiC kék LED-ek, védébevonat [(CH3)3Si)4Si
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Végil érdemes szot ejteni a vékonyrétegek egy Kkatalitikus
alkalmazasarol, az Ontisztitdé ivegekr6l. A jelenség lényege a
fotokatalizis. Ezt a hatast az iiveg feliilletére CVD technikaval
levalasztott titan-dioxid (TiO:) réteg fejti olymddon, hogy a félvezetd
tulajdonsagu oxidrétegre es6 fotonok elektron (e-) - lyuk (ly*) parokat
hoznak létre, amelyek elGsegitik szabad gyokok képzddését. Ennek
kovetkeztében - viz és oxigén jelenlétében - hidroxilgyokoket eredmeé
nyez6 oxidacios-redukcios folyamatok jatszodnak le a titan-dioxid
rétegen az alabbiak szerint:
hv + TiO, — TiO; (ly* + e)
ahol “ly*” a félvezet6ben képz6d6 pozitiv lyukat jelenti.
Az oxidacids 1épés:
ly* + H,0 — H+* + «OH
21y++2H20—>2H++H202
H202— HOe + «OH
A redukciés 1épés:
e + 02 — 002‘
02+ HOz¢ + H* — H;0, + 03
HzOz — HOe + «OH

A hidroxilgyokok igen reaktiv, oxidalé agensek, amelyek az iiveg
felliletén megtapadt szerves szennyezdket elbontjak. A vizoldékony
bomlastermékeket végll is az es6 lemossa és az livegfeliilet megtisztul
a nagyvarosi aeroszolok zsiros szennyez6déseitdl.

Ebben az irasban attekintést szerettliink volna adni a kémiai g6zfazisu
réteglevalasztas alapjairdl és alkalmazdasair6l. Az attekintés sziikség-
szerlen felszines és hézagos, mivel egy naponta megujuld, hatalmas
tudomanytertletrdl van sz6. Mégis abban reménykedtink, hogy sikertilt
hasznos ismereteket 4atadni egy olyan technikdrdl, amelynek
kézzelfoghaté termékei jelen vannak a legbonyolultabb tudomanyos
eszkozokben és a leghétkoznapibb hasznalati tArgyakban is. Ami pedig
a jovot illeti - az elemek periédusos rendszerére tekintve - a
perspektiva szinte hatartalan a lehetséges varidciok nagy szdma miatt.
Igy bizton allithaté, hogy jelen sorok olvaséinak is akadhat még dolga
ezen a teriileten, ha palyavalasztasuk és szakmai érdekl6désiik ugy
alakul.
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Vargha Marta, az Or-
szagos Kornyezetegészségiigyi Intézet Kornyezeti
Laboratoriumi Féosztalyanak foosztalyvezeto-
helyettese, a Vizhigiénés Osztaly osztalyvezetdje

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai didk-
olimpidn, OKTV-n vagy Irinyi-versenyen?

1994-ben voltam 7. helyezett a kémia OKTV-n.
Bar korabban is versenyeztem, ez volt a legjobb
eredményem.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan gondolsz
vissza rd?

Az ELTE Trefort Agoston Gyakorlégimnazium-
ban érettségiztem, felkészité tandrom és egyben
osztalyfénokom Dr. Boddiné Schréth Agnes volt, aki végig tamogatott a
felkésziilésben és a versenyzésben. Korabbi kémiatanaromnak és osz-
talyfénokomnek, Dollenstein Janosnak is sokat készonhetek abban,
hogy a kémia felé forditott. Emellett a felkésziilésben - kiilondsen a
gyakorlati feladatokban - sok segitséget kaptam Takats Zoltantdl, aki
eredményes versenyzéként osztotta meg velem a tapasztalatait.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Mar altalanos iskolatél kezdve a redl targyak foglalkoztattak inkabb, a
kémia tanulasat kezdett6l nagyon élveztem. A Trefort Gimnaziumban
nagy hagyomanyai voltak a kémia magasabb szint{i oktatasanak és a
versenyeken vald részvételnek. Bioldgia tagozatosként a kémiat is
emelt 6raszamban tanultuk.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, a versenyekre valé felkésziilés soran a KOKEL feladataibél is dol-
goztam, bar sosem kiildtem vissza az eredményeket.

Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért eredmé-
nyek?

Kordbban is bioldgusnak késziiltem, konnyebbséget jelentett, hogy
kémiabol a versenyeredménynek koszonhetéen nem kellett felvételiz-
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nem. Ugy éreztem, hogy biolégusként lesz alkalmam kémiaval is foglal-
kozni.

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

Biol6gusként és bioldgiatanarként szereztem diplomat az ELTE-n, majd
kérnyezettudomanyi PhD-t a Szent Istvan Egyetemen. Els6sorban mik-
robiolégusnak tartom magam, de jelenleg az Orszagos Kornyezet-
egészségligyi Intézet Vizhigiénés Osztalyat vezetem, igy a vizkémidhoz
is ismét kozelebb keriiltem. A biol6giat eredendéen azért valasztottam,
mert 18 évesen még szamos kiillonbo6zd elképzelésem volt, hogy mivel
is szeretnék foglalkozni, és ezekbdl a bioldgus irany fedett le legtobbet.

Nyertél-e mds versenyt, 6sztondijat?

Az atrazinbonté baktériumokrél szélé dolgozatommal az egyetemi
biolégia OTDK-n elsé, orszagosan masodik helyezést értem el. A kor-
nyezettudomanyi OTDK-n kiilondijas voltam Szab6 Gabor kollégam-
mal.

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

Példaképem nincsen, sokak munkajat tartom nagyra a multbdl és a
kortarsak koziil egyarant.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Akarmennyire is agy latszik manapsag, hogy az informatika mindent
visz, korunk problémainak jelentds részére a kimertiil6 kéolajkészletek-
t6l az vizek elszennyezddéséig alighanem a kémia fogja megadni a va-
laszt.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad a KOKEL olva-
S6i?

A kedvenc anyagom a viz, hiszen a munkam errdl szdl, és oriilok, hogy
egyre szélesebb aspektusbdl tudok vele foglalkozni. [zgalmas hobbim

nincs, a szabadidémet els6sorban a csaladom tolti ki, nagyon 6riilok, ha
olvasasra, kirandulasra, k6zos tarsasjatékra marad idé.
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GONDOLKODO

Feladatok

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

A formai kévetelményeknek megfelel6 dolgozatokat 2014. febru-
ar 21-ig postara adva a kovetkez6 cimre varjuk:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A boritékon tiintesd fel a feladatsor betiijelét is!

Elektronikusan az olimpia.chem.elte.hu honlapon keresztiil kiild-
hetitek be a megoldasokat. Kérjiik, minden feladatot kiilon pdf
fdjlban, feladatkdd_bekiild6.pdf fajlnévvel toltsetek fel. Be-
szkennelt kéziras esetén figyeljetek a minéségre és az olvashato-
sdgra (tiszta fehér lapra jol lathato tintaval irjatok)!

A11. ,A madarak éneke hallgat, kavarog a fliszeres illat, / Megered a
friss, lide zapor, didereg az iton a vandor.” (Gryllus Vilmos)

A dalszovegben emlitett, es6 utan érezhetd ,fliszeres illatot” mindenki
jol ismeri. A kutatdsok soran azt talaltak, hogy kialakulasaban fontos
szerepe van a geozmin nevi szerves vegyliletnek, amelyet bizonyos -
talajban €16 - gombak termelnek, és az es6zés hatasara jut ki a leveg6-
be. Rendkiviil intenziv az illata, mar akkor is érezhet6, ha a 0,01 ppbv
(0,01 millidrdod térfogatrész) a levegbbeli koncentracioja.

a) Mia geozmin képlete?
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b) Hozzdvetbleg hdny geozminmolekula jut be a tiidénkbe egy Ié-
legzetvétellel 25 °C-on és légkdri nyomdson akkor, amikor mdr
éppen érezziik az illatdt?

Megfigyelték, hogy egyes emberek mar akkor érzik az ,esé illatat”,
amikor még nem is eredt el - a tavolban sem. Ezt annak tulajdonitjak,
hogy a villamlasok hatasara 6zon keletkezik a levegd oxigénjébd],
amelynek jellegzetes szagat kb. 0,01 ppmv (0,01 milliomod térfogat-
rész) koncentracional mar érezhetjik.

c¢) 10 km? alapteriileten legaldbb hdny gramm ézonnak kell kép-
zbdnie a légkor alsé 1 km-es rétegében, hogy a szagdt érezhes-
siik? (Tételezziik fel, hogy az 6zon egyenletesen oszlik el a kérdé-
ses légtomegben.)

(Zagyi Péter)

A12. Az elemek atomtdomegét rutinszeriien hasznaljuk a kiilonféle ké-
miai szamitdsokhoz, és természetesnek vessziik, hogy a periddusos
rendszerben vagy kézikonyvben megtalaljuk. De vajon igy volt ez a 19.
szdzadban is? Hogyan mérték meg egyaltalan az atomok tomegét?

Az atomok abszolut tomegét sokkal nehezebb megmérni, mint az egy-
mashoz viszonyitott (relativ) tomegiiket. Utébbit gazok esetén példaul
elvileg elég konnyen megtehették, egy 1811-ben megfogalmazott hipo-
tézis (torvény) alapjan.

a) Kinek a nevéhez fiizddik ez a feltevés és mit mond ki?

b) Hogyan lehet erre alapozva megdllapitani két atom tomegének
ardnydt?
Az oxigén- és a hidrogénatom témegének aranyat ezzel a médszerrel
durvan 16-nak talaltak. Pontosabb méréshez azonban nem volt alkal-
mas az emlitett torvényen alapul6 eljaras, mert kidertlt, hogy a tor-
vény nem tokéletesen igaz. Ezért mas modszerrel kellett probalkozni.

Theodore W. Richards (az els6 amerikai Nobel-dijas, aki éppen a relativ
atomtomegek nagyon pontos meghatarozasaért kapta az elismerést)
egy kisérletsorozatban nagyon pontosan lemért tomeg(i hidrogént ége-
tett el, és a keletkezd viz mennyiségét (tomény kénsavval, ill. szilard
difoszfor-pentoxiddal megkotve) szintén nagyon pontosan meghata-
rozta. Egyik, 1887-ben elvégzett mérésének eredményeit az alabbi
tablazat tartalmazza:
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m(hidrogén) / g ‘ m(viz) / g
0,4261 3,8253
0,4112 3,6930
0,4197 3,7651
0,4089 3,6709

c) Akkoriban a hidrogén atomtomegét vették egységnyinek. Meny-
nyinek adédott a mérések alapjdn az oxigén atomtémege?

d) Késébb dttértek egy olyan atomsulyskdldra, amelyben az oxigén
atomtomegét definicié szerint 16,00-nak tekintették. Mennyi a
mérések alapjdn a hidrogén atomtémege?

(Zagyi Péter)

A13. Egy étrend-kiegészit6 készitmény C-vitamint és cinket tartalmaz,
mégpedig tiszta aszkorbinsav és a cink aszkorbinsavval alkotott kris-
talyvizes séja (cink-aszkorbat-monohidrat) formajaban. (Az aszkorbin-
sav egyértékii savként viselkedik.)

A tajékoztat6 szerint egy tabletta C-vitamin-tartalma 1000 mg (aszkor-
binsavban kifejezve), cinktartalma pedig 2 mg. (Az 1000 mg aszkorbin-
sav-tartalom azt jelenti, hogy az aszkorbinsav és az aszkorbationok
0ssz-anyagmennyisége 1000 mg aszkorbinsavval egyenértékii.)

a) Hdny gramm aszkorbinsavat és hdny gramm cink-aszkorbdt-
monohidrdtot tartalmaz egy tabletta?

Cinkbdl a javasolt napi bevitel felndttek esetén 11 mg, C-vitaminbdl
pedig 45 mg (a WHO ajanlasa szerint).

b) Lehetséges-e a fenti két anyagnak olyan keveréke, amely mind a
cink, mind az aszkorbinsav tekintetében pontosan fedezi a napi
sziikségletet? Ha igen, hdny grammot kell tartalmaznia az egyes
osszetevokbdl?

c) Lehetséges-e a fenti két anyagnak olyan keveréke, amely a cink
esetén az ajdanlott bevitel 30 %-dt, C-vitaminbdl pedig a 200 %-dt
tartalmazza? Ha igen, hdny grammot kell tartalmaznia az egyes
Osszetevékbél?

(Zagyi Péter)

A14. Valamennyi fém koziil az arany nydjthat6-hengerelhetd a legvé-
konyabbra. Melegités nélkiil is lehetséges akar 100 nm vastagsagu
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aranyfilmet el6allitani. (Ezt a racsszerkezetnek és a feliileti oxidréteg
hianyanak tulajdonitjak.)
a) Elvileg hany m? aranyfélia készithetd egy szabvdnyos, 1000 unci-
ds aranyridbdl? (1 nemesfémuncia = 31,1035 g)

Az elemi arany siirisége 19,30 g/cm3, a (szabalyos gdmbnek tekinthe-
t6) aranyatomok a teljes térfogat 74 %-at toltik ki a racsszerkezetben.

b) Ezen adatok felhaszndldsdval szamold ki az aranyatom sugarat!

c) Hozzdvetdleg hdny atomnyi vastagsdgu a 100 nm-esre hengerelt
aranyfolia?
(Zagyi Péter)

A15. A négy (vagy ot) alapiz egyike a keserii. Egy anyag kesertiségét
szamszerlen is lehet jellemezni, pl. Ugy, hogy megadjuk, hanyszoros
higitasban lehet még érezni a kesert izt. Az ilyen mérésekben altaldban
néhany tiz f6s késtolécsoport vesz részt.

A vizsgalatokban leggyakrabban haszndlt 6sszehasonlité anyag a koz-
ismerten nagyon keserti kinin, amely tobbek kozott a tonik izéért fele-
16s. A kinin egy kétértékii bazis (C20H2402N>). Sokszor valamilyen séjat
hasznaljak, példaul a kinin-hidroklorid-dihidratot (C20H2502N2Cl-2H,0).
a) Anyagmennyiségét tekintve 1,00 mg kinin hdny mg kinin-
hidroklorid-dihidrdttal ekvivalens?
A keserliségmérésekben Aaltalanosan alkalmazott referenciaoldat a
kovetkezbképpen késziil: 0,100 g kinin-hidroklorid-dihidratot vizben
oldanak, és 100 ml-re higitjak. Az igy kapott oldatbél 5 ml-t 500 ml-re
higitanak. Ebb&l az oldatbdl késziil egy un. higitasi sor: 3,6; 3,8 ..
5,8 ml-t vizzel 10 ml-re higitanak bel6le. (Vagyis 14 kilénb6zd to-
ménységli oldatot kapnak.) Az emberek nagyobb része a higitasi sor
leghigabb tagjanal mar éppen érzékeli a keseri izt, de vannak, akik
még a legtoményebbnél sem. Utdbbiakat altaldban ki is zarjak a kisér-
letbdl.
b) Mekkora az anyagmennyiség-koncentrdcidja a higitdsi sor leghi-
gabb tagjanak?
c) Vendel szerzett 1 g kinin-hidroklorid-dihidrdtot. Hozzdvetéleg
legfeljebb hdny liter vizet tudna vele kesertivé tenni?
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Vannak a kininnél (és s6indl) sokkal keseri{ibb anyagok is. A ma ismert
legkeser(ibb anyag is egy s, neve denatonium-szacharinat. Ennek ke-
ser(i izét vizes oldatban mar 0,01 ppmw (0,01 milliomod tomegrész)
koncentracioban is észleljiik.

d) Hozzdvetbleg hdnyszor keseriibb ez az anyag a kinin-hidro-
klorid-dihidrdtndl?

e) Kb. mekkora témegii denatdénium-szacharindt kellene ahhoz,
hogy az egész Balaton érezhetben kesert legyen?

(Zagyi Péter)

K201. A kalium-klorat (KC103) egy meglehetdsen veszélyes laboratéri-
umi vegyszer: hevités hatdsara oxigén fejlédése kozben bomlik, oxidal-
hat6 anyagok jelenlétében pedig rendkiviil heves reakcid jatszédhat le,
amely robbanasszeri is lehet. Ennek ellenére a sét hasznaljak oxigén
laboratériumi eléallitasara, bar ilyenkor mindig meg kell gy6z6dni ar-
rél, hogy az anyag oxidalhat6 szennyez6désektél mentes.

Vendel ki akarta szamolni, hogy 10,0 dm3 standard légkéri nyomasu és
25 °C-os oxigéngaz el6allitasahoz hany gramm kalium-kloratra van
sziikség. Utdnanézett a szakirodalomban: a kdlium-klorat, miutdn meg-
olvadt, 400 °C folott kezd bomlani kalium-perklorat (KCIO4) és kalium-
klorid képzddése kozben (természetesen oxigén fejlédik emellett).

Megkisérelte felirni és rendezni a reakcidegyenletet, majd ebbdl ki-
szamolni a kérdéses tomeget, de egyik sem sikeriilt, mert egy olyan
problémaba iitkozott, amit kiilondsen érdekesnek talalt.

a) Mivolt ez a probléma?
Szerencséjére egy kézikonyvben megtalalta a keresett adatot: ha a hé-
mérséklet nem emelkedik 500 °C f61é, majdnem pontosan 100 g kali-
um-klorat sziikséges a kivant oxigénmennyiség el6allitasahoz. Ennek
alapjan végre fel tudta irni a bomlas egyenletét.

b) Hogyan fest a rendezett egyenlet?
Azt is kideritette, hogy magasabb hdmérsékleten harmadannyi kalium-
klorat is elegend$ ugyanannyi oxigén el6allitdsahoz.

c) Ird fel a magasabb hémérsékleten véghemend reakcié egyenle-

tet!
(Zagyi Péter)
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K202. A kinin (C20H2402N>) egy nagyon keser iz{i alkaloid, amely ma-
lariaellenes szerként valt hiressé. Terdpids célokra gyakran nem a sza-
bad bazist, hanem annak valamilyen savval alkotott s6jat hasznaljak. (A
kinin kétértéki bazis.) llyenkor természetesen fontos tudni, hogy a s6
bizonyos mennyisége mennyi kininnel egyenérték.

Egy vizmentes kininsé 1,151 mg-ja 1,000 mg kininnel egyenértéki.
Ugyanennek a s6nak a kristalyvizes formajabol 1,207 mg-mal helyette-
sithetiink 1,000 mg kinint.

a) Melyik savval alkotott sérél van sz6?
b) Mi a kérdéses sok dsszegképlete?
(Zagyi Péter)

K203. Az aranyotvozetek valtozatos szinliek lehetnek. A kovetkezd
abran az arany-eziist-réz o6tvozetek szinét abrazoltak. A diagramon
minden pont megfelel egy bizonyos dsszetételnek. Példaként az X pont
lathatd, melynek Osszetételét a berajzolt médon, a nyilak mentén kell
leolvasni. Ennek az 6tvozetnek az 0sszetétele tehat: 30 tdmegszazalék
arany, 60 tomegszazalék eziist és 10 tomegszazalék réz.

Au

voroses-

zoldes-

varoses

réz-
v
vorés e
70 g0 ©Cu

w%(Cu)
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a) Milyen szinil az az otvézet, amely azonos anyagmennyiségben
tartalmazza a hdrom fémet?

b) Milyen szinii az a 18 kardtos arany-eziist-réz dtvézet, amely 12,5
témegszdzalék rezet tartalmaz?

Tovabbi izgalmas szinek is 1étrehozhaték mas elemekkel val6é 6tvozés-
sel. Sotétzold fémet kapunk példaul, ha a 78Au-16Ag-6Cu o6tvozetet (a
szamok a fém tomegszazalékat jelentik) 0sszeolvasztjuk a sajat tome-
gének 4 %-at kitevé kadmiummal.

c) Hdny kardtos aranyétvézetet kapunk igy?

d) Mi az aranyatomok és a kadmiumatomok szamardnya a keletke-
76 étvozetben?

Kiilonosen érdekesek a kék, ill. lila szinli aranyotvozetek. Mindkét
esetben un. intermetallikus vegytiletrdl van sz6, amely az 6sszetevéket
jol meghatarozott, egyszerli sztéchiometriai ardnyban tartalmazza. A
kék otvozetben 46,2 tomegszazalék, a lilaban 78,5 tdmegszazalék az
aranytartalom. Mindkett6ben csak egyetlen masik komponens talalha-
t6. Erdekes médon ezek a periédusos rendszerben egy oszlopban he-
lyezkednek el, és igy nem is meglepd, hogy a sztochiometriai arany is
azonos a két vegytilet esetén.

e) Milehet a két 6tvizd fém, és mi a vegyiiletek képlete?
(Zagyi Péter)

K204. A kovetkez6 tablazatban a nemesgazok 0,00 °C-on és 101,3 kPa
nyomason mért slirtiségét és molaris tomegét talaljuk.

| He Ne Ar Kr Xe
p / kgm3 0,17847 0,9000 1,7839 3,7493 5,8971
M / g-mol-1 4,0026 20,1797 39,948 83,798 131,293

a) Melyik nemesgdz esetén tapasztalhatd a legnagyobb eltérés az
dltaldnos gdztorvénytél?
A gazok viselkedését az idedlis gaztérvénynél pontosabban irja le a van
der Waals-féle allapotegyenlet, amelynek alakja a kovetkez6:

na
p+W -(V—nb)=nRT

Az 0sszefliggésben szerepl a és b anyagi minéségtol fiiggd konstans.
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b) 0,00 °C-on milyen nyomdson lenne a Xxenon strisége
58971 kg/m3 az idedlis gdztorvény alapjdn szdmolva?

c) 0,00°C-on milyen nyomdson lenne a Xxenon strisége
58971 kg/m3 a van der Waals-dllapotegyenlet alapjan szdmol-
va? A xenonra vonatkozo6 van der Waals-allandék:

a=4,192 bar-dmé-mol-2; b = 0,05156 dm3-mol-!
Az alabbi tablazatban a xenongaz kisérletileg meghatarozott slirisége
szerepel tobb kiillonb6z6 h6mérsékleten és nyomason.
d) Szdmitdssal dllapitsd meg, hogy milyen kériilmények kozétt szd-
mithatunk a legnagyobb, ill. a legkisebb eltérésre az idedlis gdz-

torvénytol!

p / MPa T/K p / kgm3
0,1000 200,00 8,030
0,1000 725,00 2,180
0,5000 300,00 27,01
0,5000 360,00 22,26
2,000 300,00 118,36
2,000 725,00 43,62
6,000 360,00 326,36
6,000 725,00 131,21

(Zagyi Péter)

K205. A viz elemeire bontdsat nem csak elektromos arammal lehet
megvalodsitani. Gyakran alkalmaznak olyan korfolyamatokat, amelyek-
ben gyakorlatilag katalizator segitségével torténik meg a vizbontas.
Egy ilyen korfolyamat a kovetkez6: Az M fém egyik oxidja (A) magas
(2000 °C koriili) hémérsékleten elbomlik oxigénre és egy masik oxidra
(B). Ez ut6bbi 400 °C koril reakciéba 1ép vizzel, hidrogéngaz és A ke-
letkezése kozben. Mivel visszakaptuk a kiindulasi anyagot, a ciklus
kezdd6dhet eldlrol.
Tudjuk, hogy 1,00 g A-bdl 46,5 mg oxigén, 1 mol B-bél pedig 1 mol hid-
rogén keletkezik.

a) Hatdrozd meg a kérfolyamatban szerepld oxidok képletét!

b) Ird fel a lejdtsz6dé reakcidk eqyenletét!
(Zagyi Péter)
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H201. A Bergengdciai Nemzeti Oktatasi Hivatal 2012. évi kémiaverse-
nyén az egyik feladat megoldasaba sulyos hiba cstiszott. Az ifjasag oku-
lasa érdekében kozoljiik a feladatot és a megolddkulcsot is:

Feladat:

A feladatban kalium-permanganattal oxidalunk, de a szokasos, erésen
savas koOzeg helyett lugos kozeget alkalmazunk. Ilyenkor a
permangandtion az oxidacié soran az élénkzold szini manganationna
(MnO42-) redukalédik. A manganation savas kozegben a permanga-
nationhoz hasonlo, erds oxidaldszer, az oxidacié soran Mn2?+ ionna ala-
kul.

