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Varga Margit
Elettelen az él6ben. Bioasvany-képzodés

(Késziilt az ALKIMIA MA c. sorozat 2013. oktéber 17-i, az ELTE Kémiai
Intézetében tartott eléaddsa kapcsdn.)

Midta az ember ontudatra ébredt, tanulmanyozza a kornyezetében
elé6forduld jelenségeket, és kutatja a mogottiilk rejlé torvény-
szerliségeket. Az 6sember csontokbdl, fogakbdl vagy éppen kagylék
héjabdl készitett eszkozoket vagy disztargyakat. Ezek koziil sok a mai
napig fennmaradt, bepillantast engedve szamunkra, tavoli &sok
szamara, egy letlint kultdraba. Taldn mi magunk sem gondolunk arra a
hétkoznapi élet rohand tempdjaban, hogy szdmtalan él6lény létezése
elképzelhetetlen lenne a biodsvanyok nélkiil. A biodsvany-képz6dés
egy olyan biolédgiailag szabalyozott folyamat, amely meghatarozott
céllal, vizben rosszul old6dé asvanyok kialakuldsat eredményezi egy
bioldgiai rendszerben.

A biodsvanyok feladata igen sokrétii. Lehetnek kiils6 vagy belsé szilard
vazak (pl. csontok, héjak), védelmi célokat ellaté képzédmények (pl.
tiiskék, agyarak, agancsok), a taplalék megragadasara szolgal6 szervek
(pl. fogak, csoér, karmok), érzékszervek alkotorészeit képezd kristalyok,
de az emberi szervezetben el6fordulé meszesedést vagy kéképzodést
is ide soroljuk. A legtobb biodsvany szerves és szervetlen alkoto-
részekbdl allo Osszetett rendszer. A szervetlen dsszetevl legtobbszor
kalcium- vagy magnézium-karbonat vagy -foszfat, valamint
polimerizalt kovasav. A szervetlen komponensek biztositjdk a
keménységet, szilardsdgot, nyomas-ellenallésagot. A szerves kompo-

nensek pedig, amelyek proteinekbdl O o H,0
vagy szénhidratokbdl allnak, garantaljak E”\““;” 3 fri*“’" e

a  rugalmassigot,  nyujthatdsagot, "ﬂ G'ﬁe' F

hajlitasi és torési ellenéllast. A szerves e zh' S_H_ # ﬁs’uE
alkotdrészeknek ezen kiviil sablonként ></° \/ /\< °>,,\/
szolgidlnak a lerakédasok szamara, _/ u\ f°\ Pt Y
gyakran meghatdrozva ezzel azok / \ / e
alakjat, formajat és helyét. A //&

Kalandozasunkat az egysejtliek vilaga-
ban kezdjiik. A tengeri egysejtﬁek A kovamoszatok vazanak szerkezete
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Tengeri egysejtiiek (fenn) és vdzaik (lenn).
A vdz anyaga balrdl jobbra kalcit (CaCO3), Vdltozatos kovamoszatvdzak
polimerizdlt kovasav (Si0z2-nHz0), celesztit

egykristdly (SrSO4).

valtozatos vazakat és védelmi berendezéseket hoznak létre bio-
asvanyokbdl, de pl. kovamoszatokat a Dunaban is taldlunk. A
kovamoszatok vaza szerinb6l és treoninbo6l all6 fehérje sablonon épiil
ki. A Kkovasav az aminosavak hidroxilcsoportjaihoz kapcsolodik
vizkilépéssel. A szerin és treonin sorrendje és mennyisége megszabja a
vaz szerkezetét. A fehérjét kiviilrél poliszacharid réteg burkolja be.

A vizi él6lények CaCOz-vazainak kiépiilése a fotoszintézis
kovetkezményének is tekinthetd, mivel ha a vizben oldott szén-dioxid
asszimilalédik, a kornyezet pH-ja emelkedik, és ez kedvez a CaCOs
kivalasanak.

A korallok (balra) és a kagyldk (jobbra) vdzai aragonit médosulatu CaCOs-bél dllnak.

A korallok mar tobb millié éve alakitjak a Fold felszinét szigeteket,
zatonyokat alkotva. Jelenleg a szén-dioxid-koncentraci6 1égkori
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novekedése a tengerviz szénsavtartalmat emeli, ami a pH csokkenése
miatt a Korallvazak pusztulasahoz, feloldédasahoz vezethet. Ez a
folyamat mar megfigyelhetd a Csendes-6cednban a Nagy-korallzatony
térségében.

A gerincesek csontozata, amely-
nek a szervetlen 0&sszetevdje
mikrokristalyos hidroxiapatit
[Cas(P0O4)30H], egy rugalmas,
rostos fehérje (kollagén)
sablonon képzédik bonyolult
biokémiai (hormonalis) és fizikai-
kémiai szabalyozas hatasara. A
szerves és a szervetlen alkot6-
részek 0Osszekapcsolasdban a

Caz+-ionok nélkiil6zhetetlen sze-
repet jatszanak. A csontszovetet
teljesen atszovik a kollagén rostjai. A csontszdvetben lathaté kézponti
csatornaban futnak az erek és az idegek.

A csont mlkroszkoplkus felepltese

A fogazatban a hidroxidcsoportok helyett nagyon kis mennyiségben
(30-3000 pg/kg) fluoridionok allnak. A fluoridnak fontos szerepe van a
fogromlas megel6zésében. Savas oldatok hatasara a fogakat védo
fogzomanc oldodni kezd és follazul. Az igy képzdédott iiregekben
baktériumok szaporodhatnak el, és megkezdédik a fogszuvasodas. A
csontszovetben még taldlhatok él6 sejtek, ezért torés esetén a csont
kijavithato. A fogzomanc azonban 90%-ban szervetlen alkotorészekbdl
tevédik o6ssze, él6 sejteket nem
tartalmaz, ezért természetes regene-
ralédasa nem lehetséges.

Kevésbé koztudott, hogy a biodsvanyok
az érzékszervekben is megtaldlhatok. Az
emberi belsé fiilben talalhato
egyensulyérzékel§ szerv pl. szabdlyos
CaCO; kristalyokat tartalmaz, amelyek
elmozdulasat az idegrostok érzékelik. i
Kalcium-anyagcserezavar esetén (pl. Biodsvdny érzékel6k.

id6sebb korban) a kristalyok oldédni CaC0s kristdlyok emberi  belsd
kezdenek, ami egyensulyérzékelési /uPen
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problémakkal jar.

Baktériumok, halak, madarak
magnetitbdl (Fe304) all6 krista-
lyokat novesztenek, amelyek
ugy viselkednek, mintha para-
nyi magnesek lennének, és a
Fo6ld magneses terének érzé-
kelésére szolgdlnak. A bio-
magnetit kristaly formaja jel- .
legzetes eltérést mutat a Biodsvdny érzékelsk. Mdgneses teret érzékels
természetes asvanyétol. kristdlyok (Fesz04) baktériumok sejtfaldban

A bioasvanyok tanulmdanyo-

zasanak fontos szerepe van az él6 szervezetek felépitésének
(morfologidjadnak) mélyebb megértésében. Az ezzel foglalkozé
tudomanyok a biolégia, biokémia, bioszervetlen kémia stb. Az élet
korai formairdl rendelkezésre all6 tudasunk az 6skoviileteken alapul,
ami az Oslénytan (paleontolégia) targykorébe tartozik. A
biodsvanyokkal kapcsolatos ismereteink felhasznalhatéak a
gyogyitasban (csontpotlas, kéképzédés tanulmdanyozasa), tovabba a
bioasvanyok mesterséges utanzasa Uj anyagok eldallitdsdhoz és
biotechnoldgiai alkalmazdsdhoz vezethet. Mindezeken tul, ez a
tudomany megtanit benniinket a szerves és a szervetlen vegyiiletek
harmonikus 06sszjatékanak, a természet, az élovilag szépségeinek
csodalatara.
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Mi lett beldled ifju vegyész? - B6di Andras, a Paul
Scherrer Institut kutatdja és Kis Gergely, haziorvos

Ebben a szamban rendhagyé mddon két, dltaldnos és kdzépiskoldban a
kémiaversenyeken kiemelkedden sikeres fiatalt mutatunk be. Egy gimnd-
ziumi osztdlyba jdrtak, utjaik késobb kiilonbézd irdnyba vezettek.

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

B6di Andras: 1993 és 1997 kozott

voltam gimnazista, az els6 két év-

ben indultam Irinyi-versenyen és

utdna kétszer kémia OKTV-n. Min-

den alkalommal j6 eredménnyel

végeztem, de a legnagyobb siker az

Bédi Andrd aranyérem volt az 1997-es montre-

ali Kémiai Didkolimpidn. Nagyon

erds csapatunk volt, az orszagok kozti, nem hivatalos pontversenyen
elsok lettek ez évben a magyarok.

b |

Kis Gergely: Gimnaziumban kifejezetten
versenyszellem(i osztalyba keriiltem, talan
ennek is koszonhetd, hogy mind a négy év
alatt sikeriilt az éppen aktualis orszagos ver-
senyen helyezést elérnem. Mindezeken tul
1996-ban és 1997-ben is részt vehettem a
Nemzetko6zi Kémiai Didkolimpian; Moszkva-
bol eziist-, Montrealb6l aranyéremmel tér-
tem haza.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan gondolsz
vissza rd?

BA: Itt el6szor dr. Fehér Laszlonét, Nora né-
nit kell megemlitsem, aki a szombathelyi
Derkovits Gyula Altalanos Iskoldban nagy
elhivatottsaggal készitett f6l a Hevesy- Kis Gergely
versenyekre. Nyolcadikos koromban elért
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els6 helyezésem miatt nyertem felvételt az Apaczai Csere Janos Gya-
korl6gimnaziumba, ahol Villanyi Attila volt a kémiatanarom. Vissza-
gondolva, leginkdbb halas vagyok és szerencsésnek érzem magam,
hogy ilyen kivételesen elhivatott tanarok egyengették az utam. Ott és
akkor a kémia jaték volt - és maradt azéta is -, egy hobbi, ahol egy bo-
nyolultnak kitalalt, de egyszertien megoldott szamitasi példa, egy be-
azonositott minta vagy - ritkdbban - egy pontos titralas toltott el meg-
elégedéssel.

KG: Az ELTE Apaczai Gyakorlégimnazium ,kémia” tagozatos osztalya-
ba jartam (az idézdjel csak azért, mert hivatalosan komplex természet-
tudomanyinak nevezték); Villanyi Attila tanitotta a ,kémiai tudoma-
nyokat”, 6 készitett fel minket az orszagos versenyekre. Rengeteg id6t
toltottiink egyiitt tanérakon kiviil is a laborban. Ugy gondolom, ez alatt
sikeriilt komoly szaktudasra és gyakorlatra is szert tenniink - meg per-
sze kolcsonosen ,edzettik” egymds idegrendszerét is ezen alkalmak
alatt (szigoruan jo értelemben).

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

BA: Mi6ta emlékszem, érdekelt a természet. A biolégia tényanyaga
megijesztett, a fizikdhoz ugyan vonzédtam, de ez az érzés részint vi-
szonzatlan maradt. Még hetedik osztalyban tortént, hogy egy megyei
fizikaverseny példai tdl konnytliek voltak, és szelekcios céllal betettek
egy totot Edison életérdl. A kiirdsban szerepelt ugyan a téma, de nem
vettiik komolyan, felkésziiletlentl tizenharom kérdésbdl egyet vagy
kett6t talaltam el. Kémiaversenyen ilyen pech nem ért, igy fizikai kémi-
kus lettem.

KG: Taldn mar altalanos iskoldban kezdédoétt a dolog. Ugyanis legin-
kabb a stabil logikai alapokon nyugvé, egzakt, kiszamithaté dolgok,
tudomdanyok tudtak lekétni, a kémia pedig egyértelmiien ilyen. S bar
mar akkoriban is szerepeltem kémiaversenyeken, a visszafordithatat-
lansagba taszité 1okést mégis az Apaczaiba valé felvételim jelentette.
Innent6l - tanarom és tarsaim hatdsara - egyértelmi volt az irany,
legaldbbis a kovetkez6 négy évre.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

BA: Igen, bar csak rendszertelen olvaséja voltam.
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KG: Orzom a polcon az akkori példanyokat bekotve. Az igazsaghoz tar-
tozik, hogy aktivan nemigen forgattam; sem a feladat-, sem a forditasi
verseny tekintetében; igazdb6l minden rendelkezésilinkre allé szabad
percet prébaltunk a laborban télteni, és bizony elég ,hazi feladatot”
kaptunk Villanyi tanar urtél is. igy a KOKEL megmaradt afféle szabad-
id6s olvasmanynak, illetve inkdbb mostanaban veszem le tobbet a
polcrodl, s lapozgatom a kozel 20 éves példanyokat.

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

BA: Egyszer(ivé tették a kérdést. Szerettem kémiaval foglalkozni, sze-
rencsés voltam, hogy mindig rengeteg timogatast és segitséget kaptam,
ezek utan csak a legkisebb ellendllds irdnyaba kellett mennem ahhoz,
hogy vegyész legyek.

KG: Erre nehéz egyértelmiien véalaszolnom. Mivel némiképp mas
irdnyba terel6dott az életem érettségi utan, azt kell mondjam, nem. De
pont a kémiaval valé szorosabb kapcsolatomnak készonhetd, hogy
végll orvos lettem. A versenyek miatt vegyésznek vagy kémiatanarnak
természetesen felvettek volna kiillén meger6ltetés nélkiil. De akkoriban
ugy éreztem, hogy tanarnak teljesen alkalmatlan lennék, legalabbis
messze nem tudndm a kordbban engem oktaték altal nyujtott szinvo-
nalat elérni, vegyészként pedig nem volt elképzelésem, hogy mihez
kezdenék majd egy diplomaval a kezemben (azon tul, hogy maradok az
egyetemen tanitani, de ezzel visszakanyarodtunk az elsé ponthoz). igy
kerestem olyan irdanyt, ahol hasznat veszem a kémiai ismereteimnek, és
azért kell6en logikus ahhoz, hogy élvezzem is. igy lettem orvos.

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

BA: Az ELTE-n végeztem vegyészként, és ott is doktoriztam. Azo6ta a
svajci Paul Scherrer Institut szinkrotronjaban, a vakuumultraibolya
nyalabcsatornanal dolgozom kutatéként. Részt vettem a nyaldbcsator-
na beiizemelésében, terveztiink és megépitettiink egy fotoionizacios
tomegspektrométert, amelyet lassan négy éve hasznalunk termokémiai
mérésekben és szabad gyokok leirasara.

KG: Az orvosi egyetem utan haziorvosi szakvizsgat tettem, és jelenleg
is e teriileten dolgozom, immar tobb mint egy évtizede. Hogy miért, azt
részben mar kifejtettem fentebb. Talan idevagd dolog azonban, hogy
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pont ezért nap, mint nap kénytelen vagyok szembesiilni azzal, hogy
milyen hidnyosak az atlagemberek - de sajnos szintigy kollégaim -
ismeretei a kémia vildgabdl. Az egyetemen nem is tlnt fel, hogy sokan
csak muszajbdl ,bemagoljak” a vizsgaanyagot, pedig borzasztéan egy-
szer(, és logikus dolgokbdl all (itt most nyilvan nem az aminosavak
szerkezetére gondolok...), és minimalis er6feszitéssel meg is érthetd. E
tekintetben kicsit talan sajndlom is, hogy ezt a tudast, rutint ,elpazarol-
tam”, ha szabad igy mondani. De nem tudhatjuk, mit hoz a jové.