Egy ismeretlen mennyiségii oxalsavat tartalmazé mintat ldgos kozeg-

sz

oldattal. A reakcié lezajldsat kovet6en az oldatot megsavanyitjuk, és
feleslegben vett KI-t adunk hozza. A keletkezett jédot 4,90 cm3
0,1000 mol/dm3 natrium-tioszulfat-oldattal mérjiik. Mennyi oxalsavat
tartalmazott a kiindulasi mintank?

Hivatalos megoldas:

Lugos kozegben a permanganationok manganationok (Mn042-) képz6-
dése kozben oxidaljak az oxalsavat:

2 MnOy4 + (CO0-)2 + 4 OH- —» 2 MnO4% + 2 CO32- + 2 H20
A kiindulasi minta x anyagmennyiségli oxalsavat tartalmazott.
A permanganatoldat 0,400 mmol MnO4--t tartalmazott.

Az oxalsav "elfogyasztott" 0,400 mmol-2x anyagmennyiségli MnO,-t,
és keletkezett 2x anyagmennyiségli MnO42-. A kétféle ion az aldbbiak
szerint reagal I--nal savas kdzegben:

MnO4 +51-+ 8 H* — Mn2* + 2,5 1; + 4 H20
MnO42- +4 I-+ 8 H+ - Mn2+ + 2 [, + 4 H,0
A reakci6 soran tehat 2,5(0,400 mmol-2x) + 2-2x anyagmennyiségi I,
keletkezik, melyet az aldbbi egyenlet szerint fele ennyi tioszulfation
mér, melynek anyagmennyisége 4,9-0,1000 mmol.
[ + 2 52032 > 21~ + §4062-
2[2,5(0,400 mmol-2x) + 2-2x]= 4,9-0,1000 mmol
Az egyenletet x-re megoldva: x = 0,755 mmol, azaz 0,755 mmol oxalsa-
vat tartalmazott a minta.
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Mint emlitettiik, a kiadott megoldas sulyos elvi hibat tartalmaz (azaz
nem egyszeri elirast vagy hibas egytitthatot, a felirt kémiai egyenletek
is helyesek).
a) Mia hiba a fenti megolddsban? Mi a helyes végeredmény?
b) Amikor megsavanyitjuk a mangandtoldatot, pezsgést tapaszta-
lunk. Mi ennek az oka?
(Kéczan Gyorgy)

H202. A laboratériumban egy szervetlen anyagot probaltunk meghata-
rozni a klasszikus mindségi analitika modszereivel. Az egy kationt és
egy aniont tartalmaz6 anyag vizes oldatardl a kisérletek alapjan az
alabbiakat tudjuk:

1. Az oldat szintelen.

2. Kémhatasa savas.

3. Natrium-hidroxid-oldattal fehér csapadék valt le, amely a reagens
feleslegében feloldodott.

4. Natrium-szulfid-oldattal fehér csapadék keletkezett.
5. A langfestés téglavoros.

6. Az ammoniaoldat hatasara levalt fehér csapadék a reagens feleslegé-
ben oldodott.

7. Tomény salétromsavval nem volt észlelhet6 valtozas.

8. Barium-klorid-oldattal fehér csapadék képzdédott, mely 20%-os so-
savban nem oldodott.

9. Eziist-nitrat-oldattal sarga csapadék kivalasat lattuk.

10. Olom(I1)-acetat-oldat hatasara fekete csapadék valt le.

A meghatarozast nagyban neheziti, hogy a laboratériumban nem min-
dig ugy torténnek a reakciok, ahogy a szakkdnyvek szerint kellene. Még

egyszer megprobalva a kisérleteket, kideriilt, hogy a tiz észlelet koziil
harom hibas volt.

a) Ennek figyelembevételével hatdrozd meg az ismeretlen vegyiile-
tet!

b) Magyardzd meg a helyes tapasztalatokat (igaz dllitdsok), ahol
lehet, reakcidegyenlettel!

c) Milettvolna a vdrhaté tapasztalat a hamis dllitdsok esetében?
(Kiss Andrea)
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H203. A hidrogén-peroxid a vizhez hasonléan képes beépiilni bizonyos
szilard anyagok kristalyracsaba, és ily médon sztochiometrikus 6ssze-
tételii vegyiiletek képzddnek. Ezeknek az anyagoknak - melyeket leg-
inkabb oxidal6-, fert6tlenit6- vagy fehéritészerként alkalmaznak - a
gyakorlatban nagy elénye, hogy szilard halmazallapotban tartalmazzak
a hidrogén-peroxidot.

A benniik taldlhaté -1-es oxidaciés szamu oxigént altalaban aktiv oxi-
génnek nevezik, hiszen ez viselkedik oxidaloszerként. Az aktiv oxigén-
tartalmat tomegszazalékban szoktak megadni.

Az alabbiakban harom ilyen, kristaly-hidrogén-peroxidot tartalmazé
anyag, ,peroxihidrat” 6sszegképletét kell meghataroznod.

a) Richter Gedeon, magyar gyogyszerész nagy sikert aratott talalma-
nya a Hyperol, amely a karbamid peroxihidratja, aktiv oxigéntar-
talma 34,01 témegszazalék.

b) Klérmentes fehéritészerek gyakori Osszetevdjében 30,57 tomeg-
szazalék az aktiv oxigéntartalom. A vegyiilet teljes oxigéntartalma
61,14 tomegszazalék, ezen kiviil 29,28 tdmegszazalék natriumot és
még két tovabbi elemet tartalmaz.

c) A harmadik anyag aktiv oxigéntartalma 65,74 tomegszazalék,
amely megegyezik a teljes oxigéntartalommal. Az oxigénen kiviil
2,77 tomegszazalék hidrogént és egy fémet tartalmaz.

Allapitsd meg a fenti hdrom vegyiilet sszegképletét!
(Zagyi Péter)

H204. Az A szerves vegylilet és az M atmenetifémmel alkotott komple-
xének viselkedését vizsgaljuk viz / szerves olddszer kétfazisa rend-
szerben. Tudjuk, hogy A vegyiilet mind a szerves, mind a vizes fazisban
oldodik. A szerves fazisban izomerizalddik, és egyensulyi folyamatban
2 mol A-bdl 1 mol L keletkezik. L nem oldédik vizben.

Vizes fazisban M és A komplexet alkotnak, melyben M koordinacids
szdma 2. A komplex mindkét fazisban oldédik, de a szerves fazisban
egyensulyi reakcioban MA; atalakul ML-1é, ami vizben nem oldédik. A
szabad fémion a szerves fazisban nem mutathato6 ki.

Az oldatok koncentracidviszonyait fényelnyelésiik tanulmanyozasa
révén lehet a legkonnyebben felderiteni (Ld. KOKEL 2009/5.).

s s

tlink 10,00 cm3 0,2000 mol/dm3 vizes A-oldattal, majd O0sszerazzuk
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20,00 cm3 vizzel nem elegyedd szerves olddszerrel. Az egyensuly beall-

ta utan kapott vizes oldatnak két kiilonb6z6 hullamhosszon megmérjiik

az abszorbanciajat.

A=430nm: A =0,766;

Az abszorpcids koefficiensek 430 nm-en:

&M) =23,0 M-1cm-L; £ (MA2) = 1,02 M-1 cm-1, £A) = 0;

A=600nm: A =0,900;

Az abszorpcids koefficiensek 600 nm-en:

£(M)=0,110 M-1 cm-; £ (MA2) = 55000 M-t cm-1, £(A) = 0;

a kiivetta hossza: 1,00 cm

A megoszlasi allandok: Kp (A) =400,0; Kp (MA2) = 1000;

A komplex stabilitasi dllandéja a vizes fazisban: K. (MA2) = 1,000-105.
a) Mennyi a kévetkezd folyamat egyensulyi dllandéja? 2 A= L
b) Mennyi a kévetkezd folyamat egyenstilyi dllandéja? MA; < ML

(Varga Szilard)

H205. Egy porminta NaHSOs-ot, Na;SOs-ot és NaCl-ot tartalmaz.
5,022 g szilard anyagbdl 100,0 cm3 torzsoldatot készitiink (A oldat). Az
A oldatb6l 1,00 cm3-t vesziink ki, majd térfogatat 50 cm3-re egészitjiik
ki (B oldat). A B oldatot brdmozzuk, majd a brom feleslegét kiforraljuk.
Az elparolgott vizet potoljuk. Az igy kapott C oldathoz 1-2 csepp
metilvorés indikatort adunk és 0,1 mol/dms3-es (f=0,985) NaOH-
mérdoldattal titraljuk. A fogyas 7,11 cm3. Egy ugyanigy eléallitott C
oldathoz Ba(NOs3).-oldatot adunk, a leval6 csapadékot sziirjiik és szarit-
juk. A csapadék tomege 0,0699 g.

a) Mia porminta témegszdzalékos dsszetétele?
b) Mennyi az A oldat pH-ja?
Kénessav: K51 = 1,70-10-2; Ks» = 5,00-10-¢
(Varga Szilard)



24 Gondolkodo

Megoldasok

A1l. a) Erre a feladatrészre a legtdobb helyes magyar szét (46 db-ot)
Tihanyi Aron talalta, ez a megoldas érte a maximalis 5 pontot, ezt kove-
téen a tovabbi megoldasokra a pontszam a szavak szdmanak filiggvé-
nyében linedrisan valtozott. A bekiildott megoldasok koziil a leghosz-
szabb szavak: RaKNi, BeFON, LuSTa, LiSTa, LaPOs, LaTiN, KErEs.

b) Erre a részre szintén Tihanyi Aron kiildte be a legtobb helyes ma-
gyar sz6t (100 db-ot), a pontozas ennek megfelel6en a fentiekhez ha-
sonldéan alakult. A leghosszabb helyes szavak: KAmErUN, KAmION,
KUPON, KAtION, LiGeTeS.

A feladatra szép megolddst kiildétt be Acs Julia, Baczi Levente és Tihanyi
Aron. Megolddsként azokat a szavakat, melyek esetén az ékezetek hid-
nyoztak (pl. SiP), valamint kiilféldi mdrkaneveket, nemzetkézi rovidité-
seket, szavak ,becézett” alakjdt (pl.: Arl, mint aranyos becézve), illetve
csak onmagdban dllé vegyjeleket nem fogadtunk el. Gyakori hiba volt a
szigoruan monoton névekedés feltételének figyelmen kiviil hagydsa, elsé-
sorban az a) feladatrész esetén.

(Voros Tamas)

A2, a) A feladat megoldasa sordn a szamariumra és a kobaltra az alabbi
relativ atomtomegeket hasznaljuk: A.(Sm) = 150,36; A:(Co) = 58,93

A masodik tipusu 6tvozet szamariumtartalma 23,1 m/m% . Tekintsiink
100 g otvozetet!

tome anyagmennyisé ,
i 100 g|6tvt')zetbei’1 ; = arany
23,1
Sm 23,1g 150.36 mol=0,15363mol 2
76,9
Co | (100-23,1)g=76,9g 893 mol =1,3049 mol 17

Megallapithatjuk, hogy az atomok szamaranya a masodik tipusu 6tvo-
zetben Co:Sm=17: 2.
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b) A feladat szovege szerint 1:5 tipusd 0tvozetbdl szeretnénk 2:17 ti-
pusu otvozetet eldallitani. Az 1:5 tipusu 6tvozetet tulajdonképpen fel-
foghatjuk 2:10 tipusunak is, igy megallapithatd, hogy ehhez az 6tvozet-
hez Co adagolasa sziikséges a kivant 6sszetétel érdekében.
Els6 1épésként szamitsuk ki, hogy 100 g 1:5 tipusu 6tvozetben milyen
anyagmennyiségben taldlhaté meg a két fém! Legyen a szamarium
anyagmennyisége x, a kobalté 5x! Ekkor felirhaté:
X'Msm + SX'MCO =100 g
Ebboél x=0,2247 mol, azaz nsm, = 0,2247 mol, nco=1,1235 mol
A 2:17-es arany eléréséhez sziikséges kobalt anyagmennyisége:
Nco=0,2247 mol - 17=1,91 mol
A hidnyz6 kobalt anyagmennyisége és tomege tehat:
Nco=1,91 mol - 1,1235 mol = 0,7865 mol
Mco = 0,7865 mol - 5893 mol=46,35g
100 g 1:5 tipusu 6tvozethez tehat 46,35 g kobalt adagolasaval elérhet-
jik a 2:17 tipusu 6tvozet dsszetételét.
A feladat pontdtlaga 7,7 pont volt. Nagyon sok hibdtlan megoldds érke-
zett. A leggyakoribb hiba az volt, hogy a megolddék 100 g 2:17 tipusu

Otvézet dsszetételét szamitottdk ki a b) részben, pedig a kérdés az 6tvé-
zetek egymdsba alakitdsdra vonatkozott.

(Pos Eszter Sarolta)

A3. a) A kokain 0sszegképlete C17H21NO4, molaris témege 303 g/mol.
Koncentraci6ja a Temzében 4 ng/l, amely 4-10-9g/dm3-nek felel meg.
1 cm3 vizben igy 4-10-12g kokain van, ami 1,32-10-4mol, ez pedig
1,32:10-14-6-1023 = 7,92-109 darab molekulat jelent.

b) Egy nap - 8,64-10*s - alatt 65-8,64-10*=5,616-106 m3 Temze-viz
folyik a tengerbe. 1 m3 vizben 4-10-6 g kokain van, és ez azt jelenti, hogy
egy nap alatt 5,616-106-4:10-¢ = 22,5 g kokain keriil a Temzébdl a ten-
gerbe.

A megolddsok kétharmada teljes pontértékii. A pontszdmok dtlaga 8,98.
A hibdk nagy része figyelmetlenségbdl adddott.

(Babinszki Bence)
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A4.4dl1=0,41, ennek 14,0 V/V %-a 0,056 |, azaz 56 cm3. Ennek tomege
kiszdmolhatd, felhasznalva a megadott siirliség értéket (0,789 g/cm3).
Tehat

Melfogyasztott alkohol = 44,2 g
51 vér 5000 ml. Mivel a véralkoholszint mg/ml-ben adja meg a vér al-
koholtartalmat, ezért a személy vérében 2 éraval a fogyasztas utan
5000 ml -0,66 mg/ml = 3300 mg alkohol talalhaté. Azaz

Mmért alkohol = 3,3 g

Mmért alkohol / Melfogyasztott alkohol = 3,3 g / 44,2 g= 0,0747
Tehat a mérés pillanatdban az elfogyasztott alkohol 7,47 %-a volt jelen
az illetd vérében.

A feladatra érkezett megolddsok kétharmada volt hibdtlan. Az dtlag-
pontszdm 8,9.

(Bacsé Andras)

A5. a) Az AuClz molaris tomege M = 303,3 g/mol. 5 g AuClz anyagmeny-
nyisége n = 0,01648 mol, ebben 3,247 g arany van.

Ebbdl kiszamolhato, hogy ha az aranyat AuClz-bdl allitana el6 Vendel,
annak kilogrammonkénti ara 74,6 millié Ft lenne.

luncia=31,1035g
1 kg=32,151 uncia

1 kg arany vilagpiaci dra aznap tehat 10,8 millio Ft volt. Vendelnek
mddszere tehat nem fog miikédni, mivel 1ényegesen dragabb eldallita-
nia az aranyat arany-kloridbdl, mint megvenni vilagpiaci aron.

b) A NaCl molaris tomege: M = 58,44 g/mol. 1 kg konyhasé anyagmeny-
nyisége n=17,1 mol, ebben 393,4 g natrium van.

Ha 100 Ft-ba keriil 1 kg konyhasé, akkor a beldle el6allitott Na kilog-
rammonkénti dra (nem szamolva semmilyen mas koltséggel) 254 Ft
lenne.

A vegyszerforgalmazétol rendelt Na kilogrammonkénti ara 313 500 Ft.
Lathato, hogy mig NaCl-bdl lehet kifizet6d6 natriumot el6allitani, addig
AuCls-bdl nem éri meg aranyat gyartani (a natrium olcsébb konyhasé

formajaban, mig az arany dragabb AuCl; formajaban). Ennek oka, hogy
a natrium nem fordul el6 elemi allapotban a természetben, ezért az
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elemi natrium el6allitdsahoz energiat (azaz pénzt) kell befektetni, mig
az arany a természetben gyakorlatilag csak elemi allapotban fordul el6,
itt az arany vegylleteinek el6allitdsdhoz kell energiat befektetni. (A
konyhasé tovabba nem tiszta natrium-klorid, igy a szennyezések elva-
lasztasa is koltséget jelent.)

c) Arany tobb mdédon is eléallithaté AuClz-boél: a s6 oldatanak elektroli-
zisével, kisebb elektronegativitasi fémekkel torténd redukcioval,
egyéb redukalodszerek, pl. kén-dioxid felhasznalasaval.

Az arany mérése sordn haszndlt uncia grammra térténd dtvdltdsa az a)
pontban foglaltak szerint térténik, de elfogadtam azokat a megolddsokat
is, melyben 1 uncidat 28,3495 g-nak vett a bekiildé. Ez utébbi az angol-
szdsz orszdgokban haszndlt uncidnak felel meg.

(Najbauer Eszter Eva)

K191. a) Azon tul, hogy az emberi test nyilvdnvaléan képtelen olyan
mennyiségili gdzt magaba szivni, hogy lebegjen, képzeljiik el hogy a
nagybacsi esetleg képes ra. Ekkor a fizika torvényeinek megfeleléen
akkor lesz képes a lebegésre, ha az atlagsiirlisége azonos lesz a kozeg
stirtiségével. Jelen esetiinkben a kozeget a levegd jelenti. Azonban ha
megnézzik azt, hogy mi a nagybdacsi altal beszivott nevet6gaz, lathat-
juk, hogy e gaz segitségével képtelenség ezt elérni. Ugyanis a gaz
dinitrogén-oxid, melynek molaris tomege 44 g/mol, ami tehat nagyobb
stiriségii az azonos allapoti leveg6nél. A test siirlisége is nagyobb an-
nal, igy nyilvdnvaléan nem érhetd el a kivant slirliségegyenléség. Emi-
att képtelenség az allitas.

b) Ahhoz, hogy esetleg lebegjen igen konnyd, de legaldbbis 29 g/mol-
nal kisebb molaris tomeg(i gazra van sziikség. Az el6bbiek alapjan:

Plevegs = Phacsi
Legyen a belélegzett gaz anyagmennyisége n, térfogata V (V = nVu),
molaris tomege M, a nagybdacsi sajat tomege ms, sajat térfogata (le-
eresztve) V!
m, +nM
pleveg(’i =
Vs +nV,

Ebbdl megkapjuk a keresett térfogatot:
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. my - VM B M/evego”
M

levegé M

-V,
14

Ahol a Vi, a moldris térfogat, Vin = RT/p.

Az egyszerliség kedvéért tekintsiik azt az esetet, hogy az a teriilet ahol
a nagybdcsi lebeg, igy a beszivott gaz is testhémérsékletli (36 °C,
309 K). Ekkor Vy = 0,0254 m3/mol. Igy kiilonbézé gazok esetén a be-
szivando térfogat:

V/m3
H; 65,8
He 71,0
CH,4 136,6
NH3 148
Ne 197,3
N 1776
A feladat sokaknak megmozgatta a fantdzidjdt. A pontdtlag 7,82 pont.

(Ersek Gabor)

K192. a) A feladat szovegében szerepld hatarok megallapitasahoz
vizsgaljuk meg, hogy az egyes moldaris tomegekhez milyen izotopelosz-
lasok tartoznak. Igy M(Cu)=63,543 g/mol esetén:

63,543 =62,9295975x + 64,9277895 - 64,9288895x
melybdl x=0,69002 ad6dik.
A masik esetben M(Cu) = 63,549 g/mol esetén:

63,549 = 62,9295975x + 64,9277895 - 64,9288895x
melybdl x=0,69302 adodik.
Tehat a 63Cu el6fordulasi aranya 69,0 és 69,3 mol% kozott valtozik.

b) A kapott réztargy tdmegét szintén a molaristomeg-intervallum két
széle alapjan becsiilhetjiikk. A 63,543 g/mol-lal szamolva 1 mol réz

34,614 mol, mig 63,549 g/mol-t hasznalva 34,620 mol neutront tar-
talmaz. Ez alapjan:

m(targy): = 15-63,543/34,614 = 27,536 g
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m(targy). = 15-63,549/34,620 = 27,533 g
Tehat Vendel réztargyanak tomege 27,533 g és 27,536 g kozé esik.

A feladatra érkezett megolddsok pontdtlaga 6,81 pont volt. Nagyon gya-
kori hiba volt, hogy a feladatmegoldék nem az izotépkeverék rézzel szd-
moltak a feladat b) részében.

(Ersek Gabor)

K193. a) Legyen x a répacukoroldat tomegtortje.

Adott x tomegtorttel jellemezhetd oldatban 1000 g viz mellett feloldott
répacukor tomege:

~1000-x
répacukor ﬁ
A répacukor anyagmennyisége: Nrépacukor = Mrépacukor/ Mrépacukor-
A forraspont-emelkedés 1000 g vizre vonatkoztatva AT = 0,51 °C.
Ez alapjan:

T'szamitott = (1 00 + 0;5 1'nrépacukor) °C

m/ m % T'szamitott / °C T meért / °C
10 100,17 100,10
15 100,26 100,21
20 100,37 100,34
25 100,50 100,48
30 100,64 100,66
40 100,99 101,11
50 101,49 101,79
60 102,23 103,09
70 103,48 104,98
80 105,96 109,52
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O szamitott forraspon
A mért forraspont

TI°C
g
1

m/m %

b) A forraspont-emelkedés az Un. kolligativ sajatsagok kozé tartozik,
vagyis jellemz6 r3, hogy fliggetlen az oldott anyag anyagi mindségétd],
egyedil az oldott részecskék szamatol fiigg. A NaCl és a CaCl; ionracsos
anyagok, ezért a forrdspont-emelkedés szamitasanal, akkor kaphatunk
a méréseket jol kozelitd eredményt, ha a s6 anyagmennyisége helyett
az ionok Osszes anyagmennyiségével szamolunk. Ezt szemléltetik az
alabbi tablazatok. (A Tszmitorr @ SO anyagmennyiségét, mig a Tion az ionok
0ssz-anyagmennyiségét figyelembe vev szamitott értéket jelenti.)

NaCl esetén :

m/m% | Tszmitore / °C |  Tmere / °C Tion / °C
9,53 100,92 101,81 101,84
12,3 101,22 102,50 102,45
CaCl; esetén:
m/m % | Tszamitote / °C | Tmere / °C Tion / °C
10,1 100,52 101,6 101,55
15 100,81 102,5 102,43
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Sokan nem vették észre, hogy a feladat kiirdsdban répacukor szerepel, és
a feladatot a szélécukor moldris témegével szdmolva oldottdk meg. A
mdsik gyakori hiba, hogy a megadott 0,51 °C/mol forrdspont-emelkedés
1000 g vizre és nem 1000 g oldatra vonatkozik.

(Dénes Néra)

K194. a) Az ammonia az aldbbi egyenletek szerint oxidalédik a szinté-
zis korilményei mellett:

4NH3+502—>4N0+6H20

2 NH3+2 02— N;0 + 3 H20
b) A gazokat idealisnak tekintve elmondhat6, hogy az n/n%-os 6sszeté-
telilk megegyezik a V/V%-os Osszetétellel. A kiindulasi elegy anyag-
mennyiségét tekintsiik 100 mol-nak. Az aldbbiak szerint kiszdmithat-
juk az elegy 0sszetételét:

n(NHz) = 9,6 mol

n(leveg6) = (100 - 9,6) mol = 90,4 mol

n(Ar)=0,01-90,4= 0,904 mol

n(N2)=0,78-90,4=70,512 mol

n(02) =0,21-90,4 = 18,984 mol
Kihasznaljuk, hogy a nemesgazok nem reaktivak, tehat az argon
anyagmennyisége biztosan nem valtozott meg a reakcié soran. Igy
mondhatjuk, hogy a végs6 gazelegyben is 0,904 mol Ar volt. Azt is tud-
juk, hogy az Ar a végs6 gazelegy 0,8837%-at alkotta, ebbdl meghata-
rozhato a végsé gazelegy anyagmennyisége.

0,904

nvégsé’gézelegy = W mol =102,297 mol

A feladatbodl ismert a végsd gazelegy V/V%-os Osszetétele, igy kisza-
mithatjuk, hogy a végs6 gazelegyben melyik alkot6 milyen anyagmeny-
nyiségben szerepel:

n(NHz) = 0,160 mol
n(N20)=0,120 mol
n(NO)=8,907 mol

n(N2)=70,657 mol
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n(02) =0,21-90,4 = 7,390 mol

n(H20) =0,21-90,4 = 14,158 mol
A reakci6 féterméke a NO, igy a b) kérdés arra vonatkozik, hogy az
ammonidnak hanyad része alakult at NO-gazza. Az a)-ban felirt egyen-
letek sztdchiometridja alapjan megallapithat6, hogy 1 mol NH3-gazbol
1 mol NO gaz keletkezik, igy tehat a keletkez6 8,907 mol NO-gaz 8,907
mol NHs-bo6l keletkezett. Az elreagalt gdz anyagmennyiségét elosztva a
kiindulasi anyagmennyiséggel megkaphatjuk az eredményt:

8,907 mol

9,6 mol

Az ammonianak tehat a 92,78 %-a alakult at a f6termék NO gazza.

-100=92,78

c) Az ammoénia anyagmennyiségeit tekintve azt latjuk, hogy az ammoé-
nidnak egy kis része valamilyen mas tton kellett, hogy elreagaljon.

n(NHz, maradt) = 0,160 mol

n(NH3, elreagalt) = (9,6 - 0,160) mol = 9,44 mol

n(NHs, NO-va és N,0-va) = (8,907 + 0,120:2) mol =9,147 mol

n(NHs, mas aton elreagalt) = (9,44 - 9,147) mol = 0,293 mol
Ugyanakkor azt is észrevehetjiik, hogy a végs6 gazelegyben tobb N-gaz
van, mint a kiindulasiban:

By sbbler = (70,657 -70,512)mol = 0,145mol

Valamint vizg6zbdl is tobb van a végs6 gazelegyben, mint azt az a) pont
reakcidegyenletei alapjan varnank:

My o, tobblet = (14,158 - (8,907 % +0,120- 3)) mol = 0,438 mol

02-gazbol viszont kevesebb van a végsé gazelegyben, mint varnank, igy
ennek is valamilyen dton el kellett reagalnia:

0y s =(11,594—(8,907-54—0,120-2Dmol=0,220mol
,-hidny 4

Az elvarastol eltéré mennyiségli gazok anyagmennyiségi aranyait 6sz-
szehasonlitva kapjuk, hogy:

nHZO,tébblet :noz,hiény :nNZ,tébblet :nNHg,mésﬁtonelreagélt =6:3:2:4
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A lejatsz6do reakcié egyenlete tehat az ammonia oxidacidja nitrogén-
né:

4 NH3+3 02— 2N2+6H;0
Megjegyzendd, hogy az eredmények ugy is értelmezhet6k, ha nem az
ammonia mas uton torténd oxidacidjat, hanem a dinitrogén-oxid rész-
leges bomlasat tételezziik fel:

2N;0 - 2Nz +0;

A feladat pontdtlaga 5,6 pont volt. A leggyakoribb hiba az volt, hogy a
megoldék nem vették figyelembe, hogy az égetés sordn megvdltozik a
gdzelegy térfogata, hiszen a fétermék kialakuldsa pl. gdztermel6 folya-
mat. A feladatot sokan nagyon szépen és taldlékonyan oldottdk meg.
Kiemelkedl megolddst kiildétt be Baglyas Mdrton, Olexé Tiinde, Pav-
lovics Déra és Vérés Zoltdn Jdnos.

(Pos Eszter Sarolta)

K195. a) A vegytletben 1,000: 12,91 a natrium és az aluminium to-
megaranya. Ez alapjan a mintdban az aluminium és a natrium anyag-
mennyiség aranya:

I M/ My _ g 00

nNa mNa /MNa
Ez alapjan a vegyiiletben az aluminium és a natrium anyagmennyiség
aranya 11,00:1,000. Vegyiink annyi vegyiiletet, melyben 1,000 mol
Na* van! Ebben 11,00 mol Al3+ van, ami mellé ahhoz, hogy az 6ssztoltés
0 legyen, 17,00 mol Oz sziikséges. Tehat a natrium-f-aluminium-oxid
idealizalt tapasztalati képlete NaAl11017.

b) Vegyiink 100,0 g mintat! Ebben a feladat adatai alapjan 5,57 g Na*
van. Jel6lje a 100,0 g vegyiiletben 1évé Al3+ tomegét x, ekkor a 100,0 g
vegyliiletben 1év6 02- tomege (100 g-5,57 g-x) =(94,43g - x). A tol-
tésmérleget felirva:

1'5,57g 3. X o (94,43g-x)

MNa MAl MO

Ebbdl x=48,9 g adddik, azaz 100,0 g vegyiiletben 48,9 g aluminium
van, tehat 48,9 tomegszazalék aluminiumot tartalmaz a minta.
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c) Vizsgaljuk meg, hogy mi lenne a b) feladatrészben emlitett minta
tapasztalati képlete! 100,0 g mintaban 5,57 g natrium, 48,9 g alumini-
um és 45,5 oxigén van, ez alapjan kiszamithatjuk az 6sszetevék anyag-
mennyiség aranyat:

R 557g ~ 489g  455g _
at A0 22,998 /mol ©26,98g/mol * 16,00g/mol

Ty

=0,242:1,81:2,84=1,45:10,85:17,0

Tehat az a) feladatrészben Kkapott képletnek (NaAl;1017) itt a
Na14s5Al10,85017 képlet felel meg, azaz a vegyiiletekbdl olyan mennyisé-
get véve, melyben 17,0 mol oxigén van, a b) esetben a 11,0 mol alumi-
niumbdl 0,15 mol-t helyettesit natrium (0,45 mol). Ez alapjan az ideali-
zalt képlethez képest az aluminium 0,15 mol / 11,0 mol = 0,0136-0d
része, azaz 1,36 %-a hianyzik.

A pontszdmok dtlaga 4,80 pont. Hibdtlan megolddst kiildétt be Baglyas
Mdrton, Balbisi Mirjam, Csahdk Timea, Csenki Jdnos Tivadar és Olasz
Vivien. Gyakori hiba volt a b) feladatrészben annak feltételezése, hogy a
minta moldris tomege megegyezik az a) részben emlitett oxid moldris
témegével; valamint a c) feladatrészben rossz tapasztalati képlettel tér-
ténd szamolds.

(Voros Tamas)

H191. a) (1) Jel6lje Me az ismeretlen fémet, M pedig a molaris tomegét!
A megadott két tomegértékbdl egyértelmilien kovetkezik, hogy
m(0) = 1,76 g. Mivel M(0) = 16,00 g/mol, ezért egyszerii ardnyossaggal
felirhaté egy egyenlet az Me, O, 6sszetételd oxid alkotéinak tdmegara-
nyara:

1,76 y-16

10,00 x-M
Ebbol M-et kifejezve kapjuk, hogy:

M = 90,90913;’

Célszeri szamitogép segitségével - pl. Excel-tdblazatban - x és y lehet-
séges értékeit probalgatni, és akkor x =4 és y = 7 esetben a fém molaris
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tomegére 159,09 g/mol adddik, amely érték kevesebb, mint 0,2 g/mol-
lal tér el a terbium moléaris tomegétdl. Az oxigénnel vald készséges re-
akcio, valamint a képz6d6 oxid barnasfekete szine alatdmasztja és kiza-
rélagossa teszi a megoldast.

A reakcidegyenlet:
8Tb + 70, — 2Tb407

(2) Mivel hig s6savval tortént a reakcid, ezért mindenképp hidrogén
fejlédését varhatjuk. A pV = nRT 6sszefiiggésbe behelyettesitve a meg-
felel6 adatokat (a megfelel6 mértékegységekkel) kiszamithatjuk, hogy
n(Hz) = 0,012 mol. A fém tomegét ismerjiik, mar csak azt nem tudjuk,
hogy a fém milyen oxidaciés allapotot ér el a reakcid sordn. Ismét pro-
balgatassal adddik, hogy +3-as oxidacids szamot véve a fém anyag-
mennyisége 0,008 mol, molaris témege pedig:
M=0,7113 g / 0,008 mol = 88,90 g/mol
Ez nagyon j6 kozelitéssel az ittriumé.

Tébben felhivtdk rd a figyelmet, hogy +4-es oxiddcids dllapotban éppen
az 6n moldris témegét kapjuk, de a savval valé reakcioban valéban csak
SnCl; keletkezik, ezért ez nem jé megoldds.

A reakcidegyenlet:
2Y + 6HCI - 2YCl3 + 3H;

(3) A harmadik fém meghatdrozdsdra vonatkozo feladatrészben a szerzd
és a szerkesztbk eqgy tévedést és egy hibdt is ejtettek. Feltételeztiik ugyan-
is, hogy a reakciéban fejlédé etén teljes mértékben kibuborékol a
tetrahidrofurdnbdl. Bdr tényleg nem oldddik kiiléndsebben jél, szakiro-
dalom is aldtdmasztja, hogy a képzddd gdz mérheté mennyisége oldott
dllapotban marad. Készdnet azoknak a didkoknak, akik felhivtdk erre a
figyelmiinket!

A komoly hiba a megadott szazalékos értékben volt. Az etén teljes ta-
vozasa esetén is az oldat tomege a fém tomegének 162,89, nem pedig
262,89 szazalékaval csokkent volna. Az igy meg nem oldhat6 feladat-
részt nem pontoztuk.

A helyes feltételek mellett az alabbi egyenletet irhattuk volna fel:

281,86 g/mol

= 1,6289
M
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Az egyenletben a 281,86 g/mol az 1,2-dijédetan, M pedig a fém molaris
tomege. Igy M-re adddik: 173,04 g/mol. Ez az itterbium molaris tome-

ge.
A reakcidegyenlet:
Yb + IH,C-CH3I —» Yblz + C2H4

(4) Legyen a fém molaris tomege ismét M, x pedig legyen az oxidacids
szama! Ekkor az alabbi egyenlet irhaté fel a megadott molaristomeg-
arannyal kapcsolatban:

M +x-79,90
M + x - 35,45
x=3 esetben kapunk kémiailag is értelmes megoldast:

M =167,24 g/mol. Ez megint csak j6 kozelitéssel az erbium molaris
tomege.

= 1,4874

b) A négy fém elnevezésében az a k6zos, hogy mindegyik Ytterby svéd
telepiilésrol kapta a nevét. Az itt talalt ércben sok ritkafoldfémet fedez-
tek fel.

Az ittrium és a lantanoiddk kémiaja nagyon hasonl6, igy harom kézos
tulajdonsagot igazan konny( talalni: pl. jellemzden +3-as oxidacids
allapotuak vegyiileteikben, reakcidéba lépnek vizzel és hig savakkal,
valamint melegités hatasara halogénekkel is.

A feladatra érkezd megolddsok fele volt hibdtlan; a pontdtlag 6,5 (a ma-
ximdlis 8 pont mellett). A legnagyobb hibdt az okozta, hogy egy-egy ma-
tematikailag helyes megoldds kémiai helyességét nem ellenérizték.

(Varga Bence)

H192. A feladat megolddsdra a két vdlasztott reagens miatt végtelen sok
lehetbség van, mdsrészt a feladat kitiizéjének, Nagy Attildnak a megol-
ddsa annyira nagyszeriien megalkotott, hogy ezért most mindenképpen
ezt a megolddst szeretnénk bemutatni. Vdlasztdsa a Hg(NOz).-ra és a
CaCz-ra esett. Beismeri, hogy a megolddsa ugyan nem teljes, merthogy
egyrészt mdr sokat felejtett a szerves kémidbdl, mdsrészt pedig az az
érzése tdmadt, hogy ezt a reakcidsort csak abbahagyni lehet, befejezni
nem...
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Az alabbi gondolatmenetben végig tartézkodtam olyan katalizatorok
alkalmazasatol, amelyek reagenseimbdél nem allithaték el, azt viszont
feltételeztem, hogy van a laboratériumban hiitészekrény, tehat jéghez
hozza tudok férni.

A megadott hat anyag felhasznaldsaval el6allithat6 gazok:
1) KMnO4 hevitésével oxigénhez juthatunk. Meglepd, de a reakcié pon-
tos egyenletét altaldban nem kozlik a tankonyvek, sajat vizsgalataim
szerint 3 mol permangandatbol j6 kozelitéssel 2 mol oxigén szokott ke-
letkezni, ami valami ilyesfajta egyenlethez vezet:

6 KMnO4 = Kz2MnO, + 2 K2MnOs + 3 MnO; + 4 02T
A KOKEL 2012/1. szaméaban megjelent K164-es feladat (megoldas a
2012/3-as szdmban) a bomlasi folyamat jelenleg ismert kémiajat tar-
gyalja.
2) Ként tiszta oxigénben elégetve kén-dioxidot kapunk. Ha a termék
nem elég tiszta, a gazkeverékbdl luggal elnyelethetjiik, majd a szulfitbél
sosavval ismét felszabadithatjuk.

S+ 02=S0:

3) Cink reakcioja sésavval:

Zn + 2 H30* = Zn2* + 2 H,0 + HyT
4) A kén-hidrogént kétféleképpen is eléallithatjuk: elemeibél 600°C-on,
vagy a Zn és S reakcidjaban keletkez6 cink-szulfidb6l s6savval.

Zn +S = ZnS; ZnS + 2 H30* = Zn2+ + 2 H,0 + H,ST
5) Permanganat reakciéja tomény sésavval:

2 MnO4~ + 10 Cl- + 16 H30* = 2 Mn2* + 24 H,0 + 5 CI;T
6) A HCI gaz eléallitasa torténhet egyszerlien a tomény oldatbdl kifor-
raldssal, vagy elemi szintézissel is:

H; + Cl; =2 HC1

7) Nem tartom elfogadhatatlannak, hogy kisérleteinkben felhasznaljuk
a koriilottiink levd levegét, hiszen azt nem varhatjuk el, hogy a vegyész
vakuumban dolgozzon, és a leveg6 laboratoriumi felszerelési targynak
sem tekinthetd, amit mi sem bizonyit jobban, mint hogy pl. leltari sza-
ma sincs. Zart térben rezet vagy cinket huzamosabban hevitve, az (el6-
zetesen KOH folott szaritott) leveg6b6l majdnem tiszta, 2 %-nal keve-
sebb szennyezést tartalmazé N, marad vissza.
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8) Nem kell kiilonlegesen bonyolult felszerelés ahhoz, hogy elektromos
szikrakat iittessiink at egy zart gaztéren (de ha valaki ezt nem tudja
elfogadni, akkor ezt a pontot képzeletben torolje). Oxigénnel dusitott
leveg6ben az alabbi reakcidk jatszédnak le, ha az edényben KOH oldat
is van:

Nz + 02 =2 NO

2NO+02=2N0;

2 NOz +2O0H-= NOz‘ + NO3‘ + HzO
A kisérlet végén az esetleges oxigénfelesleget izz6 rézzel nyelethetjiik
el. A visszamarad6 gaz szaritds utdn majdnem tiszta Ar, amely kb. 0,3%
egyéb nemesgazt tartalmaz csak. Igy allitotta el6 az argont a torténe-
lemben el6sz6r Henry Cavendish j6 kétszaz évvel ezel6tt, anélkiil, hogy
a legcsekélyebb fogalma lett volna a gaz mibenlétérdl.

Az els6 valasztott reagensem a Hg(NO3)..

9) A higany-nitrat hevitésre elbomlik:
Hg(NO3)2 = Hg +2 NOz + 02
A keletkezett gadzokat hiités utdn vizbe vezetve salétromsav allithatd

el6, méghozza tetsz6leges toménységben. A 100 %-os HNOz-at a gya-
korlatban is igy készitik.

4N02+02+2H20=4HN03

A tomény salétromsavat kénnel reagaltatva az NO, mellett kénsavat is
el6allitunk, amelyet frakcionalt desztillaciéval akar 98%-ig is tomé-
nyithetiink.

6 HNO3 + S = H,S04 + 2 H20 + 6 NO2 T
10) A salétromsavat 30 %-osra higitjuk és rézre ontjiik:

3 Cu+ 2 NOs + 8 H30* = 3 Cuz* + 12 H;0 + 2 NOT
11) A direkt reakciéval el6allithaté nitrozil-klorid gaz a klérhoz hason-
l6an agressziv oxidaloszer:

2NO +Cl2=2NodCl
12) A kén-dioxid NO,-dal tovabb oxidalhaté, régen erre épiilt a kénsav-
gyartas:

SOz + NO2 =S03 + NO
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Tobbek elképzeléseivel ellentétben a kén-trioxid normal kériilmények
kozott nem gaz, forraspontja +45 °C, viszont HCl-dal klérszulfonsavat
képez és ebbdl egy Gjabb gazt tudunk eléallitani 100 %-os salétrom-
savval:

SOs + HCI = CISOsH,

CISOsH + HNOs = H,S04 + CINO, T
13) A nitration lugos kozegben cinkkel ammoéniava redukalhato, bar a
reakci6 f6terméke minden koriilmények kozott a hidrogéngaz:

NOs- + 4 Zn + 6 H,0 + 7 OH- = 4 [Zn(OH)4]> + NH;T,

Zn + 2 H,0 + 2 OH- = [Zn(OH)4]2- + H,T
A gazelegyet buborékoltassuk at vizes HNOz-oldaton! A kapott oldat

beparlasaval szilard ammoénium-nitratot nyertink. Ebbdl szilard KOH-
dal melegitve tiszta ammoniat fejleszthetiink.

NHs + HNO3 = NH4NO3

NH4NOs + KOH = KNOs + H,0 + NH3T
14) Szilard ammonium-nitrat 6vatos hevitése:

NH4NO3 = 2 H.0 + N.OT
15) A higany(I)-nitrat vizes oldatabdl luggal HgO valik le. Ezt lesziir-
jik, megszaritjuk és klorral reagaltatjuk. A keletkez6 klér(I)-oxid voro-
sesbarna gaz, amely melegitésre vagy szerves anyagokkal érintkezve
olykor felrobban. Forraspontja +2 °C, igy a gazelegybdl pl. jég-KCl ke-
verékkel kondenzalhat6 (-11 °C). (Az utébbi so elballitasa, azt hiszem,
értelemszer.)

Hg?* + 2 OH- = HgOJ + H0;

HgO + 2 Cl; = HgCl; + Cl.0
16) Ha KOH oldatba Klort vezetiink, diszproporcié jatszodik le. Forro
oldatban a KCI mellett KClO3 keletkezik, amely hideg vizben nem tul jél
oldodik, igy az eléggé tomény oldat lehlitésekor kikristalyosodik:

3Cl;+ 6 OH-=5Cl-+ Cl03-+ 3 H;0
A KCl03 kénsavval savanyitott oldatat kén-dioxiddal szelektiven redu-
kalhatjuk:

2 Cl03- + SOz = S04 + 2 C10,T
A klér-dioxid intenziv sarga szin{, hihetetleniil robbanékony gaz.
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VIGYAZAT! Ezt a kisérletet ne végezzétek el, vagy legfeljebb millig-
rammos méretekben, lehtzott flilkeajté mogott, védészemiiveget hasz-
nalva! A klér-dioxid gyakran minden lathatd ok nélkiil is hevesen rob-
ban. Szilard kalium-kloratra 6nmagaban is szigoruan tilos savat dnteni,
s6t még a toményebb vizes kloratoldat savanyitasa is veszélyes, mert a
keletkezd HCIO3; konnyen diszproporcional:

3 HCIO5 = HCIO4 + 2 C10,T + H20

Az ilyenkor fejl6dé gaz ugyan Cly-ral és O:-nel szennyezett, de attol
még nem kevésbé robbanékony.

A masodik valasztott reagensem a CaCa.

17) Kalcium-karbid reakciéja vizzel:
CaC; + 2 H,0 = Ca(OH); + CH, T
18) Az acetilént oxigénfeleslegben elégetjiik:
2CH2+502=4C0O2+2H;0
A gazelegyet KOH oldaton vezetjlik at, amig az 6sszes lug elreagdl. Az
oldat beparlasaval szilard K;COz-ot kapunk (az esetleg jelenlevd
KHCOs-ot enyhe hevitéssel elbonthatjuk). A karbonatbdl savval tiszta
szén-dioxidot nyerhetiink.
COz +2O0H-= C032‘ + Hzo
COs2 + 2 H30* = 3 H20 + CO,T
19) Ha az acetilén langjat hiitott feliiletre iranyitjuk, eré6sen kormoz:
2CH2+02=4C+2H20
Gytjtslink 6ssze a korombdl j6 sokat, fog még kelleni! Most el6szor
hevités kozben szén-dioxiddal reagaltatjuk. Ha az igy nyert szén-
monoxid tul sok CO»-t tartalmaz, KOH oldatos gdzmoson atbuborékol-
tatva tisztithatjuk.
C+C0:=2CO

20) A szén-monoxid napfény hatasara reagal a klorral, foszgén keletke-
zése kozben. Mivel ennek forraspontja +8 °C, konnyen kondenzalhat6 a
gazelegybdl. A foszgén rendkiviil alattomos méreg, szaga nem olyan
riasztd, mint pl. a kléré, de mar rovid ideig torténd belélegzése is tiido-
vizeny6t okoz. Harci gazként is hasznaltak.

CO + Cl; = COCl;
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21) A szén-monoxid hevitésre kénnel is reagdl, ilyenkor a szintén igen
mérgez6 COS gaz keletkezik:

CO +S=CO0S

(Itt kell megjegyezni, hogy az elemeibdl direkt szintézissel eléallithato
CS2 normal koriilmények kozott nem gaz, forraspontja +46 °C.)

22) Az acetilén dimerizacidja vegyes CuCl+NH4Cl katalizator jelenlét-
ében hevités hatdsara megy végbe. A katalizadtorokat természetesen
szintén el6 tudjuk allitani! A keletkez6 vinil-acetilén forraspontja +6 °C,
igy a gazelegybdl kondenzalhato.

Cu + Cl; = CuCl;

Vizes oldatban:

2 Cu2+ + SOz + 6H20 + 2 ClI- = 2 CuCl + S042- + 4 H30+

NH3 + HCl = NH4Cl

2 Csz —> HCEC—CH=CH2
23) A hidrogén-klorid addicidja acetilénre 200 °C-on HgCl, katalizator
jelenlétében jatszodik le, de hat ennek az el6allitdsa sem probléma, a
higany(II)-nitratot tomény sésavval kell ismételten beparolni. Az addi-
ci6 vinil-kloridot eredményez. Ennek kinyerése a gazelegyb6l mar kis-
sé igényesebb feladat, mivel -13 °C-on forr. Kalcium-kloridbdl és jégb6l
viszont ennél joval hidegebb hiit6keverékek is el6allithaték, az alsé
hatar allitélag -55 °C! Kalcium-hidroxidunk pedig ugyebar mar van,
csak fel kell oldani sésavban és kikristalyositani a sot...

Hg(NO3)2 + 2 HCl = HgCl, + 2 HNO3 (és NOz, NO, NOC], Cl; is)

C2H2 + HCl - CH2=CHCI
24) Higany(II)-sot is tartalmazé forro hig kénsavoldatban az acetilénre
viz addicionalddik és acetaldehid keletkezik. Ez jéggel konnyen kon-
denzalhat6, majd, ha elég meleg van a laborban, ismét gazza alakul (fp.
+21°Q).

C2H; + H0 — CH3CHO
25) Az acetaldehid kénsavas permangandatoldattal kénnyen ecetsavva
oxidalhat6. Utdbbit kidesztillalhatjuk a reakciéelegybdl, majd KOH-val
semlegesitve kalium-acetdthoz juthatunk. A szildrd kalium-acetat és

KOH keverékét hevitve dekarboxilez6dési reakcioban metan keletke-
zik.
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5 CH3;CHO + 2 MnO4- + 6 H30* = 5 CHsCOOH + 2 Mn2* + 9 H,0
CHsCOOH + KOH = CH3;COOK + H,0
CH3COOK + KOH = K,COs + CH4T

26) A metan fény vagy hé hatasara végbemené klérozasa mindig a kii-
16nb6z6 mértékben szubsztitualt kloridok elegyéhez vezet, de ha a
sztochiometriai Cl;-mennyiség 30 %-at hasznaljuk csak, akkor féként
CHsCl keletkezik. Ennek forraspontja -24 °C, dugyhogy szuper hiitéke-
verékiinkkel ezt is kondenzalni tudjuk! A tébb klért tartalmazé szar-
mazékok forraspontja ennél joval magasabb (CH:Cl, +40 °C), igy az
azoktol valo elvalasztas sem komoly probléma.