Nyertél-e mds versenyt, észtondijat?

BA: 1996-ban vettem részt vettem egy kozépiskoldsoknak szant hathe-
tes programban a Massachusetts Institute of Technology-n, amely so-
ran atomerémiivek passziv biztonsagi rendszereit vizsgaltuk. Err6l a
munkardl irt dolgozatom volt az els6 megjelent publikaciéom, épp a
KOKEL lapjain.

KG: Gimnaziumban mas tantargyakbdl is versenyeztiink; biol6giabo],
matematikabdél sikeriilt szimottevébb eredményeket elérnem. Oszton-
dijra nem palyaztam, nem is voltam tudomanyos célbél kiilféldon a
versenyeket leszamitva.

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

BA: Ismeretlenektdl nehéz példat venni, de a kornyezetemben sokan
vannak, akikt6l béven van mit tanulni. A tavolbol ritkan latszik jol,
hogy mi az, ami valakit sikerre vitt.

KG: Nem tudnék konkrét példaképet emliteni, inkabb gy fogalmaznék,
hogy voltak, vannak igen érdekes egyéniségek, akikkel érdemes lehet
megismerkedni, érdekes lehet egyiitt tanulni vagy dolgozni. Régebbi
id6kbdl mindenképpen megemliteném Alfred Nobel nevét, és nem ki-
zar6lag a robbandanyag-ipari kutatasi eredményeire gondolok (bar
akik ismernek, azt hihetnék...). Magyar vonatkozasban tanulsagos pél-
daul Gorgey Artur tadbornok életrajza; szintén nem a mindenki altal
ismert hadszintéri események, hanem a bioldgiai illetve agrarkémiai,
szabadsagharc miatt félbemaradt kutatdsai okan. ,Kortarsak” koziil
meg kell emlitenem volt kémiatanaromat, Villanyi Attilat; ha vissza-
gondolok az osztdlyunkra - magamat is beleértve - nagy munkéja van
abban, hogy érdeklédésiinket felkeltette a kémia irdnt, és mindig tudott
pluszt hozzatenni, hogy az kozépiskolas életiink ,szerves részévé” val-
jon. (Ha szabad igy, a tobbiek nevében nyilatkoznom.) Kézvetlen kor-
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tarsaim koziil emliteném még Dr. Nagymaté Emesét, aki - bar komoly
soripari kutatasokban is részt vett — az ifjlisag fiatalabb részeinek meg-
szodlitdsaval probal tenni a felndvekvo generaciok természettudomany-
ok iranti érdekl6désének korai felkeltéséért, alapismereteik gyarapita-
saért.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklédd didkoknak?

BA: Legyetek Kkicsit fafejiek! Sikerekbdl, megoldott rejtvényekbdl lehet
tanulni, és a kés6bbi nehézségekhez erét meriteni. Ezért kiilondsen a
kezdetekkor fontos a konoksag, ami nem csak a kémiara igaz.

KG: Az érdekl6dSknek nagyon egyszer(i dolgot: hajra! Inkabb a kevés-
bé érdekl6ddknek tizenném, hogy bizony érdemes mégis kémiaval fog-
lalkozni, mert aki ralel benne a logikara, az az élet minden teriiletén
hasznositani tudja. Oriasi dolog 6nmagaban, ha érti, miért nem haszna-
lunk sédsavat és hypot tisztitdshoz, de még fontosabb, hogy érti a vilag,
az él6lények, koztiik az ember miikddésének alapjait; hogy kis gondol-
kodassal atlat az internet és a miisorszdéras altal rank zuditott marke-
tinges logikan; és persze nagyon fontos, hogy aki elhivatottsagot érez,
az tegyen még tobbet a természettudomdanyos vildg megértése, a korii-
lottiink 1év6 vilag jobba tétele érdekében.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad a KOKEL olva-
S6i?
BA: Sokat biciklizek, ekézben szoktak jonni a legjobb 6tletek. Kedvenc

anyagom a natrium-peroxid, miota egyszer régen sikeriilt szert tenni
és elhasznalni masfél kilot...

KG: Aki ismer, tudja rélam, hogy igazabdl mindennel foglalkozom. Van,
amiben tobb sikerélményem van; ilyen talan a zene, az elektronika,
vagy egyszerlen a vandorlas hegyen-volgyon, vagy kapalas a kertben
(utébbit az elmult évben kicsit elhanyagoltam...) A kémia mint hobbi az
utobbi honapokban kezd visszatérni életembe; 6sszel elmostam a kém-
csoveimet, beszereztem néhany alapvetd vegyszert. (Hidba: nitroglice-
rin mindig van nalam; ANTSZ-engedéllyel a kezemben pedig tovabbi
Oriasi pusztitasra érezhetném magam feljogositva, de nem, nem volt
koztiik N3-ra végz6dd.) Nagyobbik fiam ugyanis abba a korba lépett,
hogy most mar el is tudom magyarazni neki, mit 1at, ha netan valami
latvanyos kisérletre adnam a fejem. Hatha sikeriill megfert6znéom a
kovetkezd generaciot, mert bel6liik még barmi lehet...
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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 mindségre és az olvashato-
sdgra (tiszta fehér lapra jol lathato tintaval irjatok)!

A16. Amalia szeretett volna otthon ,biotisztitoszert” eldallitani, de
valdsziniileg nem mindig figyelt kémiadran. Emlékezett ra, hogy az ecet
oldja a vizkovet, a szo6da pedig a zsirt. Mivel egy altaldnos tisztitészert
szeretett volna, ezért egy flakonba belemért 2,0 dl 12 térfogat-
szazalékos biologiai erjesztésii ecetet, majd 0,50 I térfogatdra higitotta,
tett hozza 3,0 g szédat.

a) Milyen reakcié ment végbe a flakonban?
b) Milyen lett az oldat kémhatdsa a reakcié végén?
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Miutan rajott, hogy igy tisztitdszert nem tud el6allitani, gy gondolta,
hogy a lefoly06 tisztitdsdhoz az elébbi eljarasa egy kis mddositassal jo
lesz. Ezért a lefolyoba szdrt 5,0 g sz6dat, majd erre ontotte a 12 térfo-
gat-szazalékos ecetet.

c) Mennyi gdz fejlédik a reakcié sordn?
(Borbas Réka)

A17. A higany g6zeinek belélegzése komoly veszélyt jelent, ezért az
Eurépai Unidban mar betiltottdk a higanyos h6- és 1dzmérdék forgalma-
zasat. A haztartasokban ettdl fliggetleniil még sok ilyen eszkoz talalha-
to.

Ha eltorik a higanytartaly, a higany apré cseppekként szétfolyik (,gu-
rul”), és azonnal parologni kezd. A leveg6ben 15 nmol/m3 a higanygéz
megengedett legnagyobb koncentracioja.

a) Ha egy 20 m?-es, 3 m belmagassdgu szobdban eltorik egy 0,5 g hi-
ganyt tartalmazé héméré, a kibmlé higany hdny szdzalékdnak elpd-
rolgdsa utdn éri el a higanykoncentrdcio az egészségiigyi hatdrérté-
ket (feltéve, hogy egyenletesen oszlik el a leveg6ben)?

b) Hdnyszor tébb oxigénmolekula van ekkor a levegében, mint higany-
atom?

(Zagyi Péter)

A18. A laborban natrium-hidrid el6allitdsdhoz szeretnénk hidrogén-
gazt fejleszteni. A hidrogéngaz nedvességtartalma problémat okozna,
ezért 2,500 g P,0s pasztillat tartalmazé U-csévon vezetjiik at a gazt.
500,0 cm3 nedves hidrogéngazt aramoltatunk at a szaritészeren, majd
a soO eléallitdsa utdn megmérjiik a szaritdszer tomegét, ami 2,704
grammnak adédik.

a) Legaldbb hdny térfogatszdzalék vizet tartalmaz az elddllitott gdz?

b) Mi lett a szdritészer 6sszetétele a reakcid végén?

c) Milyen dvintézkedést kell tenni, mielétt a ndtriumot, amelyre a hid-
rogéngdzt vezetjiik, melegiteni kezdjiik?

d) Ha a gaz szdritdsdra kénsavas mosét haszndltunk volna (5,00 cm3
95,0 m/m%-os 1,834 g/cm?3 siirtiségii kénsavval), akkor mi lett volna
a kénsavoldat m/m%-os dsszetétele és térfogata, ha ugyanannyi vi-
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zet kétott volna meg a kénsav, mint a P,05? (A kénsavoldat m/m% -
stiriiség dsszefiiggését a Négyjegyt fiiggvénytdbldzat tartalmazza.)

(Borbas Réka)

A19. Két latvanyos kémiai kisérlet a farad kigyoja és a vegyész vulkan-
ja. Mindkett6ben jelentds térfogatvaltozas torténik, ami ,felfdjja” a szi-
lard termékeket. A faraé kigydja szilard higany-rodanidbél késziil,
amely 165°C-on bomlik higany-szulfidra, szén-diszulfidra és a C3Na
0sszegképletii szilard szén-nitridre. A melegités hatasara, amely a ,ki-
gy6” novekedéséhez kell, illetve az egyéb beindul6 égések soran a ho-
mérséklet eléri a 300°C kornyékét, ahol a higany-szulfid is oxidalédik.

a) Feltételezve, hogy csak a higany és a C3N4s nem gdz-halmazdllapotu
anyagok, és a keletkez6 gazok 330 C homérsékletiiek, hdnyszorosa a
keletkezd gdzok térfogata a szildrd higany-rodanidnak? Egyszertisi-
tésképp feltételezziik, hogy a reakciok sztochiometrikusan mennek
végbe. [p(Hg(SCN)z) = 3,71 g/cm3]

b) Hdnyszoros a térfogatvdltozds a vegyész vulkdnja esetében? Itt am-
ménium-dikromdt exoterm bomldsa sordn nitrogén, krom(lIll)-oxid
és viz képzddik. Ebben az esetben is végezziik a szamitdst 330 C hé-
mérsékletii gdzokkal. [p((NH4):Cr207) = 2,11 g/cm3]

(Borbas Réka)

A20. Fejtsd meg az alabbi keresztrejtvényt!

[
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1. Az ,er6”, amit nem newtonban mériink.
2. Az 1,4-benzokinon molekuldjara ilyen szimmetria is jellemz.
3. V-alakd molekula, melynek kotésszoge kisebb, mint a vizmolekulaé.

4. Létfontossagli aminosav, genetikai rendellenesség miatt hidnyozhat
a lebontasat szolgal6 enzim.

5. Na3AlF6.

6. Svéd tudos, aki az oxigént kordbban allitotta el6, mint Priestley, de
kés6bb publikalta. Tovabbi harom elem felfedezése fliz6dik a nevéhez.

7. Ritkan latott vegyijel.
8. A vas el6allitasanak egy kiilonlegesen magas hémérsékletli modja.
9. Egy ismert vasérc.
10. Az elemek természetes rendszere megalkotdjanak apai neve.
11. Jodometrias titralasok soran a tioszulfatbdl keletkez6 anion.
(Kiss Andrea)

K206. Mohr-s6 [Fe(NH4)2(S04)2:6H20] el6allitdsdhoz 0Osszeontiink
100,0 g 40°C-on telitett ammo&nium-szulfat-oldatot és 100,0 g 40°C-on
telitett vas(II)-szulfat oldatot. A keveréket lehiitjiik 0°C-ra.

Mekkora témegii sét nyerhetiink igy?

Az oldhatdsagok: 100,0 g viz 40°C-on 81,0 g ammonium-szulfatot,
28,8 g vas(lI)-szulfatot és 33,0 g Fe(NH4)2(S04)2-ot old, 0°C-on 70,6 g
ammonium-szulfatot, 13,5 g vas(Il)-szulfatot és 12,5 g Fe(NH4)2(S04)2-
ot old. Tételezzlik fel, hogy a kiilonféle sok nem befolyasoljak egymas
oldhatdsagat.

(Borbas Réka)

K207. Egy fém karbonatjabdl nitrogén-atmoszféraban 700°C-on torté-
né hevitéssel fekete higroszképos oxid képzddik, amely nedvesség ha-
tasara 7,23 m/m% oxigéntartalmua hidroxidda alakul. Ugyanezen fém
nitratjat bazisos oldatban kloérral reagaltatva a fém hidratalt oxidja
lecsapathat6, szaritdssal a tiszta oxid is el6allithatd, amely
barnasfekete szini, és ezekben a fém oxidacidos szama az els6tol eltéro.
A hidratalt oxid oxigéntartalma 14,88 m/m%, a vizmentes oxidé pedig
10,51 m/m%.



114 Gondolkodo

a) Mely fémrdl van szé, és mi az oxidok képlete?

Ismeretes még a fémnek egyéb oxidja is, mas Osszetétellel. Az egyik
5,55 m/m% a masik 13,54 m/m% oxigént tartalmaz.

b) Mi az oxidok dsszetétele, és az alkotok oxiddcids szdma?
(Borbas Réka)

K208. Vendel mostandban mentalis problémakkal kiizd. Tegnap a fejé-
be vette, hogy szeretne olyan edényeket a kdnyvespolcara tenni, ame-
lyekben levegd mellett talalhat6é valamennyi folyékony viz és az edény-
ben 1év6 viz x %-a legyen gazfazisban, mikozben a gazfazis x %-a (to-
meg- vagy térfogatszazaléka, mindegy) legyen viz. Ahhoz, hogy ezt
megvaldsitsa, olyan jol zarhat6 livegedényt fabrikalt, amelyhez kézi
vakuumszivattyu csatlakoztathato, ill. egy nyilason at folyadék injek-
talhaté az edénybe. Szerzett manométeres vakuumszivattyut, amivel
mérni tudta a gaztérben kialakul6é nyomast.

Szobajaban mindig 25 °C van. Utdnanézett, hogy ezen a h6mérsékleten
a folyékony vizzel egyensulyban 1év6 vizg6z nyomasa 3,17 kPa, és ez az
érték gyakorlatilag fliggetlen attol, hogy mas anyagok jelen vannak-e a
gaztérben vagy sem. (Azaz ha csak tiszta vizgéz van a gaztérben a fo-
lyékony viz felett, akkor ennyi a nyomadsa, ha pedig mas gazok is jelen
vannak, akkor ennyivel ,jarul hozza” az 6ssznyomashoz a vizg6z.)

a) Megvaldsithaté-e az x = 15 eset? Ha igen, hogyan jdrjon el Vendel?

b) Melyek azok az x értékek, amelyeket Vendel nem tud megvalésitani
25 °C-on? Allitdsodat szdmitdssal tdmaszd ald!

(Zagyi Péter)

K209. Az A és B anyagok egymassal hevesen reagalnak, még olyan
alacsony hémérsékleten is, ahol mindkét anyag szilard halmazallapotu.
Egy (eredetileg leveg6t tartalmazd) tartalyba 1,000 g A-t és 2,000 g B-t
teszlink, majd a tartalyt gyorsan lezarjuk. A reakci6 lejatszodasa utan
megvarjuk, hogy a hdmérséklet 25 °C-ra alljon be. Az edényben ekkor
3,20 g folyadék talalhato, ami a C anyag 44,8 m/m%-os vizes oldata.