CH,4 + Clz > CH3Cl + HCI
27) A metil-klorid ldgos hidrolizisével metanolhoz juthatunk, amely
frakcionalt desztillacié utan mar nem sok vizet tartalmaz. A metanolt
tomény kénsavval enyhén melegitve kapjuk a dimetil-étert (fp. -24 °C):

CH3Cl + OH- = CH30H + CI-

2 CH30H — H0 + CH3-0-CH5T
28) Metanolgbz-levegd elegyet hevitett réz folott atbocsatva formalde-
hid képzbdik. A gazelegyet kevés hideg vizen atvezetve a HCHO oldé-
dik, majd a vizes oldatbdl kiforralhaté.

2 CH3OH + 02 -2 HzO +2 CHzO

29) Ha a formaldehidet hevités kozben szilard ammonium-kloriddal
reagaltatjuk, a bevezetett formaldehid mennyiségétdl fiiggéen kiilonfé-
le metil-amménium-kloridok keletkeznek, amelyekb6l a megfeleld
amin luggal felszabadithat6. 1:2 mélarany esetén tdlnyomorészt a pri-
mer amin séja keletkezik, ezt az at nem alakult NH4Cl-td], illetve a mel-
lette képz6d6 dimetil-ammoénium-Kkloridtol atkristalyositassal tisztit-
hatjuk meg, majd metil-amint allithatunk el6 bel6le (fp. -7 °C):

NH4C1 +2 CHzO = CH3NH3C1 + HCOOH

CH3NH;Cl + OH- = Cl- + H,0 + CH3NH, T

30) Ha a reagensek molaranya 1:4, a fentiek szerinti eljaras dimetil-
aminhoz vezet (fp. +7 °C):

NH4C1 +4 CHzO = (CH3)2NH2C1 + 2 HCOOH
(CH?,)zNHzCl + OH- = Cl‘ + HzO + (CH3]2NHT
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31) Végiil, ha a formaldehidet feleslegben alkalmazzuk, ugyanigy jutha-
tunk el a trimetil-aminhoz is (fp. +4 °C):

NH.Cl + 6 CH0 = (CH3)3sNHCI + 3 HCOOH
(CH3)3NHCI + OH- = Cl- + H,0 + (CH3)3NT

32) A metil-kloridot kalium-hidrogén-szulfid oldattal reagaltatva meg-
kaphatjuk az émelyitd biizérdl elhiresiilt vegyiiletcsalad, a tiolok, vagy
mas néven a merkaptanok legkdnnyebb tagjat, a metil-merkaptant. Ez
is gaznemii, forraspontja +8 °C. A KHS-t természetesen KOH oldatbdl
készitjlik el kén-hidrogén-felesleg bevezetésével.

H,S + OH- = HS- + H,0
CHsCl + HS- — CI- + CH3SHT

33) J6 lenne etant is gyartani! Az acetaldehidet tomény sésavas kozeg-
ben cink-amalgdmmal (ne feledjiik, higanyunk van a 9. pontb6l!) redu-
kalva keletkezik is etdn, de nyilvanval6, hogy j6 sok H: kiséretében,
amitdl specialis hiit6berendezés nélkiil sajnos nem tudjuk elvalasztani
(fp. -89 °C). Keriil§ utat kell tehat valasztanunk, ezért a kapott etan-
hidrogén gazelegyet 6vatosan, a Cl, robbanasi koncentraciét még el
nem érd kis adagjainak bevezetésével megklorozzuk. A berendezés egy
részét hiitve, a keletkezd etil-klorid ott folyamatosan kondenzal (fp.
+12 °C), igy tovabbi kléroz6dasat el tudjuk keriilni. A hidrogén persze
ekozben HCI-da alakul, de ettél (fp. -85 °C), illetve a kis mennyiségben
keletkezd kétféle diklor-etantdl (fp. +57, ill. +83 °C) az etil-Kkloridot
frakcionalt desztillacioval elvalasztani igazan nem nehéz.

CHsCHO + 2 Zn + 4 H30* — CHeT + 2 Zn2+ + 5 H20
C2H6 + Clz — HCI + CszCl

34) A kapott etil-klorid gazt felhevitett Zn, vagy még jobb, ha Zn-Cu
otvozet reszeléke felett vezetjiik el. A kilépd gazelegybdl kondenzalhat-
juk a +117 °C-on cseppfoly6sodoé dietil-cinket. Ez a vegytilet Zn-C koté-
seket tartalmaz, ezért a fémorganikus vegyiiletek (egyik legrégebben
ismert) képvisel6je. Vizzel rendkiviil hevesen reagal, és ezzel a reakci-
oval végre el is jutottunk a varva vart etanhoz! Megjegyzendd, hogy a
rendkiviil reakciéképes dietil-cink a levegén is magatél meggyullad,
ezért véddgazzal (pl. N, vagy CO2) toltott edényekben kell vele dolgoz-
ni.

2 CszCl +27n= ZnClz + Zn(Csz)z
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ZH(CZHs)z +2 Hzo = ZH(OH)Z +2 CzHGT

35) Az etil-klorid hidrolizisével etanolt allithatunk el6, amelyet aztan
kidesztillalunk az oldatbol és frakcionalt desztillacidval toményitjik. A
mar csak kevés vizet tartalmaz6 alkoholhoz sok tomény kénsavat
adunk. Forralasra az elegybdl etilén tavozik:

C2HsCl + OH- — C:HsOH + Cl-

CszOH —> Hzo + C2H4T
36) Etanolos oldatban (igaz, ami igaz, az eddigiek szerint elképesztéen
sokat kell szenvedni ahhoz, hogy ilyen sok etanolunk legyen...) az etil-
klorid lassan reagdl ammaoniaval, igy az etil-amint (fp. +17 °C) is el6al-
lithatjuk (bar hirtelen nem tudnam megmondani, hogy mennyi id6 kell
ehhez):

CszC] +2 NH; —»> NH4C1 + CszNHz
37) Metanolban pedig, ha minden igaz, még az alabbi reakciot is kivite-
lezhetjiik:

C2HsCl + CH30H + KOH — H20 + KCI + C;Hs-0-CH3
Az oldatbdl kidesztillalhaté metil-etil-éter forraspontja +8 °C.
38) Szilard Kkalium-acetatot mar Kkészitettink a 25. pontban.
Sztochiometrikus mennyiségli kénsav hozzdadasa utdn az elegybdl
lényegében vizmentes ecetsavat tudunk kidesztillalni. Az ecetsav gézei
700 °C-on bomlanak vizre és egy ketén nev{i instabil gazra:

2 CH3COOK + HzSO4 —> KzSO4 +2 CH3COOH

CH3COOH — H:0 + CH2=C=0
Az igen mérgezd ketén forraspontja -41 °C. Szobah&mérsékleten nem
sokaig marad gazhalmazallapotban, mert ciklikus dimerré alakul.
39) A kalcium-karbid magas hémérsékleten (1100 °C) reagal a nitro-
génnel és kalcium-cidnamidda alakul. Ezt a reakciot akkor tudjuk meg-
valdsitani, ha rendelkezésiinkre all egy kvarc-, acél- vagy keramiacség,
mert ezen a hémérsékleten még a h6allo iivegek is megolvadnak. A
gazlangba oxigént kell fivatnunk a sziikséges hémérséklet elérése vé-
gett.

CaCZ + N, = CaCNz +C

A kalcium-cianamidot 800 °C-on kalium-karbonattal és szénporral
(korom!) o6sszeolvasztva kalium-cianid keletkezik. Ezt az dmledékbdl



Gondolkodo 45

vizzel kioldhatjuk. Az oldat beparlasaval kapott szilard KCN és 50 %-os
kénsav reakciojaval allithatjuk el6 az igen gyengén savas tulajdonsagu
hidrogén-cianidot:

CaCNz +C+ K2C03 = CaC03 + 2 KCN

2 KCN + H,S04 = K2SO4 + 2 HCNT

A HCN forraspontja +26 °C, reméljiik hat, hogy jol f{itott az a szobah6-
mérséklet...

Ha esetleg kiilon mondani kellene: ilyesmivel specidlis felszerelés hia-
nyaban senki ne jatszadozzon! A HCN halélos adagja kb. 20 mg, szaga
pedig csak elég nagy koncentraciéban érezhetd. Még a specialis gazal-
arc sem véd ellene sokaig, mivel a b6ron keresztiil is képes felszivodni.
Vizes oldatdbol is gyorsan elparolog, ezért a laborban még a hig cianid-
oldatok savanyitasa is szigoruan tilos!

40) Ha réz(11)-soék vizes oldatahoz KCN-oldatot adagolunk, egy ugyan-
csak rendkiviil mérgez6 gaz, a dician fejlédik:

2 Cu2* + 4 CN- = 2 CuCN{ + C2N,T

41) Vizes KCN-oldatba klort vezetve pedig klérciant allithatunk el6 (fp.
+13 °C). Mar a vegyllet képletére ranézve is sejthetd, hogy ez sem ke-
vésbé mérgezd az el6z6eknél...

CN- + Cl, = ClI- + CICNT

Lenne még egy-két egzotikus, vagy nehezen el6allithatéd gaz, de nem
akarom a specialis reakcidkat erdltetni, a lehet6ségek széles skalaja azt
hiszem, igy is érzékelhetd. Azt persze senki ne gondolja, hogy minden
emlitett vegyiiletet gyakorlatilag is érdemes a leirt modszerekkel el6al-
litani! gy példaul senkinek nem jutna eszébe, hogy metil- vagy etil-
alkoholt gyartson a megfelelé halogenidek hidrolizisével, hiszen ezek
az alkoholok mas mdédszerekkel jobb termeléssel és sokkal olcs6bban
allithaték el6. A felsorolt reakciék nagyobb része mindazonaltal
preparative is értékes.

A javité megjegyzései:

1) Az kiinduldsi anyagokbdl is el6dllithatd elsé 6 gdzt tébbnyire minden-
kinek sikertilt elddllitani, de tobben ezekhez mdr plusz reagenseket is
felhaszndltak. Ezek kéziil a legtébb gond a SO;z-vel volt, mivel sokan nem
vettétek figyelembe a levegdben 1év4 nitrogént. A kén levegében vald
elégetésekor ugyanis tulajdonképpen SOz-vel szennyezett N; keletkezik.
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2) A gdzokat nem lehet eqymdstdl stirtségiik alapjdn elvdlasztani, pldne
nem egy nyitott edényben, ahol a levegd is jelen van.

3) NH./NO; mint szildrd anyag nem létezik, ezért reagensként sem hasz-
ndlhato.

4) Ha egy rendszerben t6bb, egymdst kovetd reakcio jatszodhat le ugyan-
olyan kériilmények kézétt (pl. CHy + 02 — CO — CO;, vagy C:H; + H; —
C:H; — C:Hs), akkor pusztdn a reagensek megfelelé ardnyu alkalmazd-
sdval nem érhetjiik el azt, hogy csak az elsé reakcié menjen végbe és tisz-
tdn megkapjuk annak a termékét. Senki nincs a reakciétérben, aki meg-
akaddlyoznd, hogy egy frissen képzddétt CO vagy C2Hs molekula tovdbb
reagdljon, ha véletleniil éppen oxigén- illetve hidrogénmolekuldval taldl-
kozik legkézelebb. Igy hdt metdnt ,oxigénhidnyban” elégetve nem tiszta
CO-t kapunk (ahogy azt tobben szerették volna), hanem egy féleg me-
tanbdl, szén-monoxidbdl és szén-dioxidbdl dllé gdzelegyet, ahol az elsé
két komponens elvdlasztdsa egyszeri eszkozdkkel nem viheté véghez.
Mindezek ellenére, az iparban igen sok eljdrds hasznositja valamilyen
reakcidsorozat elsd 1épését, de ez specidlisan megvdlasztott kiriilménye-
ket igényel, ahol a tovdbbi reakciéknak vagy nincs idejiik lejdtszédni
(termékelegy azonnali hiitése), vagy jéval lassubbak az elsé lépésnél
(specidlis katalizdtorok).

5) Ha Zn + liig + NOs reakcidban NHs-at szeretnénk fejleszteni, akkor a
keletkez6 gdzt el kell vdlasztani a hatalmas mennyiségben keletkezd H»-
tol. Az NH; igy egyébként elég lassan fejlodik, sok id0 annyi mennyiséget
eléadllitani, amit még késébb haszndlni is tudunk.

A megolddéknak dtlagosan kb. 8 gdzt sikertilt elddllitani, a pontdtlag 3,9
pont volt. A legjobb teljesitmény mindenképpen Vérés Zoltdn Jdnosé, aki
szdm szerint 22 gdzt dllitott el6 tiszta salétromsav és KCN felhaszndldsd-
val. A mdsodik Repkényi Dorottya 14-gyel, aki szintén tiszta salétromsa-
vat és Na;COsz-at haszndlt. Tovdbbi Ot esetben sikertlt 10 vagy anndl
tébb gazt tisztdn elddllitani.

(Nagy Attila, Sarka Janos)

H193. a) A megadott oldhatésagi adatokbol kiszamolhaté a két vegyii-
let oldhat6sagi szorzata tiszta vizben.

Kalcium-tartardt esetében az oldhatésag: 0,037 g/100 ml, azaz
0,37 g/dm3, ami 188 g/mol-os molaris tomeggel szamolva:
S$1=1,968:10-3 mol/dm3. Mivel mindkét ion koncentraci6ja ennyi:
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Lca-tartarac = $12 = 3,87-10-¢.
Kalcium-hidrogén-tartarat esetében az oldhatésag: 0,32 g/100 ml, azaz
3,2 g/dm3, 338 g/mol-os molaris tomeggel szamolva
S2=9,467-10-3 mol/dm3. Mivel a hidrogén-tartarat-ion koncentracidja
duplaja a Ca-ionénak:
LcaH-tartarat = S2 (2+52)2 = 4-523 = 3,39-10-¢.
A 8 g/dm3 (0,05333 mol/dm3) borkésavtartalmt borban a specieszek
eloszlasa a kovetkezd egyenletrendszer segitségével hatarozhat6 meg.
K1 = [H*] [H-tartarat-]/[borkésav]
K> = [H+] [tartarat?-]/[H-tartarat-]
0,05333 = [tartarat?-]+[H-tartarat-]+[borkdsav]
ahol tudjuk, hogy [H*]=6,31-10*mol/dm3, és ismerjik K;iés
K> értékét.
Ezek alapjan:
[tartarat?-] = 1,69-10-3 mol/dm3 és [H-tartarat-] = 3,08-10-2 mol/dms3.
Valamint tudjuk, hogy [Ca?*] = 3,02-:10-3 mol/dm3. Azaz:
[Caz+][tartarat?-] = 5,11-10-6 > 3,87-1076 = Lca-tartarat
Tehat a Ca-tartarat csapadék idével ki fog valni, azaz a bor nem stabil.
[Ca2+][H-tartarat]2 = 2,87:1076< 3,39:1076 = Lca-H-tartarat
Tehat a Ca-H-tartarat csapadék nem fog kivalni.

(A hidrogén-tartardt-ion esetében pontosabb értéket kapunk az oldhato-
sdgi szorzatra, ha az oldddds sordn bekdovetkezd pH vdltozdssal is szdmo-
lunk. Erre is jart a maximdlis pontszdm. )

b) Soékivalas hatasara csokken a tartarat- (és hidrogén-tartarat-) ionok
koncentraci6ja. A savi disszociaciés egyenletekbdl lathaté, hogy ez a
disszociacié felé tolja el az egyensulyt, tehat az oldat savasodik, azaz a
pH csokken.

A feladatra Angyal Péter, Baglyas Mdrton, Csenki Jdnos Tivadar, Stenczel
Tamds Kdroly, Stité Péter és Virdgh Anna kiildétt maximdlis pontot érd
megolddst, az dtlagpontszdm 8,1 volt. Sok esetben elszdmolds miatt kel-
lett pontot levonni.

(Bacsé Andras)
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H194. a) A 3-metil-ciklohex-1-énnek két sztereoizomere van, amelyek

enantiomerek:
™o

b) Gyokods addicioban nyolc kiilonb6z6 termék keletkezhet, ugyanis a
brém mind szin, mind anti poziciéban addicionalhat a kettds kotésre. A
termékek kozott 4 enantiomerpar taladlhato (egymads alatti dbrak), mig
a tobbi vegylilet diasztereomer viszonyban van egymassal:

@ Br '//Br @ Br '//Br

)

B - B . B Br

"/Br Br Br Br

c) lonos elektrofil addiciéban a fentiek koziil csak az a négy termék
keletkezik, ahol a két Br ellentétes térallasu (2 enantiomerpar):

'/,Br @ Br

S .Br P oBr

d) Az erds bazissal torténd eliminacié E2 mechanizmussal megy végbe,
mely soran a tavozé ligandumoknak Un. anti-periplanaris térallasinak
kell lennie.
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Az  anti-periplandris fogalom megértéséhez érdemesebb a
konformerek jellemzését megvizsgalnunk. A konforméciés viszonyok
leirdsahoz a legegyszer(ibb dbrazolas az in. Newman-projekcio, ehhez
a molekulat két atomot (leggyakrabban szénatomot) 6sszekotd kotés
irdnyabdl szemléljiik. A kozelebbi atom a harom szubsztituens kotésé-
nek metszéspontjdban talalhaté. A tavolabbi atomot egy kor jelképezi.
A tavolabbi atomhoz kapcsol6d6 atomok kotései a korhoz kapcsoldd-
nak, azt nem metszik, és benne nem talalkoznak. A fedd dlldst az egyik
iranyba kissé elforditva abrazoljuk a tavolabbi szénatom ligandum-

jainak lathat6saga érdekében.

H_ H H
H A~ H
H p—
.=
H > H H
nyitott
H HH
H H = H
H H H
H” > H "
fedd

A konformerek elnevezését a kovetkez6képpen irja le az un. Klyne-
Prelog-rendszer és a kdvetkez6 abra mutatja be alkalmazasat a kiilon-
b6z6 butan konformerek esetében.

Ve periplanaris

CH; ', CHy CHy
Szin YA
’@’énti klinalis klinalis +®—

N periplanaris
szinperiplanaris S
me antiklinglis
© antiklinalis antiklinalis S
Me H

Me H
2 m_ Ly szinklinalis {@\ szinklinalis Y W
(gauche) Hy M X (gauche)

antiperiplanaris

Relativ =~ 15 —
energia

(K 10
mol™)

[ 60 120 180 240 300 360
Diéderes szog (6)
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A b) feladatban keletkez6 négy enantiomerpar egy-egy tagjabol HBr-ot
eliminalva a kovetkez6 termékek keletkezhetnek (az anti-periplanaris
pozicidk felfedezése konnyebb, ha a kiindulasi anyagokat térben kiraj-
zoljuk). A kovetkez6kben termék aranyokat nem tiintetiink fel, de min-
den esetben a f6terméket a Zajcev-szabaly hatarozza meg:

Br

(5)
Br

Br
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-G,

)

“Br H

Br

Ezen négy enantiomer eliminaciés reakciéjaban dsszesen 10 termék
keletkezik, melyek koziil 6 kiillonb6zd. Ezekbdl az a kett6, amelyben a
metilcsoport a kettds kotéshez kapcsolodik, enantiomerpart alkot.

A kiindulasi anyagok enantiomerparjainak eliminaciés reakci6jdban
minden esetben a fentivel analég mdédon az emlitett 6 termék
enantiomere keletkezik. Mivel az emlitett enantiomerpar mindkét
esetben el6all, ezért 6sszesen 10 kiilonboz6 termék keletkezik, melyek
kozott 5 enantiomerpdr talalhaté (egymaés alatti abrak):

6 & o Qg (3,
" O g O,

A pontdtlag 5,65 pont volt. Hibdtlan, nagyon szépen levezetett, részletes
megolddst kiildott be Vords Zoltdn. A megoldds sordn a legtébb gondot a
d) feladatrész okozta. A szék konformdcick dtbillenését szinte mindenki
figyelmen kiviil hagyta, illetve a legtébben azzal sem szdmoltak, hogy a
Zajcev-szabdly sokkal kevésbé szigort a Markovnyikov-szabdlyndl, azaz
jelentds mennyiségil melléktermék keletkezésével kell szdmolni az elimi-
ndcios reakcidk sordn.

(Varga Szilard, Sarka Janos)
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H195. Tekintsiik a tartaly 1,000 m3 térfogat részét. Ennek tdmege a
reakcié el6tt a slirliség alapjan 2150 g, a reakci6é utan pedig 86 g. A
tomegmegmaradas térvénye értelmében ez csak ugy lehetséges, ha a
reakcioban kondenzalt fazisu termék(ek) is keletkeztek, amelyek to-
mege 2064 g. A reakci6 utdn az idedlis gazok allapotegyenlete alapjan
szamolt anyagmennyiség:
n=pV/(RT)=100000 Pa-1,000 m3/(8,314 J/(mol K)-280 K) =
43,0 mol.

Igy a gazfazis 4tlagos molaris tomege 86 g/43,0 mol = 2,0 g/mol; ez
csak ugy lehetséges, ha a gazfazis tiszta hidrogéngaz (H). Igy tehat
valdszintiisithetd, hogy a kiindulasi gadzkeverék egyik komponense hid-
rogén (ha nem az, akkor a reakciéban kellett keletkeznie a kondenzalt
fazisu termékekkel egyiitt).

A kiindulasi gazelegy anyagmennyisége:
n=pV/(RT)=550000 Pa-1,000 m3/(8,314 J/(mol K)-280 K) =
236,5 mol.

A kiindulasi gazelegy atlagos molaris tdmege igy 2150 g/236,5 mol =
9,09 g/mol. Az egyik komponens molaris tomegének ennél kisebbnek
kell lennie. Mindossze két gaz tesz eleget ennek a feltételnek, a hidro-
gén és a hélium, azonban a kettd koziil a hélium se nem éghetd, se re-
akcidba nem lép semmivel, igy a kezdeti gazelegy egyik komponense
biztosan a hidrogén volt, s az is egyértelm, hogy a hidrogén a reakcié-
ban feleslegben maradt, nem pedig keletkezett. Tehat a gazelegy maso-
dik komponense reagdal hidrogénnel.

Az oxigén hozzaadasaval a nyomas négyszeresére nétt allandé térfoga-
ton és hdmérsékleten, igy a hozzaadott oxigén anyagmennyisége a ma-
radék hidrogén anyagmennyiségének haromszorosa (129 mol), tome-
ge pedig 4128 g. Az oxigénnel valé melegitéskor lejatsz6dé reakcid
égés. Ezutan a homérséklet csokkenése miatt a viz kondenzal. A gazfa-
zis anyagmennyisége 1,75-43,0 mol = 75,25 mol, tomege pedig 3182 g,
vagyis atlagos molaris tomege 42,3 g/mol. Ez nem lehet teljes egészé-
ben a feleslegben maradt oxigén, tehat a kondenzalt fazis is elégett, és
égéstermékei kozil legalabb az egyik gaz-halmazallapotd, molaris to-
mege pedig 42,3 g/mol-nal nagyobb. Az égés utdn a kondenzalt fazis
tomege 4128 + 2150 — 3182 = 3096 g.
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Tegylik fel, hogy a hidrogéntdl kiilonb6z6 kiindulasi komponens mola-
ris tomege M, anyagmennyisége x, 1 molja pedig m anyagmennyiségi
H:-nel reagdl. Igy a kovetkez6 két egyenlet irhat6 fel:
az elegy 0ssztomegébdl: Mx + (mx + 43)-2,00 = 2150
az elegy teljes anyagmennyiségébdl: x + mx + 43 =236,5
A masodik egyenletbdl: x = 193,5/(1 + m)
Ezt behelyettesitve az els6 egyenletbe:
193,5M/(1 + m) + 387m/(1 + m) = 2064
Atrendezés utan:
M=10,67-(1+m)-2m=10,67 + 8,67-m

A sztdchiometriai szabalyok alapjan m-nek egész szamnak kell lennie,
esetleg egy egész szam felének. Prébalgatassal m = 2 esetében M =
28,0 g/mol, kovetkezik, vagyis éppen a CO molaris tomege (a N2 és a
C:H4 az ismeretlen gaz eddigre mar megismert tulajdonsagai miatt
kizarhatok). A CO valéban reagalhat 1:2 ardnyban H»-nel, ekkor meta-
nol képzédik. A CO anyagmennyisége x = 64,5 mol. A reakci6 hidrogén-
nel:

CO+ 2H2 —> CH3OH
Tehat 64,5 mol metanol képzddik, ennek tomege valéban 2064 g. A
metanol égése:

CH30H + 1,50; —» CO; + 2H:0
Ebben 64,5 mol CO; és 129 mol H;0 keletkezik, valamint 96,75 mol O,
fogy. Az égés utan a gazfazis o6sszetétele:

64,5 mol COz és 129-96,75—-0,5-43 =10,75 mol O;.
Tehat a teljes anyagmennyiség 75,25 mol, a teljes tomeg 3182 g. Mind-
kettd azonos a kozvetlen adatokbdl szamolttal.