Ha a kisérletet megismételjiik tigy, hogy a tartaly leveg6 helyett argont
tartalmaz, a 25 °C-on visszamaradé 2,97 g vizes oldat 48,3 m/m%-os C-
re nézve (mas oldott anyagot nem is tartalmaz).
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Mi az A, B és C anyagok képlete, ha tudjuk, hogy az A és B koziil az egyik
egy elem?

(Zagyi Péter)

K210. A szupravezetés jelensége azt takarja, hogy egy anyag alacsony
hémérsékleten elvesziti elektromos ellenallasat. Az 6lom 7 K, a higany
4,2 K kritikushémérséklet-értékkel rendelkezik, ami azt jelenti, hogy az
anyagot ezen hémérséklet ala hiitve ellenallasa hirtelen 0-ra esik. Igy
képesek az aramot fenntartani fesziiltség jelenléte nélkiil, és anélkiil,
hogy az aram mérhetéen csokkenne, becslések szerint akar 100 000
évig is. Ezért j6l hasznalhatéak a szupravezet6k MRI-gépekben vagy
erémiivekben dramtarolasra. Kezdetben csak igen alacsony hémérsék-
letli szupravezetOket ismertek, de az 1980-as években megjelentek a
kozepes, akar 138 K kritikus hdmérsékletli szupravezetok is.

Bar a réz igen j6 vezetd, még 0 K kozelében sem viselkedik szupraveze-
toként. Viszont az oxidja a magasabb hémérsékletli szupravezet6 ve-
gyliletek egy f6 komponense. Ezeknek a szupravezet6knek hatranyuk,
hogy nem j6l megmunkalhaté fémek, hanem térékeny keramidk. Az
egyik ilyen keramia, amely szupravezetd tulajdonsagot 138 K alatti
hémérsékleten mutat 22,96 m/m% higanyt, 21,80 m/m% rezet,
14,65 m/m% oxigént tartalmaz, és ezek mellett két alkalifoldfémet 1:1
aranyban.

a) Mi a vegyiilet dsszegképlete?

Egy masik szupravezetd sajatsagu anyag a konnyebb alkalifoldfémet és
a rezet az el6zének megfelel6 aranyban tartalmazza, de ebben higany
helyett bizmut szerepel 41,48 m/m%-ban (réz 18,90 m/m%, oxigén
12,70 m/m%). Ennek az anyagnak el6nye, hogy eziistcs6be toltve,
nyujtva vékony drot, huzal képezhet6 beldle.

b) Mi az ésszegképlete az anyagnak?

Egy olcsobb szupravezetd, 92 K kritikus h6mérséklettel nikkeldrétra
val6 szemcsenovesztéssel allithato el szalként. Ez 41,23 m/m% bari-
um, 28,60 m/m% réz és 16,82 m/m% oxigén mellett csak egyetlen to-
vabbi elemet tartalmaz.

c) Melyik ez az elem?
(Borbas Réka)
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H206. Apolaris molekuldkban az atommagok és az elektronok toltés-
kozéppontja egybeesik. Ha a molekula pozitiv és negativ toltéseinek
sulypontja nem ugyanott van, akkor a molekula polaris lesz. A t6ltésel-
oszlast a molekula dip6lusmomentuma jellemzi, ami a két toltéscent-
rum tavolsaganak (I) és toltésének (q) szorzata. A dip6lumomentum
(1) egy olyan vektor, ami a pozitiv toltéskozéppontbdl a negativ felé
mutat. Gyakran hasznalt mértékegysége a debye (D), 1 D =
3,33:10-30 C-m.

Tobbatomos molekuldk esetén egyes kotéseket is tekinthetiink ugy,
hogy hozzajuk dipélusmomentum, az Un. kétésmomentum tartozik.
Ezek 6sszege adja ki a molekula dip6lusmomentumat.

Egy nem linearis ABC molekula esetén jeldlje uag és ucs a két kotésmo-

mentum nagysagat, és a a kotésszoget.

a) Hogyan lehet a molekula dipélusmomentumdt ezen mennyiségekbdl
meghatdrozni? Add meg az ésszefiiggést!

b) Hdny D a HS molekula dipélusmomentuma, ha az SH kétés kétés-
momentuma 2,61-10-3° C-m, és a kétésszdg 92,0°?

A H-C-H kotésszog a formaldehidmolekuldban 120°. A C-H kotés és a

C=0 kotés kotésmomentuma 0,4 D, illetve 2,3 D.

c) Mia formaldehidmolekula dipélusmomentuma?

Gazfazisban a viz, a metanol és a dimetil-éter molekulajanak

dip6lusmomentuma 1,84 D, 1,69 D és 1,29 D. A vizben a két kotésmo-
mentum altal bezart szog 105°, az éterben pedig 110°.

d) Becstild meg a H-0-C kétésszdget a metanolmolekuldban azt feltéte-
lezve, hogy az egyes kétésmomentumok az eltéré molekuldkban is
megegyeznek!

(vietnami feladat)

H207. Egy foszforsavoldat pH-ja 1,46. A foszforsav savi

disszociaciéallandoi: K1=7,5-10-3, K2 = 6,2-10-8, K3 = 4,8-10-13,
a) Szdmitsd ki az egyes ionok és molekuldk koncentrdcidjdat az oldat-
ban!

Az oldatbol 50 ml-t 50 ml 0,4 M ammoniaoldattal keveriink Ossze.
pKs(NH4*) = 9,24.
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b) Milesz az igy kapott 100 ml oldat pH-ja?

A kapott 100 ml oldathoz 100 ml 0,2 M Mg(NO3):-oldatot adunk. A
Mg2+ ionok hidrolizisétél eltekinthetiink. A NH4sMgPO4 csapadék oldha-
tosagi szorzata 2,5-10-13,

c) Levdlik-e csapadék?
(vietnami feladat)

H208. Harom természetes bomlasi sor 1étezik. Ezek a hosszu felezési
ideji Th(232), U(235) és U(238) izotdépokbdl indulnak, és mind az
6lom stabil izotdpjaival (tomegszam: 208, 207, 206) zarédnak le.
a) A fenti informdcidék alapjan melyik sor melyik izotépban végzddik?
Hdny alfa- és hdny béta-bomldst tartalmaznak az egyes sorok?
Lassan Pb(NO3);-oldatot adagolunk egy olyan keverék 20,00 ml-éhez,
amelyben 0,020 M a Na;SO4 5,0:103 M a NazCz04 9,7-10-3 M a KI;
0,05M a KCI és 0,0010 M a KIOs koncentracidja. 21,60 ml adagolasa
utan kezd el a sarga 6lom-jodid levalni. Az oldhatdsagi szorzatok nega-
tiv logaritmusai (pL): PbSO4: 7,66; Pb(103)2: 16,61; Pbl,: 7,86; PbC204:
10,05, PbCl;: 4,77.
b) Milyen sorrendben vdltak le a csapadékok? Mi volt az élom-nitradt-
oldat koncentrdcidja?

(vietnami feladat)

H-209. Az uranércek dusitasa nem konnyd, mert az urant altalaban kis

koncentraciéban, hasonlé kémiai viselkedésli anyagok kozott talaljak.

Egy érc kénsavas oldasa és tovabbi kezelés utdn a kapott oldatban az

uranil-szulfat koncentraciéja 0,01 M, mig a vas(IlI)-szulfat koncentra-

ci6ja 0,05 M-ig is felmehet.

a) Milyen pH-n lehet a Fe3* ionok 99%-dt levdlasztani az oldatbdl ugy,
hogy urdn ne vesszen el? Az UOz(OH): és a Fe(OH); oldhatdsdgi szor-
zata 1,0-10-22 és 3,8-10-38.

A hig, urdntartalmd oldatok dusitdsdnak egyik médja a folyadék-

folyadék extrakci6. A uranil-nitrat megfeleld koriilmények kozott igen

jol oldédik tributil-foszfatot tartalmaz6 petréleumban. Vizes oldattal

Osszerazva a két oldatban kialakuld egyensulyi koncentraciok aradnya

(a megoszlasi alland6) 10.
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b) Az eredeti urdnmennyiség hdny szdzaléka marad az oldatban, ha a
1,0 liter 0,01 M uranil-nitrat-oldatot 500 ml szerves olddszerrel ext-
rahdlnak? Hogyan lehetne ugyanennyi oldatot és oldészert haszndl-
va kinyerni a kiinduldsi urdn 96 %-dt?

(vietnami feladat)

H210. Az aluminium-klorid szerkezete gaz- és oldatfazisban is dssze-
tettebb, mint ahogy a képlete mutatja. Gazfazisban dimer molekulakat
lehet kimutatni az abra szerinti szerkezettel:

a) Mekkora a két Al atom kézti tdvolsdg ezekben a dimerekben?

Vizes oldatban az aluminiumionokhoz hat szorosan kotott vizmolekula
kapcsolodik. A kotott vizmolekuldk hidrogénjei konnyen disszocidlnak,
és hidroxidionok maradnak vissza. Ezek mar t6bb aluminiumionhoz is
kapcsolédhatnak. Igy az oldatok pH-jat évatosan névelve hidroxidio-
nok segitségével egymassal kapcsolddd, Uin. tobbmagvu ionok is kelet-
kezhetnek. Egy kiilondsen stabil ilyen ion szerkezetét mutatja az abra.
A kis gobmbok az oxigénatomok, az aluminiumatomok a poliéderek ko-
zepén vannak.

Az ion 6sszegképlete [Al1304(0OH)24(H20)12]"*.
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b) Mi az ion téltése? Irj fel a keletkezésére eqy rendezett egyenletet,
amelyben a reagensek kézétt AlCl; és NaOH szerepel!

c) Hdny oktaéderes AlOs egység és hdny tetraéderes AlO4 egység van az
ionban? Hdny oxigénatom van oktaédereket dsszekapcsold helyeken?

Ilyen iont tartalmazé vegytletet nemrég szilard anyagok reakcidjaval is
eldallitottak. Jol zard szilicium-karbid kapszulaba (térfogata 17 cm3)
(NH4)2C03 és [Al(H20)6]Cl3 keverékét (térfogata elhanyagolhatdéan ki-
csi) toltotték 1 atm nyomason. A kapszulaban talalhat6 3 db 0,542 cm
sugaru szilicium-karbid golydval 6sszedrolve a keveréket jatszodott le
a reakcié. A belsé nyomas 25 °C fokon végzett huzamos &rlés utan
2,50 atmoszféran allandosult.
d) Ird fel a két anyag reakciéjdnak eqyenletét, ha tudjuk, hogy a fenti
iont tartalmazé termék keletkezett! Hany mdl keletkezett ebbdl a
termékbdl?

(vietnami feladat)
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Megoldasok

A6. a) Reakcidegyenletek:

AI(OH)s + 3 HCl = AlCl5 + 3 H20
Mg(OH)z + 2 HCl = MgCIZ +2 HzO

1 dm3 szuszpenzidéban van 35 g Al(OH)s, ez 0,449 mol, ami 1,347 mol
sosavval reagdl. Ezen kiviil van benne 40 g Mg(OH),, ez 0,656 mol, ami
1,372 mol sésavval reagdl. Tehat 1 dm3 szuszpenzié 0Osszesen
2,719 mol sdsavval reagdl, ez 27,19 dm3 gyomornedvet jelent. 15 ml
szuszpenzio tehat 407,8 cm3 gyomornedvet semlegesit.

b) 0,25 g aluminium-oxidra (2,45 mmol) 0,132 g viz jut, ez 7,36 mmol.
Tehat 1 mol Al;03-ra 3 mol viz jut. A képlet tehat: Al,03-3 H20, ami va-
16jaban Al(OH)s.
c) Reakcidegyenlet:

Al,03 + 6 HCl = 2 AlCl; + 3 H20

A masik sziikséges reakcidegyenlet az a) feladatnal szerepelt.

A szuszpenzidban van 0,25 g Al,O3, ez 2,45 mmol, az 14,71 mmol sé6-
savval reagal. Ezen kiviil van benne 0,25 g Mg(OH)>, ez 4,29 mmol, az
8,57 mmol sésavval reagdl. Tehat a szuszpenzi6 6sszesen 23,28 mmol
sosavval reagal, tehat 232,9 cm3 gyomornedvet semlegesit.

A feladat kifejezetten konnyiinek bizonyult. A megolddsok nagy része
hibdtlan, a pontszdmok dtlaga 7,72 lett. Sok esetben problémdt jelentett,
hogy a reakcidegyenletek hidnyoztak. Ha a szévegbél egyértelmiien kide-
riilt, hogy mib6l mennyi reagdl, és mib6l mennyi keletkezik, akkor reak-
cidegyenletenként fél pontot vontam le, ha azonban semmibdl nem dertil
ki, hogy mi a szdmitds alapja, akkor 1 pontot. Ha egy szdmitdsi feladat
alapjdt egy kémiai reakcio adja, akkor a reakciéegyenletet mindig fel kell
irni!

Az ésszehasonlitdshoz tébben 15 ml szuszpenziot vettek a c) feladatndl
is, ezért — ha jo volt a szdmitds - nem vontam le pontot.

(Koltai Andras)

A7. a) A kén-hexafluorid egy nagy stirliségli, inert gaz, kivalo hé- és
elektromos szigeteld. A futds soran jobban tompit, mint a korabban
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hasznalt habok. Alkalmazasaval csokkentették a cip6k sulyat is. Az is
fontos szempont volt, hogy a nagy molekulaméret miatt csak nagyon
lassan diffundal ki a cip6talpbol.

b) A kén-hexafluorid a szén-dioxidnal kb. 20000-szer erdsebb tiveg-
hazhatasu gaz. A légkorbe keriilhetett a gyartasi folyamatok soran,
illetve a cip6bdl is szivaroghatott a gaz.

c) M(SF¢) = 146 g/mol; Mue=4 g/mol
V=200 cm3=0,000200 m3; T=25°C =298 K; p= 101,325 kPa
pV =nRT; n=28,179-10-3 mol
Am = m(SF¢) - m(He) = n-[M(SF¢) - M(He)] =1,16 g
Ekkora tomegcsokkenés érhetd el.

A feladatra sok jé megoldds érkezett, a javitds sordn minden logikailag
helyes megolddst elfogadtam.

(Dénes Néra)

A8. a) Fél liter 0,015 mol/dms3-es so6oldat el6éallitasahoz 0,0075 mol
NaCl-t, azaz 0,44 g NaCl-t kell oldani 500 ml vizben.

b) Tiszta vizet el6allithat desztillaciéval. Példaul egy ldbasban asvany-
vizet forral, a keletkez6 vizg6zt egy hideg tanyéron vagy a fed6én kon-
denzaltatja és egy masik edénybe csorgatja.

c) A NaCl ,szennyezdi”lehetnek pl.: MgCOs, K1, Nal, KCl, KIOs.

d) Tegylik fel, hogy xg-ot akar feloldani. Ekkor (x-1) g-ot feloldva
V dm3 vizben 0,014 mol/dm3-es oldatot kaphat.

Ekkor

(x-1)/(58,5-V) =0,014.
A masik véglet szerint (x+1) g-ot feloldva V dm3 vizben 0,016 mol/dm3-
es oldatot kap. Ekkor

(x+1)/(58,5:V) = 0,016.

Az egyenletrendszert megoldva: x=15g és V=17,1 dm3. Tehat lega-
labb 17,1 liter oldatot kell késziteni.
A megolddsok harmada hibdtlan volt, az dtlagpontszdm 7,3.

(Bacsé Andras)
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A9. a) M(gliikéz) = 180 g/mol, M(gliik6z-monohidrat) = 198 g/mol
Igy m(gliikké6z-monohidrat) = (75/180)-198 = 82,5 g.

b) 1liter vérre 15g cukor jut, ami 15/180=0,0833 mol, ami
83,3 mmol/I-t jelent.