Az égés utan a kondenzalt fazis 129 + 43 = 172 mol H,0, tomege
3096 g. Ez szintén azonos a kozvetlen adatokbdl szamolttal.

Tehat a kiindulasi gazelegy 43 + 129 = 172 mol hidrogéngazt és
64,5mol CO-t tartalmazott. A hidrogén tomegszazaléka tehat:
2,00-172-100 /(2,00-172 + 28,00-64,5) = 16 %, a CO-é pedig 84 %.
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A feladatra érkezett megolddsok 2/3-a kifogdstalan volt, aprébb hibdt
vagy kévetkezetlenséget (7-8 pont) tartalmazott csak a tovdbbi megol-
ddsok fele. Kis tulzdssal azt is lehetne dllitani, hogy a helyes megolddsok
mind kiilénbézo gondolatmenetet kévettek. A témegmegmaradds torvé-
nyére kozvetleniil nagyon kevesen hivatkoztak, pedig a feladat megoldd-
sdt egyszertisitette (volna). Tébben intuitiv megolddst kiildtek be (pl. a
leirds alapjdn eleve csak H; és CO elegyével foglalkoztak), 6k is maximdlis
pontot kaptak akkor, ha bebizonyitottdk, hogy a megsejtett megoldds a
feladatban leirt minden egyes adatnak megfelel.

(Lente Gabor)
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil
Szerkeszto: Horvdth Judit

A 2013/4. szdmban megjelent szakszéveg forditdsdt és a beérkezd
forditdsok értékelését a kovetkezé szdmban kézéljiik. Most, az el6z6
technikai jellegil széveggel ellentétben egy tavaly érettségizett német
gimnazista hdzi dolgozata szolgdl alapul, melyben az dltala elvégzett
kisérletekrol szamol be.

Chemie auf Deutsch (forditasra kijeldlt német nyelvii szakszoveg)

Einfluss verschiedener Gase
auf die Firbung von Himoglobin

Hamoglobin ist ein Protein (Eiweif3stoff) in den Erythrozyten, das den
Sauerstoff bindet, transportiert und in den Geweben wieder abgibt.
Den Vorgang der Anlagerung eines Sauerstoffmolekiils an das
Pophyrineisen der Hamoglobinuntereinheit bezeichnet man als
Oxygenierung (entsteht Oxyhamoglobin), die Abgabe des Sauerstoffs
als Desoxygenierung (entsteht Desoxyhdmoglobin).
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Das mit Kohlenmonoxid beladene Hamoglobin heifdt
Carboxyhdmoglobin. Die Bindungsaffinitit des Kohlenmonoxids zum
freien Ham-Komplex ist 200fach starker als zum Sauerstoff. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass Kohlenmonoxid linear an das Eisenion
bindet, wahrend Sauerstoff aufgrund des freien Elektronenpaars nur in
einem Winkel von 120° binden kann.
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Kohlendioxid wird im Unterschied zu den beiden anderen Gasen nicht
an die Ham-Gruppe gebunden. 7% des CO; wird als geldéstes CO; im
Blutplasma transportiert. 23% binden an freie Aminogruppen des
Hamoglobins (Carbaminoverbindungen) und die restlichen 70%
werden als Hydrogencarbonat - lon transportiert.
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Die vorliegende Arbeit diente der Untersuchung der Einfliisse
verschiedener Gase auf die physikalischen und chemischen
Eigenschaften von Hamoglobin. Hierfiir wurden Sauerstoff,
Kohlendioxid und Kohlenmonoxid in hdmolysiertem Schweineblut
gelost und anschliefdend die Verdnderungen der Farbe und der pH-
Werte der Lésungen untersucht.

Da die tierischen Hamoglobine strukturell und funktionell sehr
homolog zu menschlichen sind, wurde in diesen Experimenten
Héamoglobin aus Schweineblut verwendet.
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Material

Laborgerite

. 3 Messzylinder (100ml)

. 2PVC-Schlauchstiicke

. Stativmaterial

. Gasentwicklungsapparatur mit Tropftrichter und
Druckausgleich (100ml)

. 3 Glaswaschflaschenaufsiatze mit Normalschliff-Kern

. 3 Reagenzglaser mit Normalschliff-Hiilse (100 ml)

. CO2-Gasflasche

. 02-Gasflasche

Chemikalien, Reagenzien, Losungen

. konzentrierte Schwefelsdure (96%)

. konzentrierte Ameisensidure (85%)

. angesduerte Kaliumpermanganat Losung (Mischung aus 50 ml
0,02 mol/I Kaliumpermanganat Losung und 10 ml 0,5 M
Schwefelsaure)

. unbehandeltes Schweineblut

. entionisiertes Wasser

Methoden

Zur eigenen Sicherheit wurde bei den Experimenten mit Sduren und
giftigen Gasen (CO, CO:) mit Schutzbrille, Handschuhe und Kittel,
sowie unter Abzug gearbeitet.

Herstellung der Himoglobinstammlésung

Bei der Herstellung der hdmoglobinhaltigen Stammlésung wurde 1 ml
nicht koaguliertes Schweineblut aus einer Blutkonserve mit 49 ml
entionisirtem Wasser vermischt. Dies fiihrt zur Auflésung der
hidmoglobinhaltigen roten Blutkérperchen, den Erythrozyten, was als
Héamolyse des Blutes bezeichnet wird. Dadurch wird Himoglobin in die
wassrige Losung freigesetzt.

Herstellung von Oxyhamoglobin (0:-Hb)

Fiir die Herstellung von Oxyhdmoglobin (0:-Hb) wurde die
hdamoglobinhaltige Stammlésung und reiner Sauerstoff (02)
verwendet. Reiner Sauerstoff aus einer 02-Glasflasche wurde mithilfe
eines Gaswaschflaschen Aufsatzes mit Normalschliff-Kern durch ein
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Reagenzglas mit der Hamoglobinstammlésung geleitet. Die Hb-
Stammlésung wurde insgesamt 10 Minuten lang mit O; unter einem
Druck von weniger als 0,1 Bar durchstromt. Hierbei entstand das
gewlinschte Oxyhdmoglobin. Anschliefend wurden 10 ml von der mit
Sauerstoff durchstrémten Hb-Stammldsung entnommen und luftdicht
in einem separaten Reagenzglas verschlossen.

Herstellung von Kohlendioxyd-Hamoglobin (CO:-Hb)

Fir die Herstellung von Carbaminohdmoglobin (CO2-Hb) wurde die
hidmoglobinhaltige Stammlésung und reiner Kohlendioxid (CO3z)
verwendet.

Reines CO, wurde aus einer Gasflasche mithilfe eines
Gaswaschflaschenaufsatzes mit  Normschliff-Kern  durch ein
Reagenzglas mit der Hamoglobinstammlosung geleitet. Die Hb-
Stammlésung wurde insgesamt 10 Minuten lang mit CO; unter einem
Druck von weniger als 0,1 Bar durchstromt. Hierbei entstand das
gewtinschte Carbaminohdmoglobin. Anschliefend wurden 10 ml von
der mit Kohlendioxid saturierten Hb-Stammlésung entnommen und
luftdicht in einem separaten Reagenzglas verschlossen.

Die restlichen 40 ml der Carbaminohdmoglobinlésung wurden 10
Minuten lang mit Sauerstoff unter einem Druck von weniger als 0,1 Bar
begast. Anschliefend wurden wieder 10 ml der Hb-Stammldsung
entnommen und luftdicht in einem separaten Reagenzglas
verschlossen, um spéter die Stabilitdt und Reversibilitit der Reaktion
mit Himoglobin zu untersuchen.

Herstellung von Kohlenmonoxyd-Hamoglobin (CO-Hb)

Fiir die Herstellung von Carboxyhdmoglobin (CO-Hb) wurde die
hdamoglobinhaltige = Stammlosung und Kohlenmonoxid (CO2)
verwendet.

Fiir die Generierung von CO wurden 50 ml einer 96%-igen
Schwefelsdure in einem Reagenzglas mit Seitenrohr und Normalschliff-
Hiilse und einem Tropftrichter mit Druckausgleich und Normschlift-
Kern montiert. Der Tropftrichter wurde anschlieffend mit 60 ml einer
85%-igen Ameisensdure gefiillt. Die konzentrierte Ameisensaure
wurde langsam in das Reagenzglas mit der konzentrierter
Schwefelsdure  zugegeben. Durch den  Wasserentzug aus
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Ameisensaureentstand das toxische CO-Gas. Die Schwefelsdaure wurde
vorher in einem Wasserbad auf etwa 40°C erwarmt, um die Reaktion
zu beschleunigen. Das dabei entstandene CO-Gas wurde mithilfe eines
Gaswaschenflaschenaufsatzes mit Normschliff-Kern durch das mittels
eines Schlauches angeschlossene Reagenzglas mit der Hb-
Stammloésung geleitet. Die Hb-Stammlésung wurde insgesamt 10
Minuten lang mit CO durchstromt. Hierbei entstand das gewiinschte
Carboxyhdmoglobin. Zur Beseitigung des verbliebenen CO-Gases zu
CO2 wurde das CO-Gas weiter durch ein weiteres Reagenzglas mit 60
ml angesduerter Kaliumpermanganat Losung geleitet.

Nachdem das Blut 10 Minuten lang mit CO gesattigt wurde, wurden 10
ml der Losung entnommen und luftdicht in einem separaten
Reagenzglas verschlossen.

Die restlichen 40 ml der Carboxyhdmoglobinlosung wurden 10
Minuten lang mit Sauerstoff unter einem Druck von weniger als 0,1 Bar
begast. Danach wurden wieder 10 ml der Losung entnommen und
luftdicht in einem separaten Reagenzglas verschlossen, um spater die
Stabilitit und Reversibilitit der Reaktion mit Hamoglobin zu
untersuchen.

Konz. H,20, HSmoglobinhaligs Angesduart KMnO,
Starrrritaung Liaung

Schematische Versuchsanordnung zur Herstellung von Carboxy-Hb
Ergebnisse
Herstellung und Charakterisierung von Oxyhidmoglobin

Sauerstoff aus einer Gasflasche wurde durch die Hiamoglobinlésung
geleitet. Nach etwa 7 Minuten konnte, bedingt durch die Bindung von
Oxyhamoglobin, eine Farbverdnderung von rot zu hellrot beobachtet
werden. Nach Ablauf der 10 Minuten wurde keine weitere
Veranderung der Farbintensitdt beobachtet. Der gemessene pH-Wert
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des Oxyhdamoglobins zeigte eine Verschiebung vom fast neutralen pH
6,57 der Hb- Stammlosung zum leicht basischen pH 8,17.

Entstehung von Oxyhdmoglobin (B) (hellrot) durch 10-miniitige Saturierung der
Hdmoglobinstammlésung (A) (rot) mit Sauerstoff

Herstellung und Charakterisierung von Carbaminohdmoglobin
und Carbaminohamoglobin plus O,

Das Kohlenstoffdioxid aus der Gasflasche wurde durch die
Hamoglobinldsung geleitet. Nach etwa 4 Minuten konnte, , bedingt
durch die Bindung von Carbaminohdmoglobin, eine Farbverdanderung
von rot zu dunkelrot beobachtet werden. Nach Ablauf der 10 Minuten
wurde keine weitere Verdnderung der Farbintensitdt beobachtet. Es
konnte ein Ausfall von weifder Substanz beobachtet werden, als
Zusammensetzung aus Blutproteinen und Calciumcarbonat (als Folge
der Reaktion von Ca2+ aus Blut mit dem im Wasser gelésten CO;)
entstanden sein  konnte. Der gemessene pH-Wert des
Carbaminohdmoglobins zeigte eine Verschiebung vom fast neutralen
pH 6,57 der Hb-Stammlosung zum leicht sauren pH 5,90 der CO2-Hb-
Losung.

Die 10-miniitige Begasung des Carbaminohdmoglobins mit Sauerstoff
fiihrte zu einer Oxygenierung. Durch die Auflésung der Carbamat
gruppen konnten Sauerstoff molekiile an das Porphyrin-Eisen der
Hamoglobinuntereinheit neu binden. Bedingt durch die Bindung von
Oxyhdamoglobin folgte eine Farbveranderung von dunkelrot zu hellrot.
Der gemessene pH-Wert der CO2-Hb-L6sung plus Sauerstoff zeigte eine
Verschiebung vom leicht sauren pH 5,90 der CO;-Hb-Lésung zum fast
neutralen pH 6,82.
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A) Entstehung von Carbaminohdmoglobin (dunkelrot) durch 10-miniitigen Saturierung
der Hdmoglobinstammlésung mit Kohlendioxid. B) Die Stabilitdt des
Carbaminohdmoglobins wurde durch 10-miniitige Saturierung mit Sauerstoff gepriift.
Farbwechsel von dunkelrot zu hellrot zeigt die Verdnderung von Carbaminohdmoglobin
zu Oxyhdmoglobin.

Herstellung und Charakterisierung von Carboxyhamoglobin und
Carboxyhdamoglobin plus O,

Das Kohlenmonoxid, das fiir die Herstellung des Carboxyhdmoglobins
verwendet wurde, wurde bei der Zersetzung vom Ameisensdure durch
konzentrierte Schwefelsdure hergestellt. Das bei der Reaktion
gebildete CO-Gas wurde durch die Hamoglobinl6sung geleitet. Nach
etwa 5 Minuten konnte eine Farbverdnderung von rot zu kirschrot
beobachtet werden, was durch die Bildung von Carboxyhdmoglobin
bedingt ist. Nach Ablauf der 10 Minuten wurde keine weitere
Verdanderung der Farbintensitit beobachtet. Die angesduerte
Kaliumpermanganat-L6ésung wurde zum Nachweis und zur Beseitigung
des giftigen CO-Gases verwendet. Bei dieser Reaktion entsteht CO; und
die Losung verfarbt sich braun (Entstehung von Mangandioxid, MnO3).

Zur Untersuchung der Stabilitdt des Carboxyhdmoglobin -Komplexes
wurde die Losung 10 Minuten lang mit Sauerstoff saturiert. Es wurde
keine signifikante Verdnderung der Farbe festgestellt, was auf eine
sehr starke Stabilitat des Komplexes Hindeutet.
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A) Entstehung von Carboxyhdmoglobin (kirschrot) durch 10-miniitigen Saturierung der
Hdmoglobinstammlésung mit Kohlenmonoxid. Kohlenmonoxid wurde aus der Reaktion
CH20: mit H2504 hergestellt. Die angesduerte Kaliumpermanganat-Ldsung verfdrbt sich
braun nach der Reaktion mit CO. B) Die Stabilitdt des Carboxyhdmoglobins wurde durch
10-mintitige Saturierung mit Sauerstoff geprlift (keine Farbverdnderung).

Forrds:

http://www.doccheck.com/de/document/2523-biochemie-protokoll-
kurstag-haemoglobin

chids.online.uni-
marburg.de/dachs/expvortr/675MetalleLebewesen_Sondergeld.doc

http://uni-ulm.de/uploads/media/Blut_2003.pdf

http://s321201440.online.de/tumlab/sconference/2013/seminararbe
iten/lifke_richard_2013.pdf
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Budapest 112
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Minden bekiild6tt lap tetején szerepeljen a bekiildé neve, osztalya
valamint iskoldjanak neve és cime. A lapokat kérem osszetiizni!
Kézzel irt vagy szovegszerkesztOvel Kkészitett forditds egyarant
bekiildhet6. A kézzel irék (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét
(bal és jobb) szélén min. 1 cm margét (a pontoknak). Mindenki
tigyeljen az olvashato6 irasra és a pontos cimzésre!
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Kémia angolul

Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

A 2013/2014-es tanév els6 forditasara szép szamban érkeztek be
munkaitok. A 2013 /4. szam szakszovegének mintaforditdsahoz Kovacs
Eva (Karinthy Frigyes Gimnazium) 12.-es tanulé forditisa a
kiindulépont. Nemcsak a forditék szama emelkedett a tavalyi évhez
képest, hanem a forditdsok precizitdsa is. A szakszoveg egy
laborgyakorlat menetét, az ezzel kapcsolatos teenddket s a felmeriilt
kérdéseket foglalta magdba. Akik nyomon kovetik a korabbi
forditasokat, a mar dsszegyllt kifejezések jegyzékét, azoknak néhany
Ujabb kifejezés mellett csupan a pontos nyelvtani egyeztetésekre,
mondatszerkesztési elvekre kellett odafigyelniiik. Nagyon érdemes
tobbszor atolvasni a mar leforditott szoveget, s ha lehet, valaki mast is
megkérni erre. Ilyenkor tlinik szembe, ha a pontos jelentés mellett
mondatainkat ,magyarabba” kell-e még tenniink.

A 2013/4. szamban kozolt szakszoveg mintaforditasa:

LABOR: MASODRENDU KOTESEK!
1.rész

Cél: A molekuldk kozt haté masodrendd kotéerdk vizsgalata és
jellemzése/leirasa kiilonféle molekuldkat tartalmazé anyagban.

Eszk6z0k?: mianyag pipettdk a vizhez és az izopropil-alko-
holhoz/propan-2-olhoz3, 2 miianyag és 2 iliveglapocska4, 10 ml-es
mérdéhengers, vonalzo, stopperoéra.

A Kisérlet leirasa:

1. Cseppents egy cseppnyi vizet a miianyag lapocskara és egyet az
tivegre! Mérd meg a csepp szélességét és magassagat mindkét
feltileten a kikészitett vonalzoval!

2. Vedd a masik mlianyag lapot, és tedd a masik, cseppel ellatott
miianyag lap tetejére! Nyomd 6ssze a lapok kozti folyadékot! Az
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tiveglapokkal hasonléan jarj el! Most probald meg szétvalasztani a
lapokat, és allapitsd meg, hogy melyik (iiveg vagy miianyag) lapok
szétvalasztasahoz kell nagyobb erd! Egy torolkozdvel torold a
lapokat szarazra!

Ismételd meg az els6é és masodik 1épést az izopropil-alkohollal!
Szaritsd meg a lapokat!

Cseppek versenye: tartsd az iiveglapokat fiiggblegeshez képet
kissé megdontve egy adott szogben! Cseppents egy csepp vizet az
egyik lap tetejére, és mérd meg stopperoéra segitségével, hogy
mennyi id6 alatt éri el a csepp a lap aljat! Ismételd meg ugyanezt
az izopropil-alkohollal is! Ezutan fektesd le vizszintesen a lapokat,
és nézd meg, melyik folyadék parolog el gyorsabban!

Amig a parolgasra varsz, ismételd meg a negyedik 1épést a
miianyag lapokkal!

Egy megfelel6en megjelolt mlianyag fecskend6 hasznalataval mérj
ki 1 ml vizet, és tedd egy 10 ml-es méréhengerbe! A megfelel6en
megjelolt mianyag fecskenddvelé mérj ki pontosan 1 ml
izopropil-alkoholt, és tedd ugyanabba a mér&hengerbe, ahova a
vizet is tetted!

Jegyezd fel, hogy mennyi lett a keverék térfogatal

Cseppents mindkét folyadékbol egy-egy cseppet az ujjadra! ird le,
mit érzel!

Takaritas: Bizonyosodj meg arrol, hogy a lapok teljesen szarazak,
és helyezd 6ket vissza az erre szolgalé dobozba! Térj at a kisérlet
masodik részére!

Adatok:

Viz Izopropil-alkohol

Cseppszélesség (mm)

Cseppmagassag (mm)

Az lveglap aljanak eléréséhez sziikséges
mésodpercek

A mianyag aljanak eléréséhez sziikséges
masodpercek

1 ml viz + 1 ml propan-2-ol 6ssztérfogata
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1. rész kérdései

1. Melyik csepp volt a leglaposabb és legszélesebb az iiveg feltileten?
Mit jelent ez a molekula és az tiveg kozétt fellépd vonzdsra nézve?

2. Melyik csepp volt a leglaposabb és legszélesebb a miianyag
feltileten? Mit jelent ez a molekula és a miianyag kézotti vonzdsra
nézve?

3. Az osszenyomott lapok koziil mely lapok szétvalasztasa tlint a
legnehezebbnek és melyik folyadékkal? Miért? (Segitség: az liveg a
szerkezetébe dgyazott ionokat tartalmaz.)

4. Meg tudod allapitani, hogy a miianyag lapocska polaris vagy
apolaris’” molekulakbdl épil fel? Valaszod indokold!

5. Melyik parolgott el hosszabb id6 alatt? Mire utal ez a molekuldk
kozétt fellépé vonzds tekintetében?

6. Melyik folyadéknak voltak nagyobb cseppjei? Mit jelent ez a
molekuldk egymds kozti vonzdsdval kapcsolatban?

7. Rajzold le a viz és az izopropil-alkohol szerkezeti képletét! Melyik
nagyobb - a viz vagy az izopropil-alkohol molekuldja? Hogyan fiigg
0ssze a molekula mérete a csepp méretével?

8. Mitjelent az ,elegyithetd” 8 kifejezés?

9. Elegyithetd a viz és az izopropil-alkohol?

10. Miért volt a viz és propan-2-ol keverékének 6ssztérfogata kisebb,
mint a vart?

11. Amikor az ujjadra helyezted a folyadékokat, melyik tlint ugy,
mintha hiitené az ujjad és miért?

12. Melyik folyadék volt illékonyabb%? Honnan lehet tudni?

13. Melyik folyadékban hatnak er6sebb masodrendii kot6er6k?

2.rész

Cél: Molekulak kozt haté masodrendli kotGerdk vizsgalata és leirasa
kiilonféle anyagokban. Ez a laborgyakorlat? a molekulak polaritasat
és olddszerként valdviselkedését helyezi kozéppontba.

Kellékek: miianyag pipettak a vizhez és az izopropil-alkoholhoz,
asvanyi olaj, két kis érativeg, kalium-jodid-oldat, tej, szappan.
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Labor elotti bemutato:

Figyeljiik meg a jodkristalyok és az olaj kozti kélcsonhatast! Old6dnak
a jodkristalyok olajban? Milyen szin( a jod?

Figyeljiik meg a jédkristalyok és a viz kozti kdlcsonhatast! Oldédnak a
jodkristalyok vizben? Milyen szind a j6d?

A Kisérlet leirasa:

Tégy egy papirtorlét a laboratériumi asztalra, és tedd a papirtorlére a
két oraiiveget!

1. Onts az egyik kis éraiivegre asvanyi olajat! Ovatosan cseppents kb.
5 csepp vizet az olaj kozepébe! Figyeld meg, hogyan 1ép
koélcsonhatasba a két anyag, és rajzold le a kovetkez6 oldalon 1évg
tablazatba! A vizcsepp az olaj tetején vagy aljan helyezkedik el?

2. Cseppents egy cseppet a Kl-oldatb6l a vizcsepp tetejére! Mi
torténik? Rajzold le! Jegyezd fel a megfigyelt szineket!

3. Ovatosan cseppents egy csepp mosogatészert a cseppentd iivegbdl
a Kl-viz cseppbe, és figyeld meg, mi torténik! Rajzold le, majd
hagyd nyugodtan allni, amig elvégzed az eljaras hatralévo részét!

4. Onts a masik 6raiiveg aljara homogenizalt, zsiros tejet! Vard meg,
amig letiilepszik, aztan cseppents egy csepp Kl-oldatot a tej
kozepébe! Rajzold le, mit latsz!

5. Ovatosan cseppents egy cseppet a szappanbdl a tej-KI keverékbe,
és figyeld meg, mi torténik! Rajzold le a kovetkezd oldalon 1évé
tablazatba a latottakat!

6. Menj vissza az eredeti olaj-viz-KI 6raiivegedhez! Most hogyan néz
ki? Rajzold le, és jegyezz fel barmilyen szinvaltozast!

7. Oblitsd le és szaritsd meg a tejes draiiveget! Onts az aljara dsvanyi
olajat, és cseppents par csepp izopropil-alkoholt a kozepébe!
Figyeld meg, mi torténik a cseppecskékkel! Most cseppents a KI-
oldatbdl az olaj-alkohol keverékbe, és figyeld meg, mi torténik!