Tehat az igy kiszamolt értéke (83,3 + 4,8) mmol/1 = 88,1 mmol/I lenne.

c) A vizelettel cukor is triil ilyen vércukorszint esetén. Ez még tobb
vizet von el, azaz a szervezet vizigénye megnd, a vesemiikodés fokozo-
dik. Allandé szomjlisag, hanyinger, hanyas, faradtsag, szapora légzés,
acetonszagu lehelet jellemzi a sulyosabb eseteket. Kezelés nélkiil az
allapot kdmahoz, majd halalhoz vezet.

d) A gondolatmenet azért téves, mert a fogyasztas utdn a cukor a gyo-
morba Kertl, innen hosszabb id6 alatt tavozik a vékonybélbe, ahonnan
felszivodik. Tehat a vér nem egyszerre kapja meg a bevitt 75 g cukrot.
A két oOra elteltével mért vércukorszint pedig azért lesz kevesebb, mert
id6kozben a sejtekbe keriilt a cukor nagy része, igy a vérben jé esetben
csak kevés maradt.

e) A vércukorszint novekedése (7,2 - 4,8) mmol/l = 2,4 mmol/liter,
azaz 2,4-180 mg/l. Tehat 432 mg-mal, azaz 0,432 g-mal nétt 1 liter vér
cukortartalma. Az 5 literé igy 2,16 g-mal nétt, ami a teljes bevitt cu-
kormennyiségnek minddssze kb. 3 %-a.

Hibdtlan megolddst adott Semperger Zsolt, majdnem hibdtlant pedig
Térék Zsombor Aron. Az dtlagpontszdm 7,1 volt.

(Bacs6 Andras)

A10. a) 100 g oldatban van 1 g (0,04350 mol) Na és 99 g (5,8099 mol)
NHz. A Na 3%-a ionizalédott, igy 1,305-10-3 mol szolvatalt elektron
keletkezett. A n(NH3)/n(elektron) arany tehat 4452.

b) Az elektron molaris tomege 5,4858-10-4 g/mol, igy 100 g oldatban
1,305-10-3 mol -5,4858-10-4 g/mol = 7,1590-10-7 g szolvatalt elektron
van. Tehat az oldat 7,16-10-7 %-os.

A feladatra érkezett megolddsok fele hibdtlan volt. A pontdtlag 7,9 pont.
(Sarka Janos)
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K196. a) A reakcidk:

CaC;+ 2 H;0 = Ca(OH)z + CH;
A14C3 +12H,0=4 A](OH)3 + 3 CH4

1 g kalcium-karbidbdl (15,6 mmol) fejlédik 15,6 mmol gaz. 1 g alumi-
nium-karbidbdél (6,95 mmol) 20,84 mmol gaz fejlédik. Avogadro torvé-
nye alapjan tehat az aluminium-karbid egységnyi tomegébdl fejlodik
nagyobb térfogati gaz.

b) Felhasznalva az a) feladatnal leirtakat:

1 mol, azaz 64,1 g kalcium-karbidbdl 2 mol, azaz 36 g vizzel 1 mol gaz
fejleszthet6, ebben az esetben tehat 100,1 g-bdl fejlédik 1 mol gaz.

1 mol, azaz 143.95 g aluminium-karbidbdl 12 mol, azaz 216 g vizzel
fejleszthet6 3 mol gaz. Ebben az esetben tehat 1 mol gaz fejlesztéséhez
120 g kiindulasi anyag szilikséges.

Tehat ,cipelés szempontjabol” a kalcium-karbid kedvezdbb.

c) A metan telitett szénhidrogén, ellenben az acetilén telitetlen, igen
magas széntartalommal. Emiatt az acetilén kormozo, vilagité langgal
ég, ami a lampdaban nyilvan kedvezd&bb.

Kimagasléan szép, alapos megolddst kiilditt be Baglyas Mdrton és Vdrda
Erndk.

Az a) és b) feladatokat szinte mindenki hibdtlanul megoldotta, a c) fela-
datndl azonban mdr kevés helyes megoldds késziilt.

A karbidldmpa lényegében egy gdzfejlesztd késziilék, melyb6l a nyomds-
viszonyok miatt egy cs6von dt tdvozik a fejlédé gdz, és a csé végén meg-
gyujtiuk. Teljesen lényegtelen tehdt a képzddd gdz stiriisége, és az sem
gond, hogy elvileg sujtélég képzbédhetne belble, hiszen nem kertil a metdn
a barlang levegdjébe, mert meggytjtjuk. (Gondoljuk csak meg: ugyanez
torténik a gdztizhelynél is. A konyha is csak akkor robban fel, ha elészor
kiengediink annyi gdzt, hogy robbandsra hajlamos gdzelegy téltse be az
egészet, és aztdn gyiujtjuk meg. Ha folyamatosan elégetjiik a csébdl ki-
dramlé gdzt, akkor nincsen gond.) A karbidldmpa begytjtdsa viszont
kétségkiviil nehézkes lehetne, hiszen el6szor a fejlédd metdnnal (a bar-
langon kiviil!) ki kellene szoritani a késziilékbél a levegdt, nehogy berob-
banjon a ldmpa. Ezt azonban senki nem irta.

(Koltai Andras)
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K197. a) A helyes forditds: Ha a natrium-hipokloritot hidrogén-
peroxiddal keverjiik, képz6dik natrium-klorid, és az elegy felrobban.

A lejatsz6do reakcio egyenlete és az anyagok megnevezése:
NaOCl + HzOz — NaCl + HzO + 02
natrium-hipoklorit + hidrogén-peroxid — natrium-klorid + viz + oxigén

b) A robbanist az exoterm reakci6 és a nagy koncentraciéban keletke-
z06 oxigén okozhatta.

c) A NaOCl az oxidaloszer, a H20; a redukaloszer.
d) 100 cm3 5 tdmegszazalékos, 1,02 g/cm3 siiriségli H20:-oldatunk
van.

mo=p-V=1,02-100=102 g
Mea=102g-0,05=51g
Noa=5,1g /34 g'mol-1= 0,15 mol H20-
A végbemeno reakcié: H,0, = H,0 + %2 02
Ez alapjan lathat6, hogy 0,075 mol O; keletkezik a reakci6 soran.
Ennek térfogata: V=nRT/p=1,84 dm3.
Vagyis a reakcié soran 1,84 dm3 O, gaz keletkezik.
e) A levegd térfogata 200 cm3, ennek 21 V/V%-a 0z, ez 42 cm3

n=pV/RT=0,00171 mol > m=0,0548¢g

A levegd 79 V/V%-a N2, ennek tomege hasonlé megfontolasok alapjan
0,180 g.

Az oldatban 1év6 5,1 g H,0,-b6l a reakcidegyenlet szerint 2,4 g O; ke-
letkezik, igy a visszamaradé viz tomege 102 g-2,4g=99,6 g.

AH= AcH(H:0,f) - AkH(H202,f) =-98 k] /mol
A reakci6 soran felszabadul6 hé:

Q=-98k]/mol - 0,15 mol =-14,7 kJ
ami az anyagok melegitésére forditodik.
A Q= c-m-AT 6sszefliggést hasznalva

14700 = (0,741 J-g--K-10,180 g + 0,653 J-g1-K-1-2,4548 g +
+4,18]-g1'K-1- 99,6 g + 0,135 J-K-1)-AT
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AT =35 K, vagyis az uj h6mérséklet 60 °C.
A gazok 6ssz-anyagmennyisége

Nsssz= 0,00171 mol +0,00644 mol +0,075 mol = 0,08315 mol

A gaztér térfogata kozelitleg 200 cms3, igy a kialakulé nyomas az alta-
lanos gaztérvény alapjan:

p=nRT/V=1152,1kPa

Szép, logikus megolddst adott be Baglyas Mdrton, Csenki Jdnos Tivadar,
Vérés Zoltan.

(Rutkai Zso6fia)

K198. a) A Clément altal definialt kaléria (cal) 1 kg viz hémérsékletét
1°C-kal megemel§ hémennyiséggel egyenértékli, ami ekvivalens a
kcal-val. A cal mértékegység (szintén kaldria) 1 g vizre vonatkozik,
(amit ugyanugy elfogadtam). Az atvaltas: 1 cal = 2,148 ].

A fenti definicié azonban nem preciz, mivel a viz h6kapacitdsa h6mérsék-
let- és nyomdsfiiggd. Ezt tobb megoldod is jelezte.

b) A szacharo6z tokéletes égésének egyenlete (Mszacharsz = 342 g/mol):
C12H22011(SZ) +12 Oz(g) =12 COz(g) +11 HzO(f)

ArH =12-(-393,5 kJ'mol-1) + 11-(-285,8 kJ-mol-1) -
- (-2226 kJ'mol-1) - 0 k]'mol-1 = -5640 k] /mol

100 g szacharéz elégetése 100 g / (342 g/mol) - 5640 kJ/mol = 1649 K]
= 394 kcal hé felszabadulasaval jar, ezért j6 kozelitéssel helyes a meg-
adott 400 kcal-as tablazatos érték.

c) A kémiai sz6hasznalat alapjan a feladat szovege Ugy értelmezhetd,
hogy 19 cal-nak megfelel6 mennyiségii cukrot (szacharézt) tartalmaz
egy kandl. Ez (19:10-3 kcal / 398 kcal) - 100 g=4,8:10-3 g = 4,8 mg t6-
megl cukornak felel meg a korabbiak alapjan, ami kb. egy koéromnyi
mennyiség lehet. A gyart6 feltehet6en nem ilyen méretli kandlra gon-
dolt, hanem a hétkoznapi széhasznalatnak megfeleléen a ,19 kalé6ria”
alatt 19 kcal-t értett. Igy eszerint 4,8 g cukor jelent egy kanalnyit, ami
mar egy redlis mennyiség.
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A tdpldlkozdstudomdnyban a Clément-féle definicio terjedt el, és zavaré-
an a mai napig haszndljdk a kaldria és kilokaldria elnevezést ugyanarra
az egységre.

d) A szachar6zhoz hasonléan szamolhato a tokéletes égések reakciohé-
je és 100 g anyag égéshdje a xilitre és az eritritre:

Xilit:
CsH120s5(sz) + 5,5 02(g) = 5 CO2(g) + 6 H20(f)
ArH = -2564 kJ/mol = -613 kcal/mol

Eritrit:
C4+H1004(sz) + 4,5 02(g) = 4 COz(g) + 5 H20(f)
ArH = -2113 k] /mol = -505 kcal/mol

moltdmeg égéshd tapérték
(g/mol) (kcal/100g) | (kcal/100g)
xilit 152 403 240
eritrit 122 414 20

Jancsi és Vendel itt azt vehette észre, hogy az édesitGszerek elégeté-
sével még éppen, hogy tobb energia nyerhetd a szacharézhoz képest,
tapértékiik azonban joval kisebb ennél.

Néhdny szemfiiles megoldé mindkét eltérést észrevette, a legtébben csak
az utoébbit jegyezték meg.

e) Az alacsonyabb tapérték abbol adédhat, hogy az emberi szervezet
csak részben hasznositja ezeket a cukoralkoholokat a szacharézzal
szemben. Az elfogyasztott xilit mennyiségének minddssze egy része
szivodik fel a tdpcsatornaban, az eritrit pedig szinte teljes mértékben
kivalasztodik a vesékben.

A bekiilditt megolddsok 40 %-a hibdtlan, a pontszdmok dtlaga 8,28. Az
égések egyenletében szdmos helyen elmaradt az anyagok halmazdllapo-
tdnak feltiintetése, ami fontos része a termokémiai egyenleteknek. Ehhez
kapcsolddik, hogy pdran tévesen a vizgéz képzbédéshdjével szamoltak.

(Babinszki Bence)
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K199. a) Az 1 NK° keménységl viz 10,0 mg Ca0O-dal egyenértéki oldott
kalcium- és magnéziumiont tartalmaz literenként. A 10,0 mg CaO
anyagmennyisége [M(Ca0O)=56,1g/mol] 0,178 mmol, ez alapjan
Jancsiék 21 NK° keménységii csapvizének Osszesitett kalcium- és mag-
néziumion-koncentracidja 3,74 mmol/dms3.

b) Jancsiéknal az a) részben kiszamolt koncentracié 20,5/21-ed részé-
nek megfelel6 anyagmennyiségli s6 haromszorosa, azaz 10,96 mmol
rakédik le a vizforraldban naponta. A lerakodé s6 MgCOs, illetve CaCO3
lehet. [M(MgCO3) = 84,3 g/mol, M(CaCO3) =100,1 g/mol]. Ez alapjan a
kirak6dd sé tomege legalabb 0,924 g, ha tisztan MgCOs, és legfeljebb
1,10 g, ha tisztan CaCOs.

c) Egy hét alatt a 10,96 mmol s6 hétszerese, azaz 76,7 mmol sé rakédik
le vizk6ként. 1 mol sé (akar kalcium-, akar magnézium-karbonat) fel-
oldasahoz 2 mol savra van sziikség, az 50%-os felesleg miatt azonban
1 mol sé esetén 3 mol ecetsavval kell szamolnunk, tehat a lerakddott s6
anyagmennyiségének haromszorosa, azaz 230 mmol ecetsav sziiksé-
ges. Ennek tomege [M(ecetsav) = 60,1 g/mol] 13,8 g, ez 138 g 10,0 to-
megszazalékos oldatot jelent.

d) Ahhoz, hogy a viz keménységét 5 NK° ald csokkentsék, legalabb
16 NK°-nak megfelel6 sét kell megkotni. (Az oldat térfogatvaltozasat a
csapadékképz6dés soran elhanyagolhatjuk). Ez 1 liter viz esetén az a)
feladatrész alapjan a 0,178 mmol sé 16-szorosa, azaz 2,85 mmol. Ilyen
mennyiségli kalcium-, illetve magnéziumionhoz a 2,85 mmol 2/3-a,
azaz 1,90 mmol foszfation sziikséges. Tehat 1 liter vizhez legalabb
1,90 mmol, azaz 312 mg trisét kell adagolni.

A pontszdmok dtlaga 7,70 pont. Hibdtlan megolddst 9 tanuld kiildétt be.
A leggyakoribb hiba a b) feladatrészben annak figyelmen kiviil hagydsa
volt, hogy keletkezhet MgCO3 csapadék is, illetve a c) feladatrészben so-
kan 50%-os felesleg helyett 100%-os felesleggel szdmoltak.

(Voros Tamas)
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K200. a) Elészor is szamitsuk ki, hogy a kiilonb6z6 vegytiletekben mi-
lyen az arzén és a réz tomegaranya!

képlet mol(z?gr/ilsntoiilr)neg Wcu sorrend Was sorrend
CuAs204 277,39 0,2291 3 0,5402 1
CuHAsO3 187,48 0,3390 2 0,3996 4,
Cu(As03)2-:3H20 363,45 0,1749 4, 0,4123 3
CuAsO: 170,47 0,3728 1 0,4395 2

Tekintsiink 100 g tdmegli mintat. Ebben 28 g réztartalmat mértek.
Ezek alapjan - feltételezve, hogy a minta a fent emlitett vegyiiletekbdl
allhatott - megallapithatjuk, hogy legalabb, illetve legfeljebb mennyi
arzént tartalmazhatott a minta.