8. Takaritas: Alaposan oblitsd el és szaritsd meg az draiivegeket
(mar dgyis van rajtuk szappan a lemosashoz)! Bizonyosodj meg
réla, hogy a fecskenddk iiresek! Tedd vissza az 6sszes kelléket a
kijelolt tartobal
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2.rész kérdései

1.

Rajzold le a jod Lewis-féle elektronszerkezetill dbrajat! Milyen
szintia jod?

Rajzold le a kalium-jodid Lewis-féle elektronszerkezeti abrajat!
Milyen szin(i a jodidion?

Rajzold le a viz Lewis-féle elektronszerkezeti dbrajat!

Készits abrat a viz, a kdlium- és jodidionok kozti ion-dipélus
kolcsonhatasrol!

Tudvan, hogy az liveg 6nmagaban is tartalmaz ionokat, magyarazd
meg, hogy miért sillyedt a vizcsepp az olajréteg aljaral
(Vdlaszodban térj ki az ion-dipdlus kélcsénhatdsra!)

Mi tortént, amikor Kl-oldatot cseppentettél az olaj-viz keverékbe?
Magyarazd meg, miért az tortént, ami! (Gondolj az ionokra a KI-
oldatban, és arra, hogyan lépnek kolcsénhatdsba az olaj- és
vizmolekuldk polaritdsdval!)

Mi tortént, amikor tettél egy csepp szappant az olaj-KI keverékbe?
Mi tortént, amikor a csepp szappant a tej-KI keverékbe tetted?

A homogenizalt zsiros tej homogén keverék, amely tobbnyire
vizbol all, de zsirgombocskéket1?, fehérjéket, cukrokat és ionokat
(mint példaul a Ca?+) is tartalmaz. A zsirgdbmbok hidrofébok
(,vizfél6k”). A tejhez adott szappant olyan molekuldk épitik fel,
melyeknek EGYARANT van hidrofil és hidroféb vége. Az alabbi
dbran nevezd meg a szappan molekuldk hidrofil és hidrofob végeit,
annak megfelel6en, hogy melyik résziik polaris vagy apolaris.

Szappanmolekula

v

Vizet ,utdlé” farok
(hidroféb)

Vizet ,szeret6” fej
(hidrofil)

v
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9. A koszrészecskék a hajunkban, bériinkén és ruhainkon 1évd
olajokhoz tapadnak. A szappanmolekuldk ,hidroféb” (apolaris)
végei korbeveszik az olajat, ami 6sszegyftilik ezeken a feliileteken,
és kisebb gombocskékre bontjdk 6ket. A vizmolekuldk a
szappanmolekula ,hidrofil” (,vizet szeret8”) végeihez vonzodnak,
lehetdséget adva arra, hogy a szappannal koérbevett koszos olaj
gombocskék lemosddjanak a lefoly6ba. Mi okozta azt a mozgast,
amit akkor lattal, amikor a szappant hozzaadtad az olaj-viz-KI
illetve a tej-KI oldatokhoz?

10. Miként olyanok a szappanmolekuldk, mint a sejtmembranok?
Miben Kkiilonb6znek? Miért majdnem lehetetlen az olajt b&rrél
ledbliteni csupan vizzel?

11. Mi tortént a viz-KI és az olaj hatarfeliiletén13 (6-os rajz) néhany
perc eltelte utan?

12. Milyen kovetkeztetést tudsz levonni az alkohol oldhatésagaréli+
vizben és olajban? Mit gondolsz, miért van ez igy?

A szovegben el6fordult, forditdskor nehézséget okozott szakkife-
jezések:

iIntermolecular attractions: masodrendli kotéer6 vagy kotés.
Természetesen megallja a helyét, ha koriilirdssal forditottatok:
molekuldk kozotti kdolcsonhatds vagy molekuldk kézétti  kétderd
kifejezéssel. DE nem fogadhaté el a molekulan peliili kot6erd vagy a
mdsodrangi kotés sem. Sajnos paran belefutottatok a kifejezés
szétbontasanak csapdijaba és az attractions-t Idtnivalonak
forditottatok, ami szintén nem fogadhatd el.

2Materials: anyagok vagy eszkozok, dm a kellékek Kkifejezés nem
haszndlatos laborgyakorlat esetén.

32-propanol: izopropil-alkohol vagy propan-2-ol

*Slides: tveg és mianyag lapok/lemezek, netan targylemez és
fed6lemez. Ertelemzavaro félreforditas volt a csiiszda sz4!

5Graduated cylinder: méréhenger

6Syringe: fecskendd; néhany fordité képzettarsitds révén helyteleniil
injekcids tiinek forditotta.

7Polar/apolar: polaris illetve apolaris; ennek kapcsan érdemes kitérni
arra, hogy angolul mas kifejezést hasznalunk, ha a kotések illetve a
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molekula apolaritasat jellemezziik. A kdtés angolul non-polar, mig a
molekula apolar. Ezt magyar nyelven az ,apolaris” kifejezéssel forditjuk
mindkét esetben.

8Miscible: elegyedd

9Volatile: illékony

10Lab: labor/labor gyakorlat

11Lewis/Electron dot structure: Lewis-féle elektronszerkezet
12Glob of fat: zsircsepp

13Interface: fazishatar

14Solubility: oldhatdsag

A forditas soran a laborgyakorlatban szerepld utasitasok sora okozta a
leggyakoribb hibat a bekiildott dolgozatok szinte mindegyikénél. Az
angol kézpontozds szabdlyai eltérnek a magyartél. A felszolito
mondatok végén angolul mindig pont talalhato; felkialt6jelet leginkabb
felkiadlt6 mondatok végén hasznalnak. Ugyanakkor a felkidlt6jel nem
maradhat el a felszoélito, felkidltdé és 6hajt6 mondatok végérdl, ha
magyar nyelven nyilvanulunk meg. Az ilyen jellegi hibadkért csupan két
pont levonas ,jart”, de a jovOében torekedjetek ennek pontos
kovetésére.

fme, az Gjabb forditandé feladat amelynek témajan a karacsonyi siités-
f6zés soran talan mar tébben is elgondolkodtatok, ha nem is épp a
“ceviche” kapcsan. A forditand6é szoveg a legutdbbi feladathoz
hasonldan a konyhaba vezet benniinket:

The Acid Test

By Robert L. Wolke

Your column on raw fish and sushi reminded me of something I've
always wondered about: seviche, the Latin American seafood dish.
Books say the fish is "cooked" just by marinating it in lime juice. Is
it really "cooked," or is it still raw?

Those quotation marks around "cooked" have been driving me nuts for
years. Virtually every mention of ceviche (seh-VEE-chay; I'll use the
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Spanish spelling) by food writers is accompanied by a gratuitous
statement to the effect that lime juice does to protein what heat does to
protein, and therefore that the fish is essentially "cooked" by the lime
juice.

Well does "cooked" mean cooked, or doesn't it? And if the quotation
marks are necessary, whom, pray tell, is everyone quoting? Apparently
it's a vicious cycle, with everyone quoting everyone else.

But before I serve up your mini-course in protein chemistry, here's a
bit of an appetizer.

Ceviche is made from small pieces of any of several kinds of raw
saltwater fish, or from scallops or other shellfish, or squid or octopus,
all marinated in lime juice for several hours in the refrigerator, after
which some oil, usually chopped vegetables and sometimes spices are
added before the dish is served cold. If the fish is fresh to begin with -
and it absolutely must be - it is safe to marinate it for up to five or six
hours, because the lime's acidity is more than strong enough to prevent
bacterial growth.

But is it cooked?

The citric acid in lime juice changes the proteins in fish by a process
called denaturation. The normally twisted and folded protein
molecules are unraveled or unfolded into less convoluted shapes, and
the shapes of molecules, especially proteins, are responsible for most
of their physical and chemical properties. In other words, they have
lost their original natures: They have been denatured.

And yes, cooking also denatures proteins.

But besides acids and heat, a variety of other kinds of situations can
denature proteins. High concentrations of salts, including table salt
(sodium chloride) can do it. Air can do it, as happens in the bubbles
formed when cream is whipped. Even alkalis, the opposite of acids, and
low temperatures, the opposite of heat, can do it, but less commonly.
The cooking analogy comes only from the fact that heat is the most
familiar protein-denaturing agent in the kitchen.

Denaturing or unwinding protein molecules are no great trick, because
the bonds that keep them twisted and folded aren't very strong.
Evolution may supply a rationale for that fact: Over the eons, specific
proteins have evolved to do specific jobs in specific living organisms, so
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they have no need to be stable under conditions vastly different from
those that prevail in the organisms they serve. Thus, meat and fish
proteins can be destabilized when subjected to higher acidities and
higher temperatures than those in the animal's muscles. Animal muscle
is normally only slightly acidic, while body temperatures are relatively
low, especially in the case of sea creatures. That's why in making
ceviche, fish protein can be denatured by an acid no stronger than lime
juice, and even at refrigerator temperatures.

The different denaturing methods complement and enhance one
another. For example, the stronger the acid that a protein is subjected
to, the lower the temperature at which it will be denatured by heat.
That's why meat or fish bathed in a marinade containing lemon or lime
juice (citric acid), vinegar (acetic acid) or wine (primarily tartaric and
malic acids) will require less cooking time than an unmarinated
sample. And if you want to explain that by saying the acid has partially
"cooked" the meat, I can't stop you.

The Nature of Denaturing

After the protein molecules in a food have been unraveled or unfolded
by any of these denaturing environments, they may not stay that way.
For one thing, if the conditions should change, they can re-ravel back
into their original shapes or something similar. But usually this doesn't
happen, because as they unfold or disrobe, so to speak, the protein
molecules expose sections of themselves that had previously been
concealed in the folds, and these sections can react with other
chemicals in the environment that change their shapes more or less
permanently.

Or the newly denuded sections can bond to one another, making so-
called cross-links that knit the molecules together into tighter
structures. That's why when you either cook a piece of fish or soak it in
lime juice to make ceviche, it develops a firmer texture. You'll notice
also that it becomes more opaque, because light rays can't penetrate
the tightly balled-up, cross-linked protein molecules. (The same thing
happens to the protein in egg white; when cooked it turns from
transparent to opaque white.)
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And under the right conditions, acidified, unfolded protein molecules
will stick together and the protein will coagulate, as when cheese curds
are formed when lactic acid denatures the casein in milk.

In Degrees

So why are acids so important in cooking? First of all, all our animal
and vegetable foods are inherently either slightly acidic or neutral
(neither acidic nor alkaline). That's just the way it is. So food chemistry,
including the chemistry of cooking, is very sensitive to even slight
changes in acidity. That's why the degree of acidity (expressed as a pH
between 0 and 7) is critical to many of the chemical transformations
that take place in cooking.

On the other hand, alkalinity (a pH between 7 and 14), the antithesis of
acidity, plays virtually no role in cooking. Alkaline chemicals, being
mostly unnatural in our foods, have generally deleterious effects on
them and are rarely used in cooking. Nature has set the stage for that
by making alkaline substances taste disagreeably bitter and soapy. All
acids, on the other hand, add sourness -- a very useful tool in our
arsenal of flavors.

Robert L. Wolke (www.professorscience.com) is professor emeritus of
chemistry at the University of Pittsburgh and the author, most recently,
of "What Einstein Told His Cook: Kitchen Science Explained” (W.W.
Norton).

Forras:
http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/articles/A36202-
2004Nov9.html

Mindenkit kérek arra, hogy a dokumentumokat csatolt fajlként (.doc
formatumban!) kiildje, és a dokumentum bal fels6 sarkdban szere-
peljen a neve, iskoldja és osztdlya. A dokumentum elnevezésekor a
neveteket feltétlen tiintessétek fel!

A 2014 /1-es forditast is a mar megszokott cimre kiildjétek:
kokelangol@gmail.com

Bekiildési hatarido: 2014. februar 21.


http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/articles/A36202-2004Nov9.html
http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/articles/A36202-2004Nov9.html
mailto:i.maclean@chello.hu
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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Kalydi Gyorgy

Kedves Diakok!

Tul vagyunk egy Gjabb fordulén, ime az idézetek megoldasai. Az 0j idé-
zetek megoldasait az alabbi cimre kiildjétek: kalydigy@gmail.com.
Vagy levélben ide: Kridy Gyula Gimnazium, Gyér, Orkény ut 8-10.
9024.

Bekiildési hatarid6: 2014. februar 21.

J6 versenyzést kivanok mindenkinek!

Megoldasok

4. idézet

1.

Az acetilén a szénhidrogének (ill. az alkinek) csoportjaba tartozik.
Ezekben a molekuldkban egy harmas kotés talalhato, altalanos kép-
letiik: C,Hzn-2. Az acetilén szabalyos kémiai neve etin, képlete C2H.
(6)

A szénatomok kotésének tengelyében taldlhatd a 5-kotés. Az egyik
m-kotés a molekula el6tt és mogott, mig a masik a molekula sikja
alatt és felett helyezkedik el. A két m-kotés két egymasra merdleges
sikban talalhat6. A molekula alakja egyenes (linearis), a kotésszog
180°. (7)

Az etanban a szénatomok kozott egyszeres kovalens kotés, az eti-
lénben kétszeres, mig az acetilénben haromszoros kotés van. A ko-
tési energia ilyen irdnyban né, a kotéstavolsag pedig ilyen iranyba
csokken, hiszen minél tobb kovalens kotés kapcsol 6ssze két ato-
mot, annal tobb energia sziikséges a kotés felbontdsahoz, és a ko-
téshossz annal kisebb. (7)
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4. Szintelen, tiszta dllapotban szagtalan, gaz. A molekula apolaris, igy
vizben rosszul oldddik. (5)

5. Az acetilén 0sszenyomas hatasara felrobban, ezért nem lehet igy
palackba zarni. A palackokat el6szor kovafolddel toltik, ataztatjak
acetonnal, majd ebben oldjak nagy nyomdason az acetilént. (6)

6. C2H: + 2 H; = C2H¢ (katalizator jelenlétében), a neve etan;

C2Hz + 2 Brz = C2H2Br4, aneve 1,1,2,2-tetrabrémetan (6)

7. Az acetilén és a hidrogén-klorid reakcidjaban vinil-klorid keletke-
zik, amelynek polimerizaci6javal poli(vinil-klorid), azaz PVC allit-
hat6 eld.

C2H; + HCl - CH;=CHCI (katalizator jelenlétében)
n CH,=CHCl - [-CH2-CHCI-], (katalizator jelenlétében) (7)

8. Laboratériumban: CaC; + 2 H20 = Ca(OH): + C2H:>
Iparban: 2 CH4 = C2H + 3H, (1200 °C) (5)

9. C2H; + H,0 - CH3-CHO (H2S04 HgSO4 katalizatorral) (4)

Osszesen: 53 pont
5.idézet

1. Az itteni Banyaszati és Erdészeti Akadémian nagyon komoly kémiai
oktatas folyt, itt oktattak a vilagon elészor gyakorlati kémiat. (4)

2. Selmecbanyan banyatanacsos volt, itt tanulmanyozta az asvanyo-
kat, k6zeteket. Kés6bb a Selmecbanya melletti Szklen6n felépitett
egy lzemet, amelyben higany segitségével gazdasdgosan tudott
aranyat és eziistot kivonni az ércekbdl. (7)

3. Miiller Ferenc 1763-t6] a selmeci akadémia tanul6ja volt. Késébb &
fedezte fel a tellurt. (3)

4. A Selmecbanya melletti Fels6-Biber taroban 1627. februar 8-an
Weindl Gaspar végezte az els6é banyabeli robbantast. (4)

5. 1870-t8l az akadémia tandra volt. Itt el6allitott egy jol miikodd ak-
kumulatort, amelynek segitségével megoldotta az akadémia terme-
iben a vilagitast. (5)

6. A pajzsmirigy megduzzaddasa, amely jédhiany kovetkeztében alakul

ki. Masik neve strima. (4)
Osszesen: 27 pont
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A javitas alapjan a kovetkez6 pontszamok sziilettek.

4. | 5. | X
Név Iskola

53 | 27 | 80
1. | Baglyas Marton Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 52 127 | 79
2. |Jaszai Viktoria Adrienn | Vasvari Pal Gimn., Székesfehérvar 51119 | 70
3. | Tihanyi Aron Pet6fi Sdndor Gimnazium, Bonyhad 49 | 18 | 67
4. | Szentgyorgyi Flora Pet6fi Sdndor Gimnazium, Bonyhad 48 | 19 | 67
5. | Pércsi Daniel Szt. Bazil Gérogkat. Gimn., Hajdudorog | 45 | 21 | 66
6. | Takacs Péter Petéfi Sandor Gimnazium, Bonyhad 48 | 18 | 66
7. | Garda Luca Vasvari Pal Gimn., Székesfehérvar 46 | 20 | 66
8. | Nagy Ferenc Pet6fi Sdndor Gimnazium, Bonyhad 49 | 16 | 65
9. | Mudris Renata Vasvari Pal Gimn., Székesfehérvar 41 | 23 | 64
10. | Luu Hoang Kim Ngan ELTE Radnéti M. Gyak. Gimn., Bp. 47 | 16 | 63
11. | Barath Enik6 Peté6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 43| 20 | 63
12. | Vajas Déra Bessenyei Gyorgy Gimn., Kisvarda 45| 16 | 61
13. | Kontra Margit Petéfi Sandor Gimnazium, Bonyhad 43 |1 18 | 61
14. | Korponai Akos Zentai Gimnazium 43 | 17 | 60
15. | Meszlényi Valéria Pet6fi Sdndor Gimnazium, Bonyhad 43 | 15 | 58
16. | Gacs Veronika Szt. Orsolya Rém. Kat. Gimn., Sopron 41 | 17 | 58
17. | Balazs Akos Vasvari Pal Gimn., Székesfehérvar 44 | 14 | 58
18. | Toth Olivér Peté6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 41|14 | 55
19. | Kerti Rege II. Rakoczi Ferenc Gimn., Budapest 3516 | 51
20. | Balint Bence Kristof Sztarai Mihdly Gimnazium, Tolna 34 | 11 | 45
21. | Stenczel Tamas Torok Ignac Gimnazium, Godollé 42 1 0 | 42
22. | Farkas Maté Papai Ref. Kollégium Gimnaziuma 28 | 13 | 41
23. | lllés Gabriella Peté6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 21|18 | 39
24. | Kiss Marcell NyME Roth Gyula Gyak. Szki., Sopron 13 | 13 | 26
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Uj idézetek:

6. idézet

LA titkdr elobb lenyelte szdjabdl a fél pulykdt, azutdn réviden kézélte a
legsiirgdsebb tennivaldkat: Inget, gallért kigombolni, néhdny percig sza-
bad levegén fektetni, esetleg mesterséges légzés és tizenhat csepp koffein
vagy kdamfor.” (Rejté Jend: A tizennégy kardtos autd)

Kérdések:

1.

2.

10.

11.

12.

Sorolj fel legaldbb 5 olyan ismert élvezeti cikket, amely tartalmaz
koffeint!

A koffein a szervezetbe jutva kiilonb6z6 hatasokat valt ki. Sorolj fel
ezekbdl a hatasokbol legalabb 6tot!

A koffein alapvaza a heterociklusos vegytiletek csoportjaba tartozo
purin. Rajzold fel a purin és a koffein szerkezeti képletét! Mi a kof-
fein kémiai neve?

Rajzold fel annak a két vegyiiletnek a szerkezetét, amelybdl a purin
felépiil! Nevezd el ezeket!

A koffeinnel rokon szerkezetli vegyiilet a teofillin és a teobromin.
Rajzold fel a szerkezetiiket, és ird le, milyen anyagokban talalhaté
ez a két vegyiilet!

Mikor, ki (kik) izolalta (izolaltak) el6szor a koffeint? Milyen anyag-
bdl sikertilt elkiiloniteni ezt a vegyiiletet?

A koffein szerkezetét vizsgdlva mit tudunk mondani a sav-bazis
tulajdonsagarol?

Milyen jele van annak, ha sok koffein jut a szervezetiinkbe? Irj le 4
ilyen tapasztalatot!

A kamfor a szerves vegyliletek melyik csoportjdba tartozik? Mi a
jellemzé funkciés csoportja ennek a vegytiletcsoportnak?

Ismert az a mondas: ,Elillan, mint a kamfor”. A kdmfor melyik tu-
lajdonsagara utal ez a mondas? Sorolj fel még legalabb négy anya-
got, amely rendelkezik ugyanilyen tulajdonsaggal!

Milyen névényben fordul el§ a kdmfor, és ez a Fold melyik részén
honos?

Mire hasznaljak a kimfort? [rj legalabb 4 példat!
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7.idézet

,Es mégis le kellett torolni az egész képet a tdbldrol, mert eqy lény ki volt
beléle felejtve. Az a lény, aki a - fdkat pusztitsa. Ennek a neve ember.
Meglehetdsen lehiti a dicsekvési kedvet annak a tudata, hogy az emberre
azért volt legelébb sziikség a vildgon, hogy segitsen a fdkat pusztitani.
Aminthogy a legelsé dolga az is volt. Amint a legelsé kivet megtanulta
baltdvd élesiteni, mdr a fairtdshoz kezdett vele, s az els6 ember, ki még
meztelen volt, kapcdt még nem tudott magdnak széni, de mdr a hdzdt
colépékre épitette.” (Jékai Mor: Fekete gyémdntok)

Kérdések:

1. Az idézetben szerepld fak vazanyaga a celluldz. A szerves vegylle-
tek melyik csoportjaba tartozik ez a vegytilet? Ha hidrolizaljuk, mi
keletkezik bel6le, mi a monomerje? Kb. hany ilyen kisebb egységbdl
épiil fel?

2. A celluldzzal rokon vegytilet megtalalhaté a névények tartaléktap-
anyagaként. Mi ez? Mi a hidrolizisének végterméke? Kb. hany ilyen
kisebb egységbdl épiil fel?

3. Az el6bb emlitett két dridsmolekula ugyanazon monomerekbdl
épiil fel. Mi ennek a szerkezeti és 6sszegképlete?

4. Ezeket a vegyiileteket szénhidratoknak nevezziik. Miért helytelen
ez az elnevezés, és valojaban milyen funkciés csoporttal rendelkez-
nek ezek a vegyiiletek?

5. A fat rendkiviil sok teriileten haszndaljak. Az egyik ilyen iparag a
papirgyartas. Ird le a papirgyartas fébb lépéseit!
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L HATARTALAN
KEMIA...”

Szalay Luca

Szertarkarbantartas

Ennek a cikknek az apropéjat az a kdzelmultbeli torténés adta, hogy a
2013 nyaran a Szegedi Tudomanyegyetemmel kozosen szervezett MKE
tanartovabbképzés nyoman felmeriilt, a szertarkarbantartast érint6
kérdésekkel idén 6sszel megint az Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet
vezet6ségéhez fordultam. 2013. oktober 28-an az aldbbi levelet irtam
Dr. Deim Szilvia f6igazgat6-helyettes asszonynak:

»Tisztelt Dr. Deim Szilvia Féigazgaté-helyettes Asszony!

Az Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet altal az MKE Kémiatanari
Szakosztaly elnokségének kérésére oOsszedllitott szertarkarbantartasi
utmutatot megjelenése utan azonnal kdzzétettiik a szakosztalyi
honlapunkon:
http://www.kemtan.mke.org.hu/szertarkarbantartas/utmutato.html

Csenki Jézsef szakosztalyi titkar pedig el6adast is tartott réla a nyari
szegedi kémiatanar-tovabbképzési tanfolyamunkon.

Ennek nyomdan tébb korabbi kérdést sikertlt tisztazni, amit ez tton is
nagyon koszoniink. Maradt azonban két olyan probléma, amelyekkel
kapcsolatban kémiatanar kollégaink kérésére ismét az Onok segitségét
kérem:

1. A kockazatbecslési és kockazatkezelési szabalyzat elkészitése
meghaladja a kémiatanari kompetencidkat. Azt szeretnénk kérdezni,
hogy (amennyiben Onék tigy gondoljak, hogy erre sziiksége van az
iskoldknak), tudna-e esetleg az OKBI késziteni egy olyat, amit minden
iskola felhasznalhatna.


http://www.kemtan.mke.org.hu/szertarkarbantartas/utmutato.html
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2. Az OKBI altal készitett és kozzétett uUtmutaté alapos
attanulmanyozasa utan is fennmaradt az az igény, hogy az ANTSZ-
ellendrzések azonos és elére megismerhetd szempontrendszer szerint
torténjenek, valamint hogy lehet6leg ugy allitsak 6ssze az utmutatot,
hogy az ellen6rzott és az ellendrzést végzd szamara is vilagossa tegyék
az ellen6rzés szempontjait.