Tételezziik fel, hogy a keverék a fenti négy anyag koziil csak kett6t tar-
talmazott. (Ilyen esetbdl 6sszesen 6 db van.) Ebben az esetben kell,
hogy legyen egy olyan alkotd, mely kevesebb, mint 28 tomegszazalék
rezet tartalmaz, illetve egy olyan, mely tobb mint 28 tomegszazalék
rezet tartalmaz. (Ezzel a lehetséges keverékek szamat 4-re csokkentet-
tik.)

A maximadlis As-tartalom keresésekor azokat a vegyiileteket tekintjiik,
melyek As-tartalma magas, tehat CuAs;04 és CuAsO,. Ezek a réztarta-
lom szerinti feltételnek is megfelelnek.

Tekintsiik x g CuAs,0, és (IOO—X)g CuAsO, keverékét! A Cu 28 tomeg-
szazalékos aranyara felirhato:

0,2291x + 0,3728:(100-x) = 28
Ebbo6l x = 64,58 g. Az As-tartalom x ismeretében kénnyen kiszamithato:
0,5402-64,58 g + 0,4395-35,42 g = 50,45 g As/100 g minta

Koénnyen belathaté, hogy akarmelyik komponens tovabbi hozzakeveré-
se ehhez az Osszetételhez csak csokkentené az As tomegszazalékos
aranyat a keverékben.

A minimalis As-tartalom kiszamitasakor azokat a vegyiileteket tekint-
jiilk, melyek As-tartalma alacsony: CuHAsO3 és a Cu(As03)2:3H20. Ezek
szintén megfelelnek a réztartalom szerinti feltételnek. (CuHAsOz-ban
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nagyobb a Cu-tartalom, mig Cu(As03)2.3H20-ban kisebb a Cu-tartalom,
mint 28 tomegszazalék.

Tekintsiik y g CuHAsO3 és (100-y)g Cu(As03)2-3H,0 keverékét!
A Cu mennyiségére az el6bbihez hasonl6 egyenlet irhaté fel:

0,3390y + 0,1749-(100-y) = 28
Ebb6l y = 64,05 g. Az As-tartalom y ismeretében kdonnyen kiszamithato:
0,3996:64,05 g + 0,4123-35,95 g = 40,42 g As/100 g minta

A minta As-tartalma tehat 40,42 m/m% és 50,45 m/m% kozott valtoz-
hat.

b) A szoba térfogatanak kiszamitasara nincs szilikség, hiszen a ppmv
Osszetételnél nem hasznaljuk ki a teljes térfogatot. Az 5 ppmv szemlé-
letesen azt jelenti, hogy 1 milli6 cm3 levegd atlagosan 5 cm3 metil-
arzint tartalmaz.

Az ember 1égzési térfogata (nyugalomban belélegzett levegt térfogata)
0,5dm3=0,5-106 mm

A fenti két adat alapjan kiszamithatjuk az egy l1élegzetvétellel beszivott
metil-arzin térfogatat:

Vnetil-arzin = 0,5'106 mm-5-10-6 = 2,5 mms3
Szokasos koriilményeket feltételezve (p = 101325 Pa =1 atm; T =
298,15 K) a bekeriil6 metil-arzin anyagmennyisége és tomege:
101.325Pa-2,5-10"° m3
8,314 J-K-mol ! - 298,15 K
Mumetil-arzin = 9,28 Hg
Egy lélegzetvétellel kb. 9 pg metil-arzin kertl a szervezetbe.

=1,01-10""mol

Nmetil-arzin =

A feladat pontdtlaga 7 pont volt. A leggyakoribb hiba az volt, hogy a
megoldék nem vették figyelembe az a) részben, hogy a keverék réztar-
talma 28 témegszdzalék. Ezen kiviil elsésorban a szdmoldsi hibdk voltak
jellemzéek.

A feladatot sokan nagyon szépen és taldlékonyan oldottdk meg. Kiemel-
kedé megolddst kiildétt be Baglyas Mdrton, Olexé Tiinde, Szanthoffer
Andrds, Tihanyi Aron és Vorés Zoltdn Jdnos.

(Pos Eszter Sarolta)
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H196. a) A kén-hidrogénes viz hatasara levalé fekete csapadék az
I. kationosztaly valamelyik fémionjara utal. A Kl-felesleg hatasara ki-
alakul6 narancssarga oldat alapjan feltételezhetd, hogy a mintdban van
Bi3+-ion. Mind a két 1épésben elvégzett titralds a mennyiségi analizis
soran, mind pedig az, hogy az eredeti minta sésav oldattal fehér csapa-
dékot ad (mely a Bi3+-ionra nem igaz) utal arra, hogy van egy masik
fémion is az oldatban. A felsorolt kisérletek eredményeibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy ez a fémion az Pb2*. Az, hogy a minta AgNOs-
oldattal nem ad csapadékot, mig a Griess-Ilosvay-reagenssel énmaga-
ban nem, de Zn-por és ecetsav jelenlétében ad szinreakcidt, nitration
jelenlétére utal. (A szulfation az Pb?+-ionokkal val6 csapadékképzddési
reakci6ja miatt kizarhaté.) Ez alapjan a mintaban tehat élom-nitrat
[Pb(NOs3)2] és bizmut-nitrat [Bi(NO3)s] volt.

b) A lejatsz6dé folyamatok egyenletei:

Pb2* + 2 OH- = Pb(OH)2l

Bi3+ + 3 OH- = Bi(OH)3!

Pb2+ + H,S = PbS! + 2 H*

2 Bi3* + 3 H,S = Bi,Ss! + 6 H*

Pb2+ + 2 I- = Pblzl

Bi3+ + 3 I- = Bilsl

Bilz + 3 I- = [Bil4]-

Pblz +21[-= [Pb14]2'

Pb2+ + 2 Cl- = PbCl,l

Pb2+ + Cr0%~ = PbCrOal

2 Bi3* + 2 Cr03~ + H,0 = (Bi0)Cr,07 + 2 H*
Zn + NO3z + 2 H* =Zn2+* + NO; + H20

Ho. 2 HO. °

) + NO~ i
0 2 —» 0
NH N+

2

0
HO.
Ho. 0 P
//S (0]
T, O v
N2 NH,

RELEENSEEN O
NH;
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c) A kén-hidrogénes viz altal levalasztott csapadék nem oldédna
poliszulfidos ammoénium-szulfid oldatban.

d) 20%-0s kénsav hatasara a vizsgaland6é mintabdl fehér csapadék
valna ki:

Pbz+ + SO4™ = PbSO4!
e) A titralas soran els6 1épésben pH = 1-2 értéken a Bi3+-ionok mennyi-
ségét mérjlik. A fogyasok atlaga 6,52 cm3.
Figyelembe véve, hogy a kiindulasi mintat 12,5-szorosére higitottuk és
a higitott minta 20,0 cm3-ét vizsgaltuk, a minta Bi3+-ion [és Bi(NO3)s]
koncentracidja:
6,52 cm3-0,05M-1,003-12,5

20 cm3

A titralas masodik 1épésben pH = 5-6 értéken a Pb2*-ionok mennyisé-
gét mérjiik. A fogyasok atlaga 8,11 cm3.

[Bi3*] = = 0,204 mol/dm?3

Figyelembe véve, hogy a kiindulasi mintat 12,5-szorosére higitottuk és
a higitott minta 20,0 cm3-ét vizsgaltuk, a minta Pb2*-ion [és Pb(NO3):]
koncentracidja:

8,11 cm3-0,05M-1,003-12,5
20 cm3

f) Ahhoz, hogy a titralas szelektiv és kvalitativ legyen, fontos a megfele-
16 pH beallitasa. Mivel a +3 - +4-es toltésli fémionok képezik a legstabi-
labb komplexet EDTE-vel, ezek mar 1-2-es pH-ju oldatban is titralha-
tok, mig a kisebb stabilitasii komplexeket képzd +2 toltésii fémionok
(pl.: Pb2+) esetén a titralast magasabb (5-6 kortli) pH-értéken kell vé-
gezni.

[Pb2*] = = 0,254 mol/dm?

g) Mindkét 1épés soran ibolyabdl citromsarga szinbe torténd valtozast
varhatunk.

A pontszdmok dtlaga 8,54 pont. Hibdtlan, szép megolddst kiildott be
Angyal Péter, Csenki Jdnos Tivadar és Virds Zoltdn Jdnos. Néhdny bekiil-
dott megoldds esetén hidnyzott az indoklds az a) és f) feladatrésznél.

(Voros Tamas)
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H197. a) Célszerii kiindulni abbdl a feltételezésbdl, hogy az I. reakcio-
ban egy elem kloridja keletkezik (nagy eséllyel fém-klorid), ezt tekint-
jik a B anyagnak. A legegyszeriibb esetben MCl, 6sszegképlettel jelle-
mezhetd a vegylilet, ahol M az ismeretlen elemet, x pedig az oxidacids
szamat jelenti (pl. egyértelmiien ez az eset all fenn, ha fém-kloridroél
van sz0).

Ha ebbdl a kloridb6l a megadott adatokkal jellemzett oldatot vissziik a
I1. reakci6ba, akkor az n = ¢ - V 6sszefliggés alapjan:

n(MCL) = 0,5 mol/dm3 - 0,05 dm3 = 0,025 mol.

Természetesen ez az ismeretlen elem anyagmennyiségét is jelenti. A
kalium-perjodat egy erélyes oxidaldszer, igy élhetlink azzal a feltétele-
zéssel, hogy a C anyag egy tiszta oxid. Ha igy van, akkor benne az isme-
retlen elem tomege: 4,127 g - (1 - 0,3877) = 2,527 g. Az elem molaris
tomege:

M=m/n=2527g /0,025 mol =101,08 g/mol,

amely érték egyértelmiien a ruténiumé.

Visszahelyettesitve az eddigi gondolatmenetbe, a B anyag a ruténi-
um(II)-klorid, C pedig a ruténium(VIII)-oxid (ugyanis m(0) = 4,127 g -
2,527 g = 1,6 g, ez pedig 0,1 mol oxigént jelent). A tobbi vegyiilet jo-
részt irodalmazassal talalhaté meg:

e levegdn elégetve a ruténium ruténium(IV)-oxidot képez (D),

e aruténium(VII)-oxidot sésavban oldva, majd azt tébbszoér HCI-
parologtatassal tisztitva Kkristalyvizes ruténium(III)-kloridot
kapunk (E),

e melyet szén-monoxiddal, magas nyomas és fémcink jelenlét-
ében reagaltatva egy karbonilvegyiilet képzddik, a triruténium-
dodekakarbonil (F), melynek molaris tomege valéban
639,33 g/mol.

Sajnos a G vegyiilethez mutato nyil a szerkesztés sordn elcstiszott, valo-
jaban nem E-bél, hanem C-bél kellett volna kiindulnia. Errél a verseny-
z6ket e-mailben tdjékoztattuk, és e szerint az informdcio szerint javithat-
tak megolddsukat.
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A ruténium(VIIl)-oxidot hideg kalium-hidroxid-oldattal reagéaltatva
kalium-perrutenat (G) képzodik, majd allas kézben kalium-rutenatta
alakul (H).

Osszegezve tehat:

A:Ru E: RuCl;- xH,0
B: RuC13 F: RU3(CO)12
C: RuO4 G: KRuOg4

D: RUOZ H: KzRuO4

Az E vegylilet 6sszetétele valéjaban még ennyire sem hatarozott, mert
nemcsak a kristalyviz mennyisége, de az ionok 0sszetétele, aranya is
valtozd lehet (kiillonb6z6 oxohalogenidek is szdba johetnek példaul).
Tobben konkrét mennyiségli kristalyvizzel tiintették fel a vegyiiletet,
példaul a leggyakoribb x = 3 esetet alapul véve, de akadt, aki
monohidratként irta fel - minden ilyen megoldast elfogadtam.

b) A kért reakcidegyenletek:

I: 2Ru + 3 Cl; = 2 RuCl;

II: 8 RuCls + 5 KIO4 + 12 H20 — 8 RuO4 + 5 KI + 24 HCI

[V: 6 RuClz - xH20 + 9 Zn + 24 CO = 2 Ru3z(C0)12 + 9 ZnCl; + (6x) H20

V: Ru + 02 = RuO;

A feladatra kiildott megolddsok kb. 40%-a volt hibdtlan, a pontdtlag: 7,6.
Tébbnyire figyelmetlenségekbdl adédo hibdk fordultak eld, illetve tobben
is szamitds nélkiil oldottdk meg a feladatot, ami semmiképp sem lehet
teljes értékil, mert legaldbb ellendrzésképpen, a megoldds aldtdmasztd-

saként foglalkozni kellett volna a megadott adatokkal is, nem csak a
reakciésémadval.

(Varga Bence)

H198. a) A kiindulasi 10 cm3 oldatban van 0,2 mmol Fe3+ és 0,3 mmol
S04%-. Az 6n hozzaadasakor végbemend reakcid egyenlete:

2 Fe3* + Sn2+ - 2 Fe2+ + Sn#+.

A titralasok soran az oldathoz hozzaadott Sn?+ teljesen elreagal a Fe3*
ionok egy részével, Fez+-va alakitva azokat, mig 6 Sn*+-va alakul. Tultit-
ralas esetén mar csak Sn2* ionokat adunk a rendszerhez.
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A teljes titralashoz tehat 0,1 mmol Sn2* oldat sziikséges, melynek térfo-
gata 10 cm3. Az egyes résztitraldsokra vonatkoz6 koncentraciékat az
alabbi tablazatban foglalhatjuk 6ssze (a koncentraci6k mmol/dms3-ben
vannak megadva):

% V/cm3 Fe3+ Fez+ Sn2+ Sn#+ S042-

0 10 20,00 - - - 30,00
50 15 6,667 6,667 - 3,333 20,00
90 19 1,052 9,474 - 4,737 15,79
99 19.9 0,1005 9,950 - 4,975 15,08
100 20 - 10,00 - 5,000 15,00
110 21 - 9,524 04762 4,762 14,29

b) 0 %-os titraltsagnal elvileg nincs Fe3* az oldatban. A Nernst-egyenlet
hasznalatahoz ilyenkor 10-¢ mol/dm3-at szokas haszndlni. A rendszer
potencialja:
E=0,77V +0,059 V-lg (0,02/10-6) = 1,024 V
50 % hozzaadasakor a két ion koncentracioja egyenl6:
E=0,77V+0,059V-lg (1)=0,77 V
90 %:
E=0,77V+0,059 Vg (1/9)=0,714V
99 %:
E=0,77V+0,059 V-lg (1/99) = 0,652V

100 %-os titraltsdg esetén az alabbi képletet hasznalhatjuk a
redoxipotencial kiszamitasahoz:

E = (Erzi1 + E>z2) [ (z1+22)
tehat:
E=(0,77V +2:0,15V)/3 = 0,357 V

110 %-os titraltsag esetén az oOnionok koncentraci6it hasznaljuk a
Nernst-egyenletben:

E=0,15V + 0,059 V/2-lg (10/1) = 0,180 V
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A beérkezett megolddsok pontdtlaga 5,6 pont. Kézel hibdtlan megolddst
kiildétt be Vérés Zoltdn Jdnos, Repkényi Dorottya és Kovdcs Ddvid Péter.

A b) feladatrészben a Fe;(S04)s-oldat redoxipotencidlja 0%-os titrdltsdg-
ndl a tobbi esethez hasonléan szdmolandd. Ekkor a jelenlévé szennyezd-
dések miatt a Fe3* ionok egy nagyon kis része Fe?* ionokkd redukdlédhat.
Ilyenkor a [Fe?t] helyére 10-6 mol/dm3-t szokds beirni. Egyet behelyette-
siteni, mintha a Fe3* szildrd anyaggal tartana egyensulyt, semmiképpen
nem helyes, mint ahogy az sem, ha egyszeriien 0-nak, vagy nem értel-
mezhetdnek tekintjiik a redoxipotencidlt.

A feladat megolddsa sordn ezen til a legtébb problémdt a 100 %-os tit-
rdltsdgra vonatkozé képlet haszndlata okozta. Sokan elfelejtették tovdb-
bd a vdlaszaddsndl, hogy szulfdtionok is vannak az oldatokban.

(Sarka Janos)

H199. a) Az sztereoizomerek szamai az egyes szerkezetekre - I: 1, II: 3,
III: 4,1V: 4,V: 1, VI: 1, VII: 4, VIII: 4

b-c)

I: Akirdlis az OH-csoporthoz kapcsolédé C-atom, csak egy
sztereoizomer irhato fel.

II:

O OH O OH O OH
HO™ N OH HOJTT\B/OH HO ~ O
H H OH
III:
O OH O O OH O
N Vs o~ \OJ\‘/-\/U\O/
O OH O O OH O
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IV: Az OH-csoporthoz kapcsolédé C-atom pszeudoaszimmetria-

centrum.
)J\‘/'\‘/U\O/ \O)H/\‘)J\
wo/ \OW

V: Csak egy sztereoizomer irhaté fel.

VI: Csak egy sztereoizomer irhato fel.

VII:
OH OH OH OH
04[i;1;; o4£i;lW3 o4£;;1;; 04£;;1§o

VIII: Az OH-hoz kapcsoldédé C-atom itt is pszeudoaszimmetria-centrum.

OH OH OH OH

d) V:
0 0
dor
VI:
> o
%&f
H
VII:
0 o)
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VIII:

e) IX:

HO~ & ~oH
e

s s

X:

O c o
HO~ & 8" ~0oH
cd
XI:
o ¢ o
HO" R >0~
L&
XII:
o c o

HO R 0~
¢l C

f) A vegyiiletek érdekessége, hogy némelyekben pszeudo-
aszimmetriacentrum figyelhet6 meg. A pszeudokiralis szénhez kapcso-
16d6 két ligandum konstiticiéjadban megegyezik, am mindkettd kiralis,
és attol fliggben lesz vagy nem lesz aszimmetriacentrum az adott szén-
atom, hogy milyen a ligandumok konfiguraci6éja. Ha a két ligandum
tiilkorképe egymasnak, a molekula akiralis. Ilyenkor a molekulat a
pszeudo-aszimmetriacentrumon atmend tiikorsikra tiikrozve az erede-
tivel azonos molekulat kapunk, am két ligandum felcserélésével egy
masik akiralis molekuldhoz, az eredeti molekula diasztereomerjéhez
jutunk.

(Najbauer Eszter)
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H200. A feladat megoldasat logikusan a 2. kérdés hémérsékletre vo-
natkoz6 részével kell kezdeni. A leirt koriilmények kozott mindkét
esetben az (irhajé belsejébdl az (irbe, vagyis vAkuumba szokik ki a le-
vegd (a jelenség a tudomanyos szakirodalomban gyakran effuzio, ter-
modinamikai tankényvekben pedig 'gazkiterjedés nulla kiils6 nyomas-
sal szemben’ néven szerepel). [lyen koriilmények kozott a hémérséklet
nem valtozik, vagyis a folyamat egyszerre adiabatikus (h&csere nélkiili)
és izoterm (allandé hémérsékletii). Egy kicsit mélyebb magyarazatot
keresve: a kinetikus gazelmélet szerint egy gdzminta hémérsékletét a
molekulak atlagos mozgasi sebességébdl egyértelmiien meg lehet adni.
Ha a gaz az (irbe szokik, akkor minden egyes molekula, amelyik eltalal-
ja az {irbe nyil6 lyukat, kiszokik fiiggetleniil a mozgasi sebességétél. igy
a kiszoké molekuldk atlagsebessége éppen megegyezik majd a benn
maradé molekuldk atlagsebességével, vagyis 0Osszességében a benn
marado gaz homérséklete nem valtozik.

Ezutan az 1. kérdésre illetve a 2. kérdés masodik felére azonos gondo-
latmenet alapjan lehet valaszolni. A kiilonbség csupan az, hogy az 1.
kérdésben az ismert nyomascsokkenéshez tartozé idét kell meghata-
rozni, mig a 2. kérdésben az ismert id6 alatt bekdvetkezé nyomascsok-
kenést. A gondolatmenet kiinduldpontja az a képlet, amelyet a
Googleplex szuperszamitogép kiirt:

p
Zy, = ———
v V2mmkT

A képletet a kinetikus gazelmélet segitségével lehet levezetni. Ebben a
képletben Zw az egységnyi id6 alatt egységnyi falfeliiletnek iitk6z6 mo-
lekulak szama (ezt effiziés sebességnek is nevezik), p a gaz nyomasa,
m az egyedi gazmolekuldk tomege, k a Boltzmann-allandé, T pedig a
hémérséklet. A kiindulasi korilmények kozott a képlettel ki lehet sza-
molni egy effizids sebességet, a probléma csak az, hogy a folyamat
soran csokken a nyomas, igy az effliziés sebesség is. Az (irhaj6 belsejé-
ben a gdz anyagmennyiségének valtozasi sebessége (dn/dt) a kovetke-
z60képp adhat6é meg az Avogadro-allandd (Na) segitségével:

dn Zy Ap

i el L S
dt Ny N,V2mmkT
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A leveg6t az adott koriilmények kozott idealis gadznak tekinthetjiik. A
hémérséklet és a térfogat allando, igy az idedlis gaz allapotegyenlete
szerint a nyomasvaltozas egyenesen aranyos az anyagmennyiség meg-
valtozasaval:

RT
dp=——-2dn
N V

Ezt 0sszevetve az anyagmennyiség valtozasi sebességére vonatkozd
korabbi egyenlettel, a kovetkez6 kifejezéshez jutunk:

dp RTdn _ RTA
dt V dt VNA\/ankTp

Tehat a nyomdasvaltozas sebessége egyenesen ardnyos magaval a nyo-
massal. Erre célzott a Googleplex szuperszamitégép akkor, amikor va-
laszaban els6rend(i folyamatokra utalt. Egy ilyen probléma megoldésa
mindig csokkend exponencidlis fiiggvény, ebben az esetben:

p=ppett A=——Th
VNyV2mkT

A 4 allandé értékét mindkét kérdésben ki lehet szdmolni. Kicsit egysze-
rlisithetd a szdmolas gy, hogy a A-ra vonatkozé kifejezés nevez6jében
az Avogadro-allandét bevissziik a gyokjel ala, igy egy molekula tome-
gének helyére a molaris tomeg, a Boltzmann-allandé helyére pedig a
gazallando 1ép. A levegd atlagos molaris tomege 29 g/mol. Az 1. kér-
désben a feliilet 1,1 m x 1,2 m, a térfogat pedig 435 m3, igy A értéke
0,351 s71. A 2. kérdésben a feliilet 3,1 m x 4,3 m, a térfogat 830 000 m3,
igy A értéke 0,00186 s™1. Az 1. kérdésben az id6 igy:

t -In100 = 13,1

~0,351s"
A 2. kérdésben a nyomas:
p = 93.000Pa ¢~ 00018657685 — 82 000 Pa

A harmadik kérdés arra vonatkozott, hogy a Sulac6éban a zsilipnyitas
utan a légaramlas sebessége nagyjabol milyen szélsebességnek felelne
meg a foldfelszinen. Vegyiik észre, hogy ehhez a molekuldk egyedi
mozgasi sebességének nincsen sok koze, mert a Foldon szélcsendes
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idében is kb. 500 m/s sebességgel mozognak a levegében 1évé moleku-
l1ak. A zsilipnyitds utdn egy a zsilipben elképzelt, A nagysagu feliiletre
pand nagysaga erd hat egy irdnybdl (pa a nyomas az (irhajo belsejé-
ben). A foldfelszinen szeles id6ben ugyanekkora erét okozo v szélse-
bességet becsiiljiik meg Newton II. térvénye alapjan, amely szerint az
erd az idéegységre juté impulzusvaltozas. Szél esetén At id6 alatt A
feltiletnek Osszesen AvAt térfogaty, vagyis AvAtp tomegl levegd iitko-
zik (p a levego stirlisége a foldfelszinen). Ugyanennyi id6 alatt a sebes-
ség v-rol nullara csokken, tehat az impulzus megvaltozasa Av2Atp, az
ehhez tartozé er6 pedig Av2p. Ennek kell paA-val egyenlének lennie,
amibdl a szélsebességre az idedlis gaz allapotegyenletét is felhasznalva
a kovetkezd 6sszefliggés vezetheto le:

s = |Pin_ [PunTR
P Mpy

A képletben pr a foldi légnyomas, Tt pedig a foldi hémérséklet. Ezek
kozil pr szokasos értéke 101.325 Pa, Tere viszont nem ad kozvetlen
utmutatast a feladat, ezért vegylik az tirhajoban 1évé leveg6é hémérsék-
letével azonosnak (21 °C). Ezekkel az adatokkal szamolva v-re
278 m/s, vagyis majdnem pontosan 1000 km/h ad6dik.

A megoldas végén néhany megjegyzés kivankozik a versenyzdk altal
bekiildott gondolatokhoz, illetve tipikus hibakhoz is:

1. Az (irhajok tomegét megadta ugyan a feladat, de ezekre sehol nem
volt sziikség a szamolasnal.

2. A moléris tomeg szokasosan hasznalt mértékegysége ugyan g/mol,
de szigordan véve az SI-mértékegység kg/mol, a megoldasban leirt
képletekben ezt kell haszndalni. Aki nem végzett (legalabb fejben) meg-
felel6 dimenzidanalizist, az helyes képleteket hasznalva is hibas szam-
értékre jutott végeredményben.

3. Tobben azzal indokoltdk a hémérséklet valtozatlansagat, hogy az
tirhajé tomege sokkal nagyobb a benne 1év6 leveg6énél, s igy az {irhajé
anyagaban tarolt h§ gondoskodik az izoterm koriilményekrdl. A meg-
oldas korabbi részébdl kidertl, hogy nem errél van sz6. Ez a magyara-
zat azért is kétséges, mert ez irredlisan gyors h6cserét feltételez a szi-
lard és a gazfazis kozott.
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4. Egy megold6 — helyesen — rdmutatott arra, hogy a leveg6 keverék,
ezért az egyes komponensek kiilonb6z8 sebességgel szoknek, vagyis a
folyamat soran valtozik a gazfazis 6sszetétele. Ha ezt figyelembe vesz-
sziik, s a leveg6t 78:21:1 aranyu nitrogén-oxigén-argon elegynek fo-
gadjuk el, akkor a nyomasvaltozast Dalton parcidlis nyoméasokra vo-
natkozo torvényét is figyelembe véve a kovetkezéképpen kellene leir-
ni:

p = po(0,78e ANt 0,214t 4 0,01 ~AADE

A képletben a A értékek a harom kiilonboz4 gazra a molaris tomegek
eltérésének megfelel6en kiilonb6zbek lennének. Ez a képlet csekély
mértékben eltéré eredményeket ad a bemutatott megoldastél, de még
az ilyen szempontbdl legrosszabb esetben, vagyis az 1. kérdésnél is az
els6 harom értékes jegyben nem okoz valtozast. Latvanyosabb a kii-
lonbség akkor, ha a gaz Osszetételének valtozasat figyeljik, mert az
els6 kérdés koriilményei kozott 930 Pa teljes nyomdasnal a gazfazisnak
mar nem 1, hanem majdnem pontosan 2 %-a argon. Ez viszont nem
volt kérdés.

Egyébként nem tul valdszin(, hogy a jov6 lirhajétervez6i a levegd ar-
gontartalmanak fenntartdsat fontos kérdésnek gondolndk, az eddig
épitett Girhajok légterében gyakran még nitrogén is joval kevesebb van,
mint a Fold légkérében. Az emberi kényelemérzet szempontjabdl a
megfeleld paratartalomrdl, vagyis a vizg6zrol valé gondoskodas sokkal
fontosabb feladat. 21 °C-on és 93000 Pa nyomason a kellemes, 50 %-os
relativ paratartalom fenntartasahoz a gazelegy mintegy 1,3 %-nak viz-
gbznek kellene lennie.

5. Tobben az adiabatikus reverzibilis folyamatokra vonatkozoé képlettel
probaltak meg szamolni (pV" = allandd, ahol y a gaz allandé nyomason
és alland6 hémérsékleten mért mdlhéjének hanyadosa). Egy ilyen fo-
lyamatban a kiils6 nyomas folyamatosan valtozik, s mindig egyenl6 a
gazelegy teljes nyomasaval (ettdl reverzibilis). A pV" = allandé képlet
haszndlata ezekben a hibas megolddsokban nagyon bonyolultta tette a
levezetéseket, igy az ebbe a zsakutcaba betévedd megoldék sajnos so-
kat szamoltak anélkiil, hogy kozelebb keriiltek volna a végeredmény-
hez. Adiabatikus reverzibilis koriilmények kozott a nem nulla kiilsé
nyomas miatt a kiterjedéskor munkat kell végezni, s ezért a gaz h6mér-
séklete csokken. A feladat ugyanakkor vakuumba kiterjedésrél szolt,
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ahol a térfogat-novekedés nem jar munkavégzéssel, vagyis a hémér-
séklet sem valtozik.

6. A 2. kérdés nyomascsokkenésre vonatkozé részét egy egyszertsitett
gondolatmenettel is meg lehetett oldani. Ha valaki kiszamolta a Zw ér-
tékét, s ezt megszorozta az eltelt id6vel, akkor az anyagmennyiség-
csokkenés elég jo becslését kapta, mert a folyamat kézben a nyomas a
részletes szamolas szerint is csak 12 %-ot csokkent, vagyis az ez altal
okozott sebességcsokkenést akar el is lehetett hanyagolni.