Kérem, hogy amennyiben lehetséges, legyen szives kollégai
kozremiikodésével tovabbi hathatds segitséget nydjtani szdmunkra a
fenti problémak megoldasaban. Valaszat és intézkedését elbre is
nagyon készénom!

Udvozlettel:

Dr. Szalay Luca, a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémiatanari
Szakosztalyanak elnoke”

E levelemre 2013. december 6-an az alabb idézett valasz érkezett:
»Tisztelt EInok Asszony!

A fenti targyban dr. Deim Szilvia f6igazgatd helyettes asszonyhoz
(OKBI) irott levelében felvetettekre valaszolva az alabbi tajékoztatast
all médomban adni.

A szertarkarbantartasi utmutaté alkalmazasa kapcsan felmeriilt
tovabbi kérdéseket megértjiik, azonban azok teljesitésének jogszabalyi
akadalyai vannak.

1. A kockazatbecslés és kockazatkezeléssel kapcsolatos doku-
mentumok elkészitése a munkahelyek kémiai biztonsagarél sz6lo
25/2000. (IX. 30.) EuM-SzCsM egyiittes rendelet 5-8. §-ai
értelmében a munkaltat6 (ez esetben értelemszerlien az adott
iskola) jogszabalyi kotelezettsége. Az tehat nem megitélés kérdése,
hogy ezekre az iskoldnak sziiksége van-e, hanem kotelezd, és az
illetékes hatdésag részér6l ellendrizendd eleme a munkahelyi
kémiai biztonsagnak. A dokumentumok tartalmanak f6 elemei
megtalalhaték a hivatkozott rendeletben. Sajnos, annak szintén
jogszabalyi akadalyai vannak, hogy az OKBI minta dokumentaciét
készitsen, minthogy ezzel a hatdsag atvallalndA a munkaltatd
jogszabalyban rogzitett felel§sségét, ami nem lehetséges.

2. Jogszabalyi akadalyok miatt, az Intézet nem Aallithat 6ssze olyan
utmutatdt sem, amit az ellen6rzések kapcsan egyarant alkalmazna
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mind az ellenérzd hatdsag, mind az ellendrzott iskola. Ez egyfeldl
megengedhetetlen mddon korlatozna az ellendrzést, masfeldl ismét
a felel6sség atvallalasat jelentené, ami az el6z6 esethez hasonldan,
nem megengedett.

3. Egyfajta megoldast jelenthet a targyban tartandé "train the
trainers" jellegli képzés. Erre az Intézet nyitott. Szeretném jelezni,
hogy éppen ebben targyban lesz egy OKBI tovabbképzés a kémiai
biztonsagi feliigyel6k részére 2013. december 11-én 09:45 6ratol
az Intézet épiiletében levé Fodor J6zsef El6addteremben (1097.
Budapest, Nagyvarad tér 2.), ahova ezdton szeretettel meghivom
Ont és érdekl6d6 munkatarsait. Itt alkalmunk nyilhatna
megbeszélni egy esetleges célzott képzés lehetdségét is.

Tisztelettel, Dr. Major Jend f6igazgatd, Orszagos Kémiai Biztonsagi
Intézet”

Mi sem bizonyitja jobban azt, hogy a szertarkarbantartas tovabbra is
neuralgikus pont sok kémiatanar életében, mint hogy néhany ora
leforgasa alatt is szadmos kollégank jelezte a fent emlitett tovabb-
képzésen vald részvételi szandékat, miutan az iizenetet a kémiatanari
levelezblistankra tovabbitottam. Koziilik az els6 két jelentkezo6t
kértem meg, hogy képviseljék ezen a rendezvényen, illetve az ennek
kapcsan megvaldsulé egyeztetésen a kémiaszertarakért felelés
kollégak érdekeit, majd szamoljanak be nekiink az ott torténtekrol.
Kozben Deim Szilvia féigazgatd-helyettes asszony telefonon is
megerdsitette az OKBI részérél azt a felajanlast, hogy készek a
kémiatanarok szadmara kilon, célzott tovabbképzéseket szervezni.
Ezek alkalmaval példaul ismertetnék a kockazatbecslési doku-
mentumok Kkotelez6 elemeit, és bizonyara alkalom lenne sok, a
kémiatanarokat érdeklé kérdés megvalaszolasara is. Ezért ugy
gondolom, hogy ezek az el6re egyeztetett tematikaji tovabbképzések
nagyon hasznosak lehetnének.

Egy tagtarsunktol érkezett otlet kapcsan viszont S6gor Andrashoz, az
MKE Vegyipari Biztonsagtechnikai Szakosztaly elndkéhez fordultam
segitségért ebben az ligyben. Hiszen az ilyen jellegli dokumentumok
készitése az & kollégainak rutinfeladat. Ujabb nagyon szép példaja
lehetne a Magyar Kémikusok Egyesiiletén beliil zajl6 szakosztalykozi
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egyluttmiikodéseknek, ha ebben az tligyben tandcsot, vagy plane
konkrét, kézzel foghaté segitséget kaphatnank téliik.

Egy harmadik javaslatot az egyik szakosztalyi elndkségi tagunktol
kaptam. O azt ajanlotta megfontolasra, hogy az allami fenntartasu
iskolak esetében az illetékes minisztérium, mint a k6z6s munkaltat6
dolga lehetne a kockazatbecslési dokumentumok elkészittetése,
minden iskola vonatkozasaban. Ahhoz azonban, hogy ez iigyben
testliletileg az Emberi Er6forrdsok Minisztériuma Koznevelésért
Felel6s Allamtitkarsagahoz forduljunk, tudnunk kellene, hogy valéban
tomeges igény-e ez az iskolak részérdl. Ezért errél az aldbb megadott e-
mail cimemre varom az érintett kémiatanar kollégaim véleményét.

Van még egy apr6 jo hir is a szertarkarbantartassal kapcsolatban:
hamarosan (néhany héten vagy egy-két honapon beliill]) dGjonnan
kiegészitett, illetve javitott, nyomtatasra kész vegyszercimkéket fogunk
feltenni a Kémiatanari Szakosztdly honlapjara [1], ezzel is konnyitve
kollégaink munkajat. Mindemellett kétségtelen tény, hogy a kémiai
biztonsaggal kapcsolatos jogszabalyok dzsungelében eligazodni az
OKBI szertarkarbantartasi itmutat6janak ismeretében is nagyon nehéz
feladat. Elég arra gondolnunk, hogy a Magyar Kémikusok Lapjaban a
Kortvélyessy Gyula altal a biztonsagi adatlapokrél megjelentetett
cikksorozatnak idén novemberben mar a kilencedik része jelent meg...
Tartom azt a véleményemet, hogy mindennek Kkovetése a
kémiatanarokkal szemben megfogalmazott irredlis elvaras. Ezért
gondolom azt, hogy kollégdinknak mihamarabb tovabbi hathato6s
segitségre van szliksége ezen a téren is.

Irodalomjegyzék:

[1] http://www.kemtan.mke.org.hu/szertarkarbantartas/cimkezes.ht
ml

[2] http://www.mkl.mke.org.hu/2013-evi-szamok.html

(A honlapok utols6 megtekintésének id6pontja 2013. december 7.)
Dr. Szalay Luca

ELTE Kémiai Intézet
luca@chem.elte.hu


http://www.mkl.mke.org.hu/2013-evi-szamok.html
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A Pannon Egyetem és a Debreceni Egyetem Kémiai Intézetének
bemutatkozasaval teljessé valik az el6z6 szamban megkezdett, a
szakirdnya tovabbtanulds lehetGségeinek jobb megismerését célzo
sorozatunk.

Pannon Egyetem
Kémia Intézet

Bevezetés

Az ezeréves Veszprém mar a kereszténység felvételét kovetden fontos
szerepet toltott be a magyar oktatasban. 1276-ig itt milikodott az
orszag els6 fels6foku oktatdsi intézménye. A jelenlegi egyetem, amely
nem jogutdda az egyhazi féiskolanak, 1949. szeptember 26-an kezdte
meg miikodését 16 oktatéval és 107 hallgatoval, mint a Budapesti
Miszaki Egyetem Nehézvegyipari Kara, mely 1951-ben Veszprémi
Vegyipari Egyetem néven 6nall6 felsGoktatasi intézménnyé valt, ahol
az els6 miiszaki doktorokat 1959-ben avattak. Az intézmény életében
Ujabb jelentés fordulatot az 1990-es esztend6 hozott, amikor
Veszprémi Egyetem néven kétkaruva valt; megalakult az (j
szakteriileteket képvisel6 Tanarképz6 Kar - melynek neve kés6bb
Modern Filoldgiai és Tarsadalomtudomanyi Kar lett -, mig a miiszaki,
informatikai és gazdasagi teriiletek miivelése a Mérnoki Karon [1]
folyt. Utdbbi kett6 fejlédésének eredményeként jott létre az o6nallo
Miszaki Informatikai Kar és a Gazdasagtudomanyi Kar. Az egyetem az
integraci6 révén csatlakozott, szinvonalas agrarképzésérdl ismert
keszthelyi Georgikon Karral igazi régids szerepet betoltd szellemi
kozpontta valt a Dunantdl szivében, mely 2006-t61 nevében is
tikkrozédott: az oOtkard Pannon Egyetem [2] él6 és élettelen
természettudomanyos, mérnoki, tanari, bolcsész, milivészeti és
kozgazdasagi képzést kinal didkjainak.

Bemutatkozas

A Pannon Egyetem Kémia Intézete [3] a szervezeti atalakitasok révén
2006-ban alakult, s munkatarsai oktatjdAk a Mérnoki Karon,
egyszersmind az egyetem veszprémi kampuszan valamennyi szak
szamara a kémiai szakteriiletek alapozé targyait csakdgy, mint a
magasabb szint(i, specialisabb iranyt kémiai ismereteket. Az intézetet
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jelenleg négy olyan tanszék alkotja, melyek az egykori Veszprémi
Vegyipari Egyetem alapitd, ill. kulcsfontossagu oktatasi egységei
voltak: az Altalanos és Szervetlen Kémia (1949), az Analitikai Kémia
(1950), a Fizikai Kémia (1950) és a Szerves Kémia (1954) Intézeti
Tanszékek. Olyan hazai és nemzetkozi elismertségli professzorok
oktattak itt, mint Polinszky Karoly, Bodor Endre, Pungor Erné, Inczédy
Janos, Benedek Pal, Miiller Sandor és Markdé Laszl6. Az intézetet,
melyhez az NMR Laboratdérium is tartozik, megalakuldsa 6ta Horvath
Otté vezeti. A Pannon Egyetem Kémia Intézetének oktatdi szinte
kivétel nélkil tudomanyos fokozattal (PhD) rendelkeznek. 10 vezetd
oktat6jabdl 4 egyetemi tanar. Az intézet oktaté-kutatd feladatainak
megoldasaban 6 professzor emeritus kolléga is részt vesz.

Képzés

A Pannon Egyetem Mérnoki Kara, melynek kivalo képzési rendszerét
2011-ben az egykori Nemzeti Eréforras Minisztérium a Fels6oktatasi
Mindségi Dij arany fokozataval ismerte el, miszaki és
természettudomdnyi terlileten nyolc alapszak (anyagmérnoki,
biomérnoki, gépészmérnoki, mechatronikai mérnoki, kémia, kdrnye-
zetmérnoki, kdrnyezettan és vegyészmérnoki szak) gondozasat végzi,
melyek mindegyikének tantervében szerepel a kémia - kiilonb6z6
részletességgel. A rajuk épulé mesterszakokon - a gépészeti jellegiiek

kivételével - ugyancsak szadmos targyat oktatnak a Kémia Intézet
munkatarsai.

Azon szakok koziil, melyeken meghataroz6 fontossagi a kémia,
legnagyobb  hagyomannyal és nemzetkozi elismertséggel a
vegyészmérnoki szak (BSc [4] és MSc [5], szakvezetdé Németh Sandor)
bir. Az itt kiadott oklevelet a FEANI (Nemzeti Mérnok Egyesiiletek
Eurépai Szovetsége) és a brit Institute of Chemical Engineers is
akkreditalta. A Pannon Egyetemen végzett vegyészmérnokok mint
elismerten j6l képzett szakemberek az élet legkiilonb6z6bb teriiletén
futottak be karriert hazdnkban és kiilfoldon egyarant. Az utdébbi
években, kiillondsen a nagy vegyipari vallalatoknal jelent6sen megnott
az igény az itt végzett vegyészmérnokok irant. Alapszakon a képzés
célja olyan alkot6 mérnoki munkdra képes vegyészmérnokok
felkészitése, akik az altalanos miveltség, a miiszaki intelligencia és
legalabb egy idegen nyelv beszédkészségli ismeretére, természet-
tudomanyos, ezen beliil els6sorban kémiai, anyagtudomanyi bazisra,
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illetve az alkalmazott matematika, a korszerli szamitastudomany, a
gazdasagtan mddszereinek és eszkozeinek készségszintli elsajatitasara
alapozva rendelkeznek a vegyipari, biotechnolégiai és egyéb rokon
ipari miveleti egységek, illetve Osszetett technoldgiai rendszerek
tervezéséhez, iranyitasahoz, az iizemeltetéshez, valamint kutatashoz és
fejlesztéshez sziikséges elméleti és gyakorlati ismeretekkel
Mesterszakon a megszerzett magas szintli természettudomanyos,
miiszaki és informatikai, valamint gazdasagi, human és nyelvi
ismereteik, tovabba az ezekhez kapcsolddé készségeik révén vegyipari
és rokon ipari teriileteken tervezdi, kutatasi-fejlesztési és magas szintii
szakmai menedzseri feladatok ellatasara valnak alkalmassa.

Mig az el6bbi, a Vegyészmérnoki és Folyamatmérnoki Intézethez
tartozo6 szakokon - noha a kémiai ismeretek megalapozé fontossaguak
- fokozott hangsulyt helyeznek a technoldgiai, folyamatiranyitasi
feladatok megoldasara, a Kémia Intézet altal gondozott kémia
alapszak [4] és vegyész mesterszak [5] (szakvezet6 Skodané Foldes
Rita) esetében a képzés atfogd elméleti és gyakorlati kémiai
ismereteket biztosit. A hallgat6 tobb lehet6séget kap 0©nalld
kisérletezésre, a kiilonboz6 szerves és szervetlen kémiai szintézisek
elsajatitasara, az analitikai, szerkezetvizsgalati modszerek alkalmaza-
sara. A tanulmanyaikat alapszakon befejezé fiatal szakemberek a
vegyipari termelésben, akadémiai és ipari kutatdintézetekben,
analitikai, agrokémiai, egészségligyi, élelmiszer-ipari, mindség-
biztositasi, novényvédelmi laboratériumokban, valamint igazgatasi és
kornyezetgazdalkodasi, kornyezetvédelmi teriileteken képesek
feladatokat ellatni. A vegyész mesterszakon végzettek alkalmasak -
els6sorban a kutatas és a miiszaki fejlesztés teriiletén - a valasztott
tudomanyteriiletiikon kezelhet6 feladatok és problémak onallo
tanulmanyozasara és megoldasara, valamint anyagok eldallitdsara és
kémiai Aatalakitdsara, azok mindségi és mennyiségi vizsgalatara,
szerkezetiik meghatarozasara; o©onallé és iranyit6 munkakoroket
lathatnak el példaul a vegyipari termelésben és mas gazdasagi
agazatokban, igazgatasi teriileteken, a koérnyezetgazdalkodasban és
kornyezetvédelemben, mindségbiztositdsi és mindségellendrzési
tertiileteken.

A mesterszakokon végzett hallgaték képessé valhatnak arra, hogy
tanulmanyaikat az adott szaknak megfelelé doktori (PhD) képzésben
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folytassak. A Pannon Egyetem Mérnoki Karan két doktori iskola
miikédik, melyekben a kémiai, ill. a vegyészmérnoki tudomanyok
rejtelmei irdnt érdekl6d6k elmélyithetik ismereteiket, végezhetnek
eredményes kutatdomunkat. A Vegyészmérnoki- és Anyagtudo-
manyok Doktori Iskola (vezet6je Kristof Janos) [6, 7] a miszaki
tudomanyok teriiletén, az anyagtudomanyok és technolégiak, valamint
a bio-, kérnyezet- és vegyészmérnoki tudomanyagakban olyan kutatasi
témakkal foglalkozik, amelyek az anyag-atalakitds miveleti lépéseit,
ipari rendszerek folyamatiranyitasat, kornyezetbarat technolégiak
fejlesztését, hulladékok hasznositasat és Uj anyagok Kkifejlesztését
alapozzak meg. A Kémiai és Kornyezettudomanyi Doktori Iskola
(vezet6je Horvath Otté) [8, 9] tagjai a nevében szerepld két
tudomanyag kapcsolédasa révén olyan interdiszciplinaris tertileteken
is folytatnak kutatasokat, mint példaul a kornyezeti analitika, a
kornyezeti fotokémia vagy a kornyezetvédelemhez szorosan
kapcsol6dé zold kémia. Mindkét doktori iskoldban az atlagos létszam
30-32 f6.

Kutatas

A Pannon Egyetem Mérnoki Karan kiadott diplomak értékét noveli,
hogy a karon az oktatds minden szinten szorosan kapcsolddik a
tudomanyos kutatashoz. E teriileten elért kiemelkedd eredményeinek
elismeréseként a 2013-16 kozotti idészakra "KUTATO KAR"
mindsitést kapott - mérnoki terlleten a dunantuli felsGoktatasi
intézmények koziill egyediiliként -, melyhez a Kémia Intézet
munkatarsai is jelentés mértékben hozzajarultak. Ennek megfelel6en
itt a hallgaték mar az alapszakon megismerkednek a kutatémunka
kihivasaival, melyeket szakdolgozatuk elkészitéséhez kell legy&zniiik.
Ugyanezt folytatjak - érdeklédésiik és lehetdségeik fiiggvényében - a
mesterszakos diploma, majd a doktori fokozat megszerzéséhez vezetd
uton. J6 el6készitést és segitséget jelent e feladatok megolddsdhoz a
tudomanyos didkkéri munka. E kilonb6zé szinteken végzett
tevékenység mindegyikéhez az egyes kutatocsoportok oktatéi mint
témavezet6k kindlnak megfelels, érdekes, izgalmas és korszeri
témakat, melyek eredményes kidolgozasa didknak, tanarnak egyarant
Oromet okoz. Emellett a kutatasi projekt tevékenységben szerzett
tapasztalat segiti a kedvezd elhelyezkedést a végzést kovetSen. A
Kémia Intézet tanszékein mi{ikodé tudomanyos miihelyek fontosabb
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kutatasi teriiletei jol érzékeltetik, hogy az érdekl6dd hallgaték milyen
szertedgazo, mind az alap-, mind az alkalmazott kutatasokat képviseld
témak kozt valogathatnak, melyek kidolgozasahoz a megfelel§ szakmai
tapasztalatok 4taddsa mellett magas szinvonali infrastrukturdlis
hattér is biztositott.

Altaldnos és Szervetlen Kémia IT: 1) Kérnyezeti kémiai, fotofizikai és
fotokémiai  kutatdsok: Fémkomplexek fotoindukalt reakcidinak
vizsgalata természetes és mesterséges rendszerekben. Kiilonb6zd
szennyvizek szerves szennyezdinek lebontdsa homogén és heterogén
fotokatalitikus eljarasok alkalmazasaval. Kérnyezetanalitikai eljarasok
kifejlesztése. 2) Elméleti kémiai kutatdsok: Kémiai reakciok
potencialfeliiletének szamitdsa magasszintli ab initio moédszerekkel.
Sebességi egyiitthatok meghatdrozasa dinamikai mddszerek és az
atmeneti allapot elmélet segitségével. Fémkomplexek alap- és
gerjesztett elektronallapotainak vizsgalata kvantumkémiai
modszerekkel.

Analitikai Kémia IT: loncserél6k analitikai alkalmazdasa, folyadék- és
ionkromatografidss modszerek fejlesztése, termikus analizis és az
analitikai informaciok szamitégépes feldolgozasa. Az utébbi évtizedben
a kutatasi profil a feliiletkémiai médszerek gyakorlati alkalmazasaval,
valamint  nanohibrid  anyagok  szintézisével és  komplex
szerkezetvizsgalataval béviilt.

Fizikai Kémia IT: A kutatbmunka a fizikai kémia, miszaki
termodinamika és a korrdziovédelem tobb teriiletét oleli fel az
intermolekularis kolcsonhatdsok vizsgalatatol, azok kondenzalt
fazisokban vald6 megnyilvanuldsdn keresztiil egészen azok
ipari/gyakorlati kovetkezményeiig. F6 kutatas-fejlesztési profiljat
elméleti vonatkozasban fazisegyensulyi-adszorpcios és egyéb fizikai-
kémiai modellezési, illetve molekularis szimulaciés kutatasok, kisér-
leti-technoloégiai vonatkozasban korrézids-vizkémiai, fazisegyensulyi,
feltileti energetikai és biolizemanyag kutatasok alkotjak.

Szerves Kémia IT: Kirdlis, vizoldhaté ligandumok alkalmazasa homo-
génkatalitikus reakciékban. Szteranvazas és ferrocénvazas vegyiiletek
karbonilezési és kapcsolasi reakcioi. Ionfolyadékok alkalmazasa oldé-
szerként és katalizatorként. Helyettesitett béta-laktamok eldallitasa
domind reakciéban. Bioutdnzé oxidaciés reakcidk tanulmanyozasa.
Oxigendz és oxidaz enzimek modellreakcidinak vizsgalata egyszer(
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fémkomplexek jelenlétében. Oxidaciés reakciokban alkalmazhat6
atmenetifém-komplexek el6allitasa, szerkezete, spektroszképiai és
magneses tulajdonsagai.

Tehetséggondozas

A Kémia Intézet tehetséggondoz6 tevékenysége kari és egyetemi szintli
programokhoz kapcsolodik. Ezek koziil kiemelkedd fontossagi a
tudomanyos didkkoéri munka, melynek szinvonalat fémjelzik
hallgatéink intézményi és orszagos TDK konferencidkon elért
eredményei. Az intézet oktatéinak elhivatottsagat jol érzékelteti, hogy
négyen Mestertandr Aranyérem kitiintetésben részesiiltek. Ugyancsak
munkank elismerése, hogy 2015 tavaszan Veszprémben Kkeriil
megrendezésre a XXXII. OTDK Kémiai és Vegyipari Szekcidja.

A Pannon Egyetem Mérnoki Kara tehetséggondozé program keretében
fogja 6ssze a tudomanyos diakkori tevékenységet folytatd hallgatokat,
a kar kiemelked6 képességii els6 éves hallgatdit és a jelenleg még
kozépiskolai képzésben részt vevo, miiszaki és természettudomanyok
irdnt érdekl6dd didkokat. Kutatasi feladatokat hirdetliink meg a 11. és
12. évfolyamos kozépiskolds didkok szamara, el6segitve tehetség-
gondozasukat. Az els6 éves hallgatok szamara, akik még nem mélyiiltek
el valamely kutatasi témdaban, a Jedlik Szakkollégiummal [11] kéz6sen
"Bevezetés a kutatdsba és a mérnoki munkaba" el6adas inditasat
tervezziik, megteremtve ezzel a "pre-TDK" tudomanyos munka lehetd-
ségét.

Mentorprogram keretében a Kar tanulmanyi 6sztondijjal tamogatja
azon hallgatoéit, akik felzarkéztatd kurzusok alkalmaval segitik tarsaik
tanulmanyait (Mérnokhallgaték a jové mérndkeiért palyazat).
Kozépiskolai képzésben részt vevl tehetséges didkok felkutatasat és
tdmogatasat a "Hivd meg a Mérnoki Kart az iskoladba!" program segiti,
amelynek keretében a Mérnoki Kar professzorai, kutat6éi ismeret-
terjeszt6 el6adasokat tartanak tudomanyteriiletiik érdekes és uj
eredményeirél. Az el6adas-sorozat célja a természettudomanyos és
miiszaki érdekl6dés felkeltése és a didkok ismereteinek bdovitése.
»Tudomanyos boszorkanykonyha” programunk keretében ,hazhoz”
viszlink latvanyos fizikai és kémiai kisérleteket. 2014. marcius 21-22-
én 11. alkalommal rendezziik meg a Hlavay Jézsef Orszagos
Koérnyezettudomanyi és Miiszaki Didkkonferenciat, ahol a didkok sajat
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kutatbmunka bemutatisa mellett természettudomanyos targyak
feladatmegoldé versenye és junior mérndkverseny kategéridkban
mérhetik 0ssze tudasukat. ,Nyari Egyetem Kozépiskolasoknak” néven
keriil évente megrendezésre a Kar nyari programja, melynek célja a
kozépiskolds  korosztdly  természettudomanyos és  miszaki
érdekl6désének és ismereteinek bdvitése. Az egyhetes nyari taborban a
didkok izelit6t kaptak a természet- és miiszaki tudomanyok legtijabb
kutatasi eredményeibdl és megismerhetik a kutatasok korszeri
eszkoztarat. A tudomanyos didkkori munkat, a @ kiilfoldi
részképzésekben valé részvételt (pl. az ERASMUS 6szténdijakkal [12]),
illetve a szakmai tapasztalatokat biztosit6 munkavallaldst egyéni
tanulmanyi renddel tAmogatjuk.