7. A 3. kérdés megvalaszoladsandl sokan hivatkoztak a Bunsen-féle ki-
omlési torvényre. Ez az Osszefiiggés a feladatiré szamara korabban
ismeretlen volt, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem egyik hallgatoi
gyakorlatanak leirasaban megtalalhaté az interneten
(http://metal.elte.hu/~phexp/doc/fgm/e23s2.htm). Az itt taldlhatd
leiras szerint Ap tilnyomasu tartalybdl egy kicsiny nyilason keresztiil p
stiriségii gaz v kidramlasi sebessége:

2Ap

v= [—

p

Ezt vadkuumba val6 kidramlasra alkalmazva és az idedlis gaz allapot-
egyenletét is felhasznalva a kovetkez6képpen alakithat6 at:

v = = =
} pr / M
p /RT

Az igy kapott képletben az (irhajéban 1évé nyomas nem is szerepel, az
eredmény egyértelmiien az egyedi molekuldk mozgasi sebességével
van kapcsolatban, nem a szélsebességgel. Egy gdzmintdban rengeteg
molekula van, s mindegyik kicsit mas sebességgel mozog, ezért a mole-
kulak sebességének leirasara atlagokat hasznalnak. Ahogy a matemati-
kaban van szamtani, négyzetes, mértani és harmonikus kézép, a kineti-
kus gazelméletben is tobb kiillonboz6 atlagértékkel kell foglalkozni. A
Bunsen-féle kiomlési torvénybdl levezethet6 sebesség éppen a gazmo-
lekuladk legvaldszinilibb sebességével azonos. Ezen kiviil 1étezik még
atlagsebesség (vsu) és négyzetes atlagsebesség (c):
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8RT 3RT
c= |—

Vit = _n M M

8. Habar a molekuldak mozgésanak atlagsebessége nincs kozvetlen kap-
csolatban a szélsebességgel, egy megold6 tanulsagos és alapjaban véve
helyes gondolatmenetet vitt végig a 3. kérdés megvalaszolasara ilyen
alaprdl indulva. Az alapétlet az volt, hogy val6jaban nem a molekulak
mozgasanak teljes atlagsebességére van sziikség, hanem ennek egy
adott iranyt komponensére, hiszen az (irhajébdl valé kiszokésnél csak
a zsilipre merdleges irdnyu sebesség szamit. Pitagorasz tételét felhasz-
nalva megmutathat6, hogy egy adott iranyban mérve (nevezziik ezt az
irdnyt x-nek) a molekulak sebességének négyzetes atlaga:

Ezt a cx értéket kell korrigalni azzal, hogy a Fold felszinén nagyobb a
nyomas, mint az irhajéban. A megoldé ezt a korrekciot ugy végezte el,
hogy szorzott a két nyomas hanyadosaval:

p =P _ Pin |RT
pr © pr M

Ez a képlet mar nagyon kozel van a v-re a feladatszerz6 altal leveze-
tetthez, a kiilonbség az, hogy a korabbiban pan/pr tag is a négyzetgyok
alatt szerepel. Szamértékben igy a megoldd nagyon hasonlé értékre
jutott az itt megadott 1000 km/h-hoz. A szélsebesség nem kiilénoseb-
ben j6l definialt fogalom a foldfelszinen sem, ezért ez a megoldas erre a
részfeladatra maximalis pontot kapott.

A feladatra érkezett megolddsok koziil egyik sem volt kifogdstalan. Ap-
rébb hibdt vagy kévetkezetlenséget (7-9 pont) tartalmazott a megoldd-
sok harmada, a tobbiben részeredményeket értek el a bekiilddk.

(Lente Gabor)
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Szerkeszto: Horvdth Judit

A 2013/4. szadmban megjelent szdveg forditdsa:

Szén-monoxid-mérgezés

A szén-monoxid szintelen és szagtalan gaz, mely! fosszilis
tlizeléanyagok mint szén, kdolaj, benzin, stb. tokéletlen? égésekor
keletkezik. Szén-monoxidot tartalmaz a motorok kipufogogiza és a
cigarettafiist. Rosszul huz6 kalyhdkban3 is keletkezik elégtelen égés
kovetkeztében. A szén-monoxidnak majdnem ugyanakkora a siirisége*
mint a levegbnek. A szén-monoxid éghetd, és 12,5 és
75 térfogatszazaléks kozott a levegdvel robbano elegyet képez. Zart
térben hamar kialakulnak a veszélyes koncentraciok. Mivel a szén-
monoxid 300-szor nagyobb affinitassal kotédik a vordsvértestekhezs,
az oxigén felvétele gatolt. Csekély, mindossze 0,07 térfogatszazaléknyi
CO-mennyiség a levegében mar az oxigénszallité kapacitds 50%-at
elveszi. Mérgezd volta miatt egyediil az USA-ban évente 10 000 embert
mérgez meg. Kozilik mintegy 800-1000 meghal. Ipari
tdrsadalmakban a CO-mérgezés a leggyakoribb haldlos mérgezés.
Németorszagban évente 1500-2000 ember hal meg CO Altal
Franciaorszagban megallapitottak, hogy a CO-mérgezések 30%-at nem
ismerik fel és nem kezelik.

Az el64ll6 ,belsd” oxigénhidny a test minden sejtjét és szervét karositja,
melynek sordn a nagy oxigénfelhasznalasu szervek kiilondsen gyorsan
karosodnak, pl. a sziv vagy a koézponti idegrendszer. Mindekézben a
CO-mérgezést szenvedett személy nem érez légszomjat és nem lesz
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cianotikus. CO-mérgezéskor a kovetkezé nem jellegzetes tiinetekrol

szamoltak be:

e Ugy tlinik’ egészséges felnSttek szamara 50 ppm* alatti
koncentraci6 8 6ranyi tartos expozicié esetén semmilyen veszélyt
nem jelent.

e 70-100 ppm* ko6zotti enyhe terhelés hatasara néhany éran beliil
megfazashoz hasonl6 tiinetek 1épnek fel: orrfolyas, fejfajas, voross
szemek és feliiletes? 1égzés. Ez mar koncentralasi zavarokhoz is
vezethet.

e 150 és 300 ppm* kozotti kozepes terhelés hatasara szédiilés,
aluszékonysag és émelygés, s6t esetleg hanyas fordul elé.

e 400 ppm* feletti extrém terhelés: eszméletvesztés, agykarosodas
és halal.

A CO-terhelés fokozza a nagyothallast. 10

Mi a teendd, ha olyan tiinetek lépnek fel, melyek alapjan CO-
mérgezés gyanudja meriil fel?

Azonnal biztositson maganak friss leveg6t! Nyissa ki az ajtokat és az
ablakokat, allitsa le az égési folyamatokat. Azonnal hagyja el a hazat!
Késziiljon fel az orvosa kovetkezo6 kérdéseire:

» Csak a hazban jelentkeznek a tiinetei?

» Megszlinnek vagy csokkennek a tiinetei, amikor elhagyja a hazat?

» Panaszkodik még masvalaki is a haztartasaban hasonlé tiinetek
miatt?

» Egyazon id6ben léptek fel ezek a tiinetek?

Mentés: Robbanasveszély miatt tilos nyilt ldng!! vagy elektromos
berendezés bekapcsolasa, sem telefon vagy a csengé haszndlata!

Figyelem! A szén-monoxidot nem abszorbedlja'? az aktiv szén, csak
I;05-tartalmui sziiré.

Kezelés

Az oxigén és a szén-monoxid versenytarsak!3 a kotShelyiikért!4, vagyis
minél tobb oxigén all rendelkezésre a testben, annal gyorsabban {iriil!s
ki a CO. Mig normal leveg6 belélegzése mellett 240 perc elteltével
tavozik!> a szén-monoxid 50%-a a szervezetbdl, tiszta oxigén
belélegzésével ugyanez 90 perc alatt sikertil.
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CO-mérgezés utani sz6védmények!6

Az elszenvedett CO-mérgezés utan napok ill. 3 hét elteltével az
aldozatok 10-40%-anal sziv- és idegrendszeri szovédmény'¢ alakul ki,
melyet enyhe mérgezés esetén is megfigyeltek. Ide tartoznak az
emlékezet- és koncentraciés zavarok, szédiilés, fejfajas, émelygés,
személyiségzavar, de pszichdzis és Parkinson-kérhoz hasonlé
megbetegedések is. A sziv teljesit6képességében tartds gyengeség vagy
tobbféle ritmuszavar jelentkezhet.

Néhany 6vintézkedés megakadalyozhat egy esetleges mérgezést:

o Késziilékeiket - beleértve az olaj- és gazkalyhdkat, gaztiizhelyeket,
gazfiitéket, szaritokat, kerozinos beltéri flitéket, kandallokat és
fatiizelési kalyhakat - évente, ill. a flitési szezon kezdetekor
vizsgaltassak at szakemberrel!

e A kéményeket a torvényben el6irt id6ko6zonkéntl? Kkell
kéményseprovel ellenériztetni, sziikség esetén kipucoltatni.’®8 Ha
egy kémény hosszabb ideje haszndlaton kiviil volt, nagyon
alaposan figyelje meg a gazok huzasat!® az els6 begyujtds20
alkalmaval.

e Az ajtékon és a falakon 1évd szell6z6nyilasokat mindig szabadon
kell hagyni.

e Amennyiben gazkazan van felszerelve a lakasban, naponta
kereszthuzattal?! at kell szell6ztetni! A flird6szobdban felszerelt
gazmelegit6 égésszabalyzoja hajlakk hasznalatatol beragadhat!

e Soha ne hasznédljon faszenes grillt beltérben (hazban, garazsban,
lakdkocsiban)! Egy ég6 vagy esetleg mar csak parazsld faszenes
grill a lakason beliil kdzvetlen életveszélyt jelent!

e Semmi esetre se jarasson belsd égésli motort (autdt, flinyirét stb.)
zart garazsban.

e Nyilvdnos??2 gardzsban csak a lehet§ legrovidebb ideig
tartézkodjon, és a figyelmeztet6 sziréna megszoélalasakor (szén-
monoxid-riasztas) késlekedés nélkiil hagyja el.

Tanacsok a lakasok CO-érzékeldvel?3 torténo felszereléséhez

Egy  CO-érzékel6?3 nem  helyettesitheti a  fiit6berendezés
karbantartasat, vagy nem hosszabbithatja meg az ellenérzések kozotti
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id6tartamot! Ha szén-monoxid-érzékel6 vasarlasa mellett dont, ne az
ar alapjan valasszon! Ugyeljen a késziilék DIN szerinti tanusit-
vanyanak?* meglétére! Aruk (2012. aprilisi adat) atlagosan 30 - 50 €
/db.

Az NFPA (National Fire Protection Agency - Nemzeti T{zvédelmi
Ugynokség) kidolgozott egy szabvanyt?s (NFPA 720: Edition 2012) CO-
érzékel6k felszereléséhez. Egy CO-érzékelének a kovetkezd
kritériumoknak kell megfelelnie lakdasban torténd alkalmazhatésag
érdekében:

o Elektrokémiai?é vagy fém-oxid-mérdcella.2” Németorszagban a
piacon kaphaté jelz6k majdnem mindegyike elektrokémiai
mérdcellaval és akar 7 éves lizemidbvel?8 rendelkezik.

e Integralasi elven alapulé mérés, melynek soran a CO-koncentracio
valamint az id6tartam, mely alatt ez a koncentracié mérhetd, egyiitt
képezik a riasztas kritériumat. Példaként riasztas torténik, ha

50 ppm* CO-ot mér 90 percen Kkeresztiil,
100 ppm* CO-ot mér 30 percen keresztiil,
300 ppm* CO-ot mér 1-2 percen keresztiil.

Mindez nagy biztonsaggal teszi lehet6vé a téves riasztasok
kikliszo6bolését?9, ezzel egylitt a gyors3? riasztas lehetségét megtartva
hirtelen CO-kibocsatas esetén.

e DIN EN** 50291-1; VDE*** 0400-34-1 2010-11 szerinti tanusit-
vany megléte.

e Optikai és hangjelzés; egymastél egyértelmlien megkiilonboz-
tethetd riasztasi és diagnosztikai3! hangok.

e Egy kijelz6 sem haszontalan3? a kiilonféle jelzések és riasztasok
megértéséhez.

Az elektrokémiai gazszenzor

Az elektrokémiai gazszenzorok (szintén: elektrokémiai celldk, EC-
szenzorok) az elemekhez hasonl6an miikodnek. A gaz bediffundal33 a
szenzorba, és a mérdelektrédon vagy oxidalodik

(pl. CO + H20 = COz + 2H~* + 2 e~ ) vagy redukalodik
(pl. 02 + 2 H20 + 4 e- = 40H").
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A keletkezett ionok (H+* vagy OH-) a folyékony elektroliton keresztiil
diffundalnak és az ellenelektrédon vagy redukal6dnak

(pl. Oz + 4 H* + 4 e- = 2H;0) vagy oxidalddnak

(pl. 4 OH- + Pb = PbO; + 2H,0 + 4e").
aranyos. Az elektrokémiai gdzszenzorok rendszerint3* specifikusak, nem
dll fenn vagy csak nagyon csekély mértékil a keresztérzékenység mds
anyagokkal szemben.

A szén-monoxid-jelzé helyes felszerelése3s

A CO molekulatomege 28, és siirlisége valamelyest kisebb a leveg6énél.
Emiatt a levegd alul gytlilne 6ssze, a CO pedig feliilre vandorolna. A
hazban azonban ajtényitasok3é és a nem tokéletesen szigetel$ ablakok
miatt mindig van valamekkora légmozgas, és a CO ezen okbdl3”
kifoly6lag a gyakorlatban 6sszekeveredik a leveg6vel. A 720-as NFPA-
szabvany ajanladsa szerint a CO-riasztokat a kovetkez6képpen kell
felszerelni3s:

e ha csak egy jelz6berendezést szereliink fel, akkor ezt a halérészben
vagy a halérész el6tt a folyoson kell felszerelni; rendszerint 1,5 m -
1,85 m magassagban a padlé felett

o kiegészitd védelem érdekében egy masodik CO-jelzét is fel lehet
szerelni a fitéstdl 6 m tavolsagban

e (O-jelz6t nem szabad konyhaban, nedves vagy nagyon poros
helyiségekben felszerelni

Roviditések (Heilmann Timea gy(jtotte 6ket szépen 6ssze):

*ppm = Parts per million, az egész rész egy milliomodat jelenti. Jelen
esetben 1ppm a koncentraci6, ha 1m3 levegé 1cm3-nyi CO-gazt
tartalmaz.

*DIN EN - DIN = Deutsches Institut fir Normung = Német
Szabvdnyligyi Intézet; DIN EN az eurdpai szabvanyok német kiadasanal
hasznalatos.

**VDE = Verband der Elektrotechnik, Elektronik und
Informationstechnik = Elektrotechnikai, Elektronikai és Informatikai
Szbvetség
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A magyar nyelvtanrdl és helyesirasrol:

A pontveszteség legnagyobb része a vesszék téves hasznalatabol
adddott. Az Osszetett szavak kotdjeles, egybe- vagy kiilonirasara is
figyelni kell:

szén-monoxid, fém-oxid;

szén-monoxid-mérgezés, szén-monoxid-koncentrdcid,
fém-oxid-mérécella;

CO-mérgezés, CO-mennyiség, CO-terhelés, CO-érzékeld, CO-riaszto;

egybeirjuk: oxigénhidny, robbandsveszély, szell6zényilds, mérdcella;
kilonirjuk (ezek jelz6s szerkezetek): aktiv szén, belsd égésti motor.

Figyelem! Az Elektrode magyarul nem elektréda, hanem ,csak”
elektrdd. Ne kovessiik a helytelen szo6hasznalatot!

A forditasokrol:

lwelches - (a)mely, ami.

Zunvollstindige Verbrennung - tékéletlen égés. A befejezetlenthid-
nyos hidba ugyanazt jelenti, nem igy szol a szakkifejezés. Nagy kiil6nbség
az irodalmi szoveg és a szakszoveg kézott, hogy mig a miiforditdsban
kivdnatos a szoismétlés elkertilése és rokon értelmii szavak haszndlata,
addig a szakszdvegben a pontos (adott esetben hivatalos) kifejezést kell
irni akkor is, ha tobbszor egymds utdn fordul elé eqy bekezdésben.

30fen - kdlyha vagy siit6, a kemence nem valdszint.

‘gleiche Dichte - azonos a stirtisége. Nem irhatjuk azt, hogy uwgyanelyan
st (1d. 2) Itt nem a kédre kell gondolni...

SVolumenanteil - térfogatrész, térfogathdnyad

srote Blutkérperchen - vérdsvértestek. Nem tekintjiik dket sejteknek
mert nincs sejtmagjuk (ellentétben a fehérvérsejtekkel)!