Tamogatasok, szolgaltatasok

Mivel Veszprém egy élhet6, ugyanakkor nem ,draga” varos, figyelembe
véve a hallgaték (kiillondsen az els6 évesek) szadmara nyujtott
tdmogatasokat, a Pannon Egyetem nagyon jé valasztasnak mondhat6
anyagi szempontbdl [13]. Kollégiumi féréhelyek szempontjabol az
orszag egyik legjobban ellatott egyeteme. A Veszprémben tanulo
nappali tagozatos hallgatok koziil kozel 1600 f6 korszerid elhelyezése
biztositott 5 kedvezd fekvési kollégiumi épiiletben [14]. Mindegyiknek
megvannak a maga sajatossagai. Az egyik nagy, ott pezsg6 és zajos az
élet, a masik Kkicsi, csaladias, csendes. Az egyik sokemeletes, a masik
kozvetleniil a Balaton partjdn vagy Veszprémben, zoldovezetben
helyezkedik el. Minden hallgaténak van lehet6sége megvéalasztani,
hogy melyik kollégiumban szeretne lakni. Akik nem nyertek kollégiumi
felvételt, jogosultak lakhatasi tAmogatasra - figyelembe véve a szocidlis
helyzetet, a tanulmanyi eredményt és a lakhely tavolsagat az
egyetemt6l. Hasonloképp pdalyazhaté szocidlis tamogatds is.
Jegyzettdmogatasban minden hallgat6 alanyi jogon részesiil.

A tanulméanyi 6sztondijat az el6z6 félévben teljesitett tantargyakbol
elért érdemjegyek alapjan szamitja az Oktatasi Igazgatdsag (OI). A
Mérnoki Karon 3,0-as 0sztondij atlag elérése mar tanulmanyi
0sztondijra jogositja fel a hallgat6t és az atlageredmény novekedésével
exponencialisan novekszik a tanulmanyi 6sztondij 6sszege is.

A Pannon Egyetem valamint a Mérnoki Kar rendkivil jé ipari
kapcsolatainak készonhet6en egyetemi és kari szinten sok specialis -
cégek vagy alapitvanyok altal felajanlott - szocidlis, illetve tanulmanyi
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0sztondij kertl kihirdetésre minden félévben, melyekre akar elsd
félévts] palyazhat a hallgaté. Erdemes kovetni a Mérnoki Kar honlapjan
[1] a hallgatoinknak sz0616 kozleményeket, melyeket naponta tobbszor
is frissitiink a bejov6 informacidk fiiggvényében.

A tarskarokkal kozosen kindlt szabadon valaszthaté targyak is
elésegitik — a varos és az egyetem gazdag kulturdlis programjaival
egylitt -, hogy hallgat6inkbdl széles kord altalanos miiveltséggel is
rendelkezd értelmiségi valjon. Mindehhez hozzajarulnak azok a
valtozatos sportolasi lehet6ségek, melyeket biztositunk - élve
Veszprém kedvezd fekvésével a Bakony és a Balaton kozelében.

[1] http://www.mKk.uni-pannon.hu

[2] http://www.uni-pannon.hu

[3] http://www.mk.uni-pannon.hu/index.php/intezetek-es-
tanszekek/117-kemia-intezet

[4] http://felviweb.uni-pannon.hu/
index.php?option=com_content&task=view&id=86&Itemid=1
[5] http://felviweb.uni-pannon.hu/
index.php?option=com_content&task=view&id=87&Itemid=1
[6] http://phd.mk.uni-pannon.hu/
index.php?option=com_content&task=view&id=78&Itemid=60
[7] http://www.doktori.hu/index.php?menuid=191&di_ID=94
[8] http://phd.mk.uni-pannon.hu/
index.php?option=com_content&task=view&id=68&Itemid=55
[9] http://www.doktori.hu/index.php?menuid=191&di_ID=91
[10] http://www.otdthu/hu/cms/otdk/xxxii-otdk/

[11] http://kollegiumok.uni-pannon.hu/
index.php?option=com_content&task=view&id=25&Itemid=41
[12] http://hok.uni-pannon.hu/kulugy/

[13] http://felviweb.uni-pannon.hu/
index.php?option=com_content&task=view&id=10&Itemid=16
[14] http://kollegiumok.uni-pannon.hu/
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Debreceni Egyetem
Kémiai Intézet

A Debreceni Egyetem torténelmi gyokerei visszanytlnak a Debreceni
Reformatus Kollégium alapitasaig (1538), amelynek kés6bb kialakult
harom akadémiai tagozatara alapozva jott létre 1912-ben a Debreceni
Magyar Kirdlyi Tudomanyegyetem. 2000-ben az addig o6ndalléan
miikodo6 intézmények (Ujra)egyesitével jott 1étre a Debreceni Egyetem,
amely a négy és fél évszazados multjaval az orszag legrégebben,
folyamatosan ugyanabban a varosban miikéd6 felsGoktatasi intéz-
ménye.

Jelenleg az egyetem 15 karan 6sszesen 33000 hallgat6 (kozel 21000
nappali hallgaté) tanul, az egyetemnek 1500 oktatdja van és 25 doktori
iskola miikodik az egyetem falai kozott. Ezek a szamok egyértelmiien
tiikkrozik, hogy a Debreceni Egyetem az orszag egyik legnagyobb
fels6oktatasi intézménye.

A Természettudomanyi és Technoldgiai Kar (TTK) Debrecenben 1949
ota miikodik 6nallé karként. A tobb mint 60 éves torténelme soran
jelent6s utat tett meg az oktatas és tudomanyos kutatas fejlesztése és
bovitése terén. A fejlédés eredményeként ma 5 Intézeten beliil vagy
mellett Osszesen 27 tanszékkel és tanszéki jogallasu egységgel
rendelkezik, és 4000 hallgatot oktat.

Az 0Ot intézet egyike a Kémiai Intézet, amelynek tanszékeit és a
tanszékeken belil miikod6é kutatécsoportokat a kovetkezd oldalon
talalhaté tablazat tartalmazza.

Fontos kiemelni, hogy a két kihelyezett tanszék révén mind az
oktatéknak, mind a hallgatéknak kozvetlen napi kapcsolata van a régié
fontos vegyipari, gyégyszeripari vallalataival. Ez mind az oktatasban,
mind a szakmai gyakorlatok teljesitésében o6riasi segitséget nyujt az
Intézetnek. Emellett a legjobb hallgatdinkat 0sztondij- és gyakornoki
programok révén is jelent6s mértékben tAmogatjak a régié legnagyobb
vallalatai (TEVA, TVK, Borsodchem).

A Kémiai Intézetben kozel 70 f6allasu oktaté és kutatd dolgozik. Az
intézetben foly6 szinvonalas oktat6 és kutatémunka egyik biztositéka,
hogy az oktatok tobb mint 80 %-a tudomanyos fokozattal rendelkezik
(ezen beliil 15 docens, 13 egyetemi tanar (professzor), 6 professzor
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emeritus), és 3 professzor a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes

vagy levelez6 tagja.

Tanszékek Kutatdcsoportok
Alkalmazott Kémiai Aerogél Koérnyezetkémiai
Tanszék Kutatécsoport Reakcidmechanizmusok
Kutatécsoport
Fizikai Kémiai Tanszék Bioanalitikai MTA-DE Homogén
Kutatécsoport Katalizis Tanszéki

Kutat6csoport

Kolloid- és

Bioszervetlen Kémiai

Napenergia Hasznositas,

Koérnyezetkémiai Kutat6csoport Hidrogénfejlesztés és -

Tanszék tarolas Kutatdcsoport

Szakmddszertani Heterociklusos Nemlinearis Kémiai

Csoport Vegyliletek Dinamika Kutatécsoport
Kutatécsoport

Szerves Kémiai

Homogén Katalizis

NMR Kutatélaboratérium

Koérnyezeti Kolloidok
Kutat6csoport

Tanszék Kutat6csoport

Szervetlen és Analitikai Kémiai Radiokémiai

Kémiai Tanszék Anyagtudomanyi Kutat6csoport
Kutatécsoport

Gyogyszeripari Kémiai Glikobiolégiai | Ritka(fold)fém-kémiai

Kihelyezett Tanszék Kutatécsoport Kutatécsoport

(TEVA)

Petrolkémiai és Kérnyezetanalitikai Szelektiv

Polimertechnoldgiai Kutatécsoport Szintézismodszerek

Kihelyezett Tanszék Kutat6csoport

(TVK)

Szerkezeti Bioldgiai és
Molekularis Felismerési
Mihely

A Kémiai Intézethez tartozé szakok a kémia BSc, vegyészmérnok BSC
és vegyész MSc, valamint az osztatlan képzésii kémia-X tanarszak, de
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természetesen részt vesziink a tobbi természettudomanyi szak,
valamint a gyogyszerészek kémia targyainak oktatasaban is.

Kémia BSc szak (3 éves képzés)

A szak vegyész szakképzettséget ad. A szakon szerzett diplomat
minden eurdpai orszagban elfogadjak, ezt a szak Chemistry Euro-
bachelor mindsitése garantalja.

A vegyészképzés sordn az a cél, hogy a hallgaték a kémia legfontosabb
teriiletein alapos tudasra tegyenek szert, megismerjék és elsajatitsak a
laboratdriumi, kisérleti munkat. A képzés 65-80 %-at kémiai targyak
alkotjak (szakiranytél fliggéen). A kotelezé o6rak mintegy 60 %-at
laboratériumi és tantermi gyakorlatok teljesitése teszi ki, annak
érdekében, hogy a kémia gyakorlati alkalmazasahoz sziikséges
manualis és szamolasi készségeket minél jobban elsajatitsak a
hallgatok. Emellett a kémia miiveléséhez szorosan kapcsol6do targyak,
igy a matematika, fizika és informatika alapjainak biztos tudasara is
sziikség van.

A szakra olyan didkoknak érdemes jelentkezni, akik szeretik és tudjak
a kozépiskolai kémiat, matematikat, fizikat, érdeklédnek a
laboratériumi kisérleti munka irdnt, és kedvet éreznek ahhoz, hogy a
kémia kiilonb6z6 teriiletein elmélyiiltebb tanulmanyokat folytassanak,
megismerjék, megértsék a kémia torvényszertiiségeit, és ezeket kés6bb
értéen alkalmazzak.

Vegyészmérnok BSc szak (3,5 éves képzés)

A szak vegyészmérnok szakképzettséget ad. A képzés soran az a cél,
hogy a hallgatok a kémia, matematika, fizika és mérnoki targyak
terlletein alapos tudasra tegyenek szert, és megismerjék a
biztonsagtechnika, menedzsment, kdzgazdasagtan és jog alapjait. A
képzés mintegy 40 %-os aranyban épul kémiai targyakra.

A szakra olyan didkoknak érdemes jelentkezni, akik szeretik és tudjak
a kozépiskolai kémiat, matematikat, fizikat, érdeklédnek a
laboratériumi munka irdnt, és kedvet éreznek ahhoz, hogy a kémia,
matematika, fizika, mérnoki és miiszaki targyak kiillonbozé teriiletein
elmélyiiltebb tanulmanyokat folytassanak, megismerjék a vegyipar és
rokon ipari 4gazatokban folyé technoldgiai eljarasokat, a
vallalatiranyitas, menedzsment legalapvet6bb feladatait.
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Osztatlan képzésii kémia-X tanar szak (4+1 vagy 5+1 éves képzés)

Az ebben az évben indult osztatlan kétszakos tanarképzés keretében a
kémia minden olyan szakkal parosithatd, amelyen beliil tanarképzés
folyik. Igy lehetéség van a kémia mellé  barmilyen
természettudomanyos (fizika, matematika, bioldgia, foldrajz) vagy
bolcsész (pl. nyelv, magyar, torténelem stb.) szakpart valasztani. A
képzés sordn altalanos iskolai (4 év+1 év szakmai gyakorlat), illetve
kozépiskolai (5 év+1 év szakmai gyakorlat) tanari diplomat lehet
szerezni. Ezt a jelentkezéskor még nem kell eldonteni, az els§ harom év
tananyaga a kétféle képzés soran teljesen megegyezik. Ebben a 3 évben
torténik a szakmai alapozas, a képzés tobb mint 40-40 %-at a kémia,
illetve a masik szakpar szakmai targyai teszik ki, és a fennmarado6 17 %
forditodik a pedagdégiai, pszicholdgiai targyakra. A harmadik évben kell
valasztani a kétféle képzés koziil, és ennek megfeleléen a kovetkezd
egy, illetve két évben a szakmai targyak mellett mar nagyobb aranyban
szerepelnek a tanarképzési targyak (pedagdgia, pszicholdgia,
mddszertan). Az utolsé év pedig a tanari mesterség szakmai gyakorlat
keretében valo elsajatitasat teszi lehet6vé.

Erre a szakra olyan didkoknak érdemes jelentkezni, akik szeretik és
tudjak a kémiat (matematikat, fizikat) és a masik valasztott szakparnak
megfeleld tantargyat, és elhivatottsagot éreznek a tanari palya irant.

A kémia BSc szakra felvett hallgatok szama 70-80, a vegyészmérnok
BSc szakra felvett hallgatok szama 100-120 kozott mozog, mig
kémiatanari szakon ebben a tanévben 22-en kezdték meg
tanulmanyaikat, a kémia mellé legtobben a biolégiat, illetve a
matematikat valasztottdk, de kémia-torténelem szakos hallgaténk is
van. A felvételi ponthatar meglehet6sen alacsony, de az atlagos
pontszamok jéval nagyobb értéke azt jelzi, hogy a bekeriilé hallgatok
tobbsége sokkal jobb teljesitményt ér el.

Osztatlan tanarszak

Kémia Vegyészmérnok

Szak BSc BSc Kémia- Kémia-
biologia matematika
Ponthatar 245 301 254 254
Atlagpontszam 331 372 388 366
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Sajnos a kémiaérettségi egyik szakon sem feltétel, de kémiaérettségi
nélkiill - kiilondsen, ha valaki a kozépiskola utolsé két évében
egyaltaldin nem foglalkozik kémiaval - az els§ éves tanulmanyi
kovetelmények teljesités komoly nehézséget okoz(hat). [gy annak, aki
ezeken a szakokon szeretne tovdbbtanulni, mindenképpen javasoljuk a
kémia érettségi legaldbb kozépszinten vald letételét.

A vegyész BSc és vegyészmérnok BSc diplomaval tobbek kozott a
vegyipari, gyogyszeripari termelésben, analitikai mindségbiztositasi
laboratériumokban, igazgatasi, kornyezetgazdalkodasi és kornyezet-
védelmi teriileteken lehet elhelyezkedni. Vegyész BSc diplomaval
els6sorban a gyakorlati feladatok, a kutatas, fejlesztés részfeladatainak
6nall6 megoldasat igényl6 munkakoroket lehet betolteni, vegyész-
mérnok BSc diplomaval pedig els6sorban a termékekkel, azok gyartasi
és értékelési folyamataival kapcsolatos menedzselési feladatokat kell
ellatni, az ipari folyamatok, miiveleti egységek illetve 0Osszetett
technolégiai rendszerek miikodtetését kell irdnyitani. Az elhelyez-
kedési lehet6ségek orszagosan és az Eszak-Alfoldi régiéban is
kiemelked6en jok.

Mindkét BSc diploma lehet6séget ad vegyész és vegyészmérnok MSc,
illetve egyéb kapcsoldodd MSc szakokra val6 bekeriilésre a Debreceni
Egyetemen vagy az orszag mas egyetemein. A lehet6ségeket mutatja be
a kovetkezd abra.

vegyész MSc

L%
" kérnyezettudomany MSc ‘
biomérnék MSc

" molekularis biolégia MSc ‘

vegyészmérnok BSc
L%
vegyészmérnok MSc ‘ anyagtudomany MSc

(BME, Pannon Egyetem) :
.‘ biomérnok MSc

" kornyezetmérnok MSc ‘

vegyészmérnok MSc
(BME, Pannon Egyetem)

vegyész MSc

* szaggatott vonal: felvételt nyer az MSc szakra, de a képzés elsd két félévében a
mesterképzés tdrgyaival pdrhuzamosan még néhdny alaptdrgyat pétolni kell.
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Vegyész MSc szak (2 éves képzés)

A szakra kozvetlenil vegyész BSc, illetve vegyészmérnok BSc
diplomaval lehet bekeriilni, de mas alapképzés utan is lehet felvételizni
(pl. élelmiszermérnok, biomérnok , kornyezettan stb.), vallalva, hogy
néhany alaptargyat potolni kell a mesterképzés targyaival parhuza-
mosan.

A képzés soran harom szakiranybdl lehet valasztani:
e analitikai kémiai szakirany
e szintetikus kémiai szakirany
e radiokémiai szakirdny

A képzésre minden félévben lehet jelentkezni, évente atlagosan 40-45
hallgaté6 kezdi meg a tanulmanyait. A két év alatt a BSc szakon
megszerzett alapismeretekre épitve a kémiai ismeretek elmélyitésére
van lehet6ség; a valasztott szakirdnynak megfelel6 tudomanytertlet
targyai hangsulyozottan keriilnek el6térbe. Ez olyan szakmai
felkésziltséget biztosit, amellyel els6sorban a kutatds és miiszaki
fejlesztés teriiletén lehet érvényesiilni, de a megszerzett diplomaval
vezetbi és iranyitdi munkakorok betoltésére is lehet6ség van. A legjobb
eredményt elérd hallgatok pedig bekapcsolédhatnak a szervezett
doktori képzésbe, és ennek keretében doktori fokozatot szerezhetnek.

Mind az alapképzés, mind a mesterképzés soran természetesen
nemcsak a kotelezd tanulmanyok elvégzésére van lehet6ség. Mar akar
masodévtol kezd6dben a tudomanyos kutatasba is bekapcsolddhatnak
hallgatéink, un. tudomanyos diakkori (TDK) munkat végezhetnek. Ez
amellett, hogy a szakmai fejl6déstliket is nagyban segiti, a kutato-
munkaval is megismerteti 6ket, amelyre a kotelezd laboratériumi
gyakorlatok soran nagyon kevés alkalom nyilik. A legjobb hallgatéink
az igy végzett kutatdbmunka eredményeit tudomanyos diakkori
konferencian, illetve akar egyéb hazai és nemzetkozi konferencian is
bemutathatjdk. A Kémiai Intézetben nagy hagyomédnya van a
tudomanyos didkkori munkanak, ezt szemléltetik a 2013 tavaszan
rendezett Orszagos Diadkkori Konferencian elért eredményeink. A
Kémia és Vegyipari szekcidban a 203 résztvevobdl 34 a Debreceni
Egyetem didkja volt, és eredményeiket foglalja 6ssze a kovetkez6 dbra
és tablazat.
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Szekcid Kémia és Vegyipari Orvotsu- dé;rfégrél;iZSég-
résztvevo (DE) 34 2
L. helyezés 2
IL. helyezés -
IIL. helyezés 5
kiilondij 1 2
Pro Scientia Aranyérem 1 1

Az egyes egyetemekrdl bemutatott, illetve dijazott
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A legjobb hallgatéink bekeriilhetnek a Debreceni Egyetem Tehetség-
gondoz6 Programjaba, illetve a Hatvani Istvan Szakkollégiumba, amely
tovabbi lehet&ségeket biztosit a szakmai dnképzésre.

A tanulds mellett a szabadid6s tevékenységek is fontos szerepet
jatszanak a hallgat6k életében. Debrecenben - egyetemi varos 1évén -
erre szamtalan lehet6ség van. Az egyetemistak szorakozasanak egyik
fontos helyszine a Lovarda, ahol a Hallgatéi Onkormanyzat (HOK)
irdnyitdsaval heti rendszerességgel szerveznek koncerteket, eléada-
sokat. Ugyancsak a HOK szervezi minden tanév elején az els§ évesek
gblyataborat, ahol a frissen bekeriilt didkok kotetlenebb formaban az
egyetemmel, az egyetem vezet6ivel, és nem utolsésorban egymassal
ismerkedhetnek meg. Emellett a vegyész, vegyészmérnok és kémia-
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tanar szakos hallgatéknak van sajat oOntevékeny csoportja, a
,Kémhatds”. A csoport tagjai szervezik a goélyaavatdé és végzés
buicstiztaté szakesteket, kozos fézéseket, kirandulasokat.

A hallgatéi élet fontos szinterei az el6ad6termek és laboratériumok
mellett a kollégiumok. A hallgaték szdmahoz viszonyitva viszonylag
sok kollégiumi féréhely van. A TTK hallgatoi els6sorban az egyetem
kozvetlen kozelében levé Kossuth Lajos I, II, III. Kollégiumban, és a
tavolabb levd Tisza Istvdn Kollégiumban, Campus Hotelben vagy a
Vamospércsi Uti Kollégiumokban kaphatnak elhelyezést.

A Kémiai Intézet nagy hangsulyt fektet arra is, hogy a régio
kozépiskolaival, kozépiskolasaival jo kapcsolatot alakitson Kki.
Rendszeresen tartunk tajékoztaté eléadasokat az Intézethez tartozd
harom szakon foly6 képzésrdl, emellett ismeretterjesztd el6adasokon,
latvanyos kémiai kisérleti bemutatékon Kkeresztiil a kémia és a
természettudomanyok népszeriisitésére is toreksziink. A Kutatdk
Ejszakija rendezvény legnagyobb érdeklédést kivalté programja
minden évben a ,Latvanyos kisérletek” bemutatd. Evek 6ta az
egyetemen rendezziilk meg az Irinyi-verseny megyei forduldjanak
laboratdériumi gyakorlati részét, és a kémia OKTV orszagos dont6jébe
kertilt didkok felkészitésében is részt vesziink.

Néhany hasznos link:

Debreceni Egyetem: www.unideb.hu

Természettudomanyi Kar: http://ttk.unideb.hu/

Kémiai Intézet: www.chem.science.unideb.hu
Tanarképzés: http://tanarkepzes.unideb.hu/

Kollégiumok: http://koli.unideb.hu/, www.campushotel.hu
Hatvani Istvan Szakkollégium: http://hatvani.unideb.hu/
Tudomanyos Diakkér: http://tdk.ttk.unideb.hu/


http://www.unideb.hu/
http://ttk.unideb.hu/
http://www.chem.science.unideb.hu/
http://tanarkepzes.unideb.hu/
http://koli.unideb.hu/
http://www.campushotel.hu/
http://hatvani.unideb.hu/
http://tdk.ttk.unideb.hu/
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Naprakész

Bayer: Tudomany egy jobb életért

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

anyagok - folytat sikeres kutatasokat.

A Bayer noOvényvédelmi agazatanak
kézpontja szintén Németorszagban,
Monheimben taldlhat6. Ez a teriilet
napjainkban vildgels6 a novényvéde-
lem, a kartevdirtas, a névény- és veto-
mag-nemesités kutatasa terén.

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

A Bayer anyagtudomanyi aga, a vilag
vezetd polimer alapu ipari alapanya-
gok gyartoinak egyike. A polikarbonat
és poliuretan alapanyagok kutatdsa,
fejlesztése mellett, 1j megoldasokat
kindl a festékek, lakkok, vagy ragasz-
tok tertiletén is. Termékeinek legna-
gyobb felhasznaléi az autdipar, az

épitdipar, az elektronika, a sport és szabadid6s termékek gyartoi, de
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ide sorolhaték a csomagoléipar és az egészségligyi berendezések
fejlesztdi is.

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

........

fejlédésre valo torekvés.

A Bayer vallalat értékeit, kiildetését egy mondatban a kévetkez&képp
foglalhatjuk 6ssze:

»Tudomdny egy jobb életért.”
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