’scheint - ugy tiinik / ugy néz ki. Sokan kihagytdk, és hatdrozott
dllitdsként forditottdk a mondatot.

swunde Augen - sajgo / piros / fdjé / égd / irritdlt szemek.
9Kurzatmigkeit - szapora légzés / feliiletes 1égzés / nehézlégzés.
Légszomyj is lehetne, de feljebb mdr megtudtuk, hogy nem Iép fel.
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10Schwerhorigkeit wird bei CO-Belastung verstirkt. -
A nagyothallds CO-terhelés sordn felerdsddik / fokozddik. Forditva nem
igaz: Nagyothallok esetén-a COhatasafelerésodik.

lioffenes Feuer - nyilt Idng, nem nyitetttiz(Id. 2) v.0. ,Dohdnyzds és
nyilt ldng haszndlata tilos!” Nem mondjuk helyette, hogy ,Tiles

z s i

12absorbierbar - abszorbedltathaté / abszorbedlddik / elnyelethetd /
elnyelddik / megkétddik. Nem felszivédik. Miért szerepel itt ez a mondat?
Mentésrél van sz6, a gdzdlarc sziir6betétjére hivja fel a figyelmet! A CO-
hoz specidlis sztirobetét kell, a kiilonbozé gdzsziiroket egyébként
szinkdddal jelolik.

13Konkurrenten - konkurensek / versenytdrsak, de nem ellenfelek
14an ihren Bindungsstellen - kétéseikszempontjabél

5wird/ist eliminiert - tdvozik/ kiiiriil, de nem felhaszndlédik
kikiiszobélds, eltdvolodott

leSpatschaden - szévédményei / utdhatdsai / késébbi v. kései
kdrosoddsok. Nem kérek.

17gemafd den gesetzlichen Fristen - a torvény dltal elbirt idéko-
zénként

18sind ... zu kontrollieren/zu reinigen - Miiveltetés! Ellendriztetni
kell/ ki kell pucoltatni, ill. tisztittatni.

19den Abzug der Gase - a gdzok elszivdsdt / huizdsdt, esetleg ,,huzatdt”
20beim ersten Anfeuern - elsé begyiijtds alkalmdval. Nem tiizeléskeor.

21Stof3liiftung - keresztszellbztetés / kereszthuzat. Kissé vadul hangzik
a ,lokéshulldmszerii” szell6ztetés, bdr jellegét tekintve errél van szo.

22jn offentlichen Garagen - nyilvdnos (és nem nyilt) gardzsokban /
parkolohdzakban. Nyitottbhan nem lenne probléma a CO-dal. Vé.:
6ffentliche Toilette (az sem nyitott...)

23Detektor - detektor / érzékeld. Felfedezé?

24zertifizierte Gerdte nach DIN - DIN dltal garantdlt / igazolt /
elfogadott.

25Standard - szabvdny / norma.

26Elektrochemisch - elektrokémiai. Az elektrokémikus (Elektro-
chemiker) az a személy, aki elektrokémidval foglalkozik.
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2’Messzelle - mérdcella. Nem sejt!

28Haltbarkeit - Itt nem eltarthatésag, hanem haszndlhatdsdg / tlizemidd
/ meddig ,birja”.

2%hohe Fehlalarmsicherheit - Ez az az eset, amikor németiil egyetlen
széban dsszeté6mdritve, nagyon pontosan sikertil kifejezni valamit, amit
magyarul természetesen csak bdvebben kifejtve tudunk kortilirni. PL:
LEzdltal nagyszdmu téves riasztds keriilhetd el.” vagy ,Lehetévé teszi a
gyakori téves riasztdsok elleni magas foku védelmet.”

30bei (gleichzeitig) schneller Warnung - A schnell melléknév itt
alapfokban dll, csak a részeseset miatt végzddik -er-re. Tehdt nem lesz
gyorsabb a riasztds, csak ugyanolyan gyors marad azzal egylitt, hogy a
téves riasztdsok szdma csokken.

31Diagnosetone - Tetszett az ,dllapotjelzé6 hangok” megfogalmazds.
32sinnvoll - hasznos / van értelme (hogy legyen kijelz6 a késziiléken).
Bdiffundiert - diffunddl (itt bediffunddl) a gdz. Nem szétszérédik (wird
zerstreut). A téves asszocidcié a ,szort fénybdl” johetett, ami angolul
Jdiffuse light”, de némettiil ,Streulicht” lenne.

34in der Regel - rendszerint, dltaldban. Nem ,valddi” szabdly-szerint.
35Montage - itt nem ésszeszerelés. Felszerelés / elhelyezés is j6.
3eTiréffnungen - most nem az ajtonyildsokrél van szé, hanem az ajték
nyitdsdrél / nyitogatdsdrol.

37aus dem Grund - (= aus diesem Grund) Ezen okbdl... Nem a féldréi
(Boden)!

38installiert - felszerel/ beszerel, esetleg telepit, de nem beprogramez.

Néhany sz6 a forditoprogramok igénybe vételérdl: akkor lehet hasznos,
ha egy teljesen ismeretlen nyelven ir6dott szévegben tudni szeretnénk,
hozzavetblegesen mirdl van sz6. De az eredményt nagyon kritikusan
meg kell vizsgalni, f6leg miiszaki szoveg esetében! Vakon és feltétel
nélkiil megbizva hasonl6 szérnyliségek maradnak benne mint: ,4-€0-

nak-28-db-melekuldjavan—" (amit dolgozatban remélhetdleg senki se

irna le) vagy ,a—kénnyen—léket—kapott—ablakek”, csak hogy a
szintaktikailag legalabb helyes magyar mondatokbdl vegyek példat.
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Az els6 fordul6 eredménye:

Minden 50 pont feletti eredményt elért forditonak gratulalunk!

NEV ISKOLA F(?;ES' n“ﬁiigvyél 0557
(20) (100)
Voros Zoltan Janos |Vaci Mihaly Gimn., Tiszavasvari 77,5 18 95,5
Ivan Katalin Szent Bazil Okt. K6zpont, Hajdudorog 75,5 16,5 92
Gajda Gergely Bolyai Tehetséggondozd Gimn., Zenta 73 18 91
Heilmann Timea |Virosmajori Gimn., Bp. 72 15 87
Poésa Vivien Bolyai Tehetséggondozo6 Gimn., Zenta 65,5 17 82,5
Teleki Zséfia Pet6fi Sandor Evang. Gimn., Bonyhad 57 17 74
Szolnoki Milan NyME Roth Gyula Gyakorlé Szki., Sopron | 55,5 15 70,5
Dedk Vivien Premontrei Szent Norbert Gimn., Godollé| 54 16 70
Sobor David NyME Roth Gyula Gyakorlé Szki., Sopron | 53 13,5 66,5
Szremko Bettina |Bolyai Tehetséggondozo6 Gimn., Zenta 50,5 13 63,5
Meszlényi Valéria |Pet6fi Sindor Evang. Gimn., Bonyhad 51,5 11,5 63
Hadnagy Aron Jézsef A. Gimn. és Kozg. Szki., Monor 49 12 61
Harsch Leila Petéfi Sandor Evang. Gimn., Bonyhad 48 11 59
Hajdu Nicoletta Jozsef Attila Gimn. és Kozg. Szki., Monor | 49,5 9 58,5
Hegyi Krisztina Janus Pannonius Gimn., Pécs 29 14 43
Mandli Klara Tiirr Istvan Gimn. és Koll.,, Papa 25 16,5 41,5
Jannack Stephanie |NyME Roth Gyula Gyakorlé Szki., Sopron | 36,5 5 39,5
Nyikos Bence NyME Roth Gyula Gyakorlé Szki., Sopron | 26 13 39
Balogh Adam Szerb Antal Gimn.,Budapest 32 6 38
Szalai Marton Jozsef A. Gimn. és Kozg. Szki., Monor 11 14,5 25,5
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Kémia angolul

Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

A 2013/2014-es tanév masodik forditasara egyre kiemelked6bb
fordit6i munkakkal taldlkoztunk. A 2013/5. szam szakszovegének
mintaforditasdhoz szokdsomhoz hiven egy kimagaslé forditast
valasztottam: Németh Petra (ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlo-
gimnazium és Kollégium, 9. a) forditdsa korat meghazudtol6é pontos-
sagu, kerek, szépen magyarra forditott mondatokbdl allt. A forditasok
ellenérzésében, javitisaban nagy segitséget jelentett Dénes Noéra
ELTE-s MSc-hallgaté munkaja.

ime, a 2013/5. szamban kozolt szakszoveg mintaforditasa:

A hagyomanyos izekért siissiik meg a szédabikarbdnat
Irta: Harold McGee

A savak a konyhamiivészet felbecstilhetetlen értékd, fontos 6sszetevéi.
A citrom és lime-lé, a szamtalan féle ecet! és a savanyu sok2 vagy
éppen a citromsav3 feldobhatja és kiegyensulyozhatja csaknem
barmely étel izét. De mi a helyzet a kémiai ellentéteikkel, a nem-
savakkal4? Ezek a lugok, amelyekkel teljesen mas a helyzet.

Az egyetlen 1Ug, amit a legtdbb szakacs valaha is hasznélt, a
szodabikarbénas. Tulajdonképpen csak annyit csindlunk vele, hogy
Osszehozzuk egy semlegesitd savval, hogy szén-dioxid-buborékok
keletkezzenek, amelyek felduzzasztjak a palacsintat, vagy egyéb siitott
finomsagokat. Sosem hasznaljuk azonban izesit6ként. Mint a legtdbb
lug, ez is egy dsvanyi anyag; az ize keserti és szappanos.

Val6jdban szadmos, hasonldéan rossz izli lugot ismeriink, amelyek
mindazonaltal képesek jellegzetesen izletes ételeket 1étrehozni. Ezeket
a lugokat ma mar egyre konnyebb fellelni. Még a maré-
natront/lugkoévetsé is, ami elég erds lug ahhoz, hogy lefolyoétisztitoként
alkalmazzuk, arusitjdk jelenleg az interneten és kiilonlegességeket



154 Kémia idegen nyelven

arusito boltokban élelmiszerként is hasznalhaté formaban? perec-
stitéshez.

Talan hatart huzhatunk egy ilyen alapanyaggal valé f6zésnél, ami
annyira mard, hogy a legjobb kesztyliben nyudlni hozza. Masfeldl
viszont a szodabikarbona tdl gyenge, hogy olyan sajatos izeket és
textarakat hozzon létre, mint amilyenekre a marénatron képes. De a
legegyszer(ibb kémiai varazslatnak koszonhetSen készithetiink egy
erételjesebbs és sokoldalubb ligot egyenesen a konyhaszekrényedbdl
vett anyagbol. Csak siissiik meg a sz6dabikarbdnat!

Hogy megértsiik, miért is akarnank ezt tenni, vegyiik észre, hogy a
feldolgozott élelmiszerek izgalmas sora koszonheti kiilonleges
tulajdonsagait a lugoknak. A kukoricalepény eltéveszthetetlen illata,
ami egyszerre emlékeztet virdgokra és husokra, ugy alakul ki, hogy
kezdetben a kukoricaszemeket® el6f6zik ligos asvanyi mésszel10. A
forré csokihoz haszndlt finom kakadéporokhoz a természetes kakadt
ligos karbonatasvanyokkal kezelik. Az Oreo kekszek ize és sotét szine
az el6bbi folyamat egy extrém valtozatabdl jon.

A lag az enyhe, vajas iz{ pacolt olajbogy6 készitésének egyik alapvetd
hozzavaldja. A szaritott tékehalat 1is kocsonyds, skandinav
kilonlegességgé, ,lutefisk’-ké valtoztatja. Ha tojasokat meritesz lagos
s0s vizbell egy vagy két hétre, a kinai ,szaznapos” tojas egy verzidjat
kapod, amely szilard ugyan, de ijesztéen atlatszé a fehérjéje és
hasonldan ijeszt6 az illata.

A savak és a lugok a viz kettds természetét tiikrozik. A vizmolekula,
H,0 széteshet egy pozitiv toltési H*-ra, vagy protonra, és egy negativ
toltési OH--ra, vagy hidroxidionral2. A tiszta, semleges vizben
egyenld szamu proton és hidroxidion van. Ha hozzaadunk valamit a
vizhez, ami az egyensulyt a protonok javara eltolja, akkor az oldat
savas. Ha olyan valamit adunk hozza, amit6l a hidroxidionokbdl tobb
lesz, mint protonokbdl, akkor az oldat ligos lesz.

Miért szamit a proton-hidroxidion arany? Mert ezek a toltott
részecskék kicsik, mozgékonyak és gyorsan reagadlnak nagyobb,
Osszetettebb molekuldkkal - megvaltoztatva azokat és az élelmi-
szereket is, amelyeknek a részei. A hidroxidionok kiilonosen jok zsirok
és olajok felbontasaban és szappanna valtoztatasaban. Valdsziniileg ez
az oka, hogy a ldgos anyagok csuszosnak érzédnek az ujjakon vagy a
szajban. A feltételezések szerint a béron nyomokbani3 el6forduld
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olajokkal reagalnak, és szappant képeznek, ami aztdn sikositja a
feltileteket.

A lugos anyagok kiilonb6zo erdsségliek. A marolug kiilondsen erds és
mar6 hatasu, mert egyszeriien a natrium ¢és hidroxidionok kombinacidja.

A lugok egy gyengébb csoportjat a karbonatok!4 alkotjak, ide tartozik
a szdédabikarbéna is. A karbonatok nem tartalmaznak hidroxidiont.
Ehelyett protonokat vesznek fel és hidroxidionokat szabaditanak fel a
vizmolekulakbdl.

A sz6dabikarbdéna natrium-hidrogén-karbonat, ami mar tartalmaz egy
protont, tehat korlatozottan tud tobbet felvenni. De ha melegitjiik a
szddabikarboénat, a molekulai reagalnak egymassal, hogy viz- és szén-
dioxid-kilépéssel szilard natrium-karbonat keletkezzen, ami azonban
mar protonmentes.

Egyszerilien teritsiink szét egy réteg szodabikarbonat egy félidval
takart tepsiben és siisstik 250-300 fokon (Fahrenheit, 120-150 °C) egy
orat. A szédabikarbdna tomegének kortilbeliil egyharmadat elveszitjiik
viz és szén-dioxid formajaban, de egy erdsebb lagot kapunk. Tartsuk a
megsiitott szodabikarbonat szorosan lezart edényben, hogy megvédjiik
attél, hogy felvegye a levegd nedvességét. Es lehetéleg ne fogdossuk és
szorjuk szét. Nem marolig, de elég erds, hogy irritaljon.

A megsiitott szodabikarbona (a natrium-karbonat) ahhoz is elég erdés,
hogy helyettesitse a marolagot a perecek készitésénél. Hogy
megkapjak azt a jellegzetes izt és mélybarna szint, a pereckésziték a
mar megformazott, de még nyers pereceket rovid ideig maro6ligoldatba
martjak siités el6tt. Sok otthoni recept helyettesiti a lugot
szodabikarbonaval, de az inkabb a kenyér, mintsem a perec izét
eredményezi.

A natrium-karbonat hasznalataval az igazi lagba aztatott perecek izét
jobban meg tudjuk kozeliteni. Csak oldjunk fel 2/3 csészényit
(kortlbeliil 100 grammnyit) 2 bodgre vizben, martsuk bele a
megformazott nyers pereceket ebbe az oldatba harom-négy percre,
oOblitstik le az oldat feleslegét egy nagy tdl tiszta vizben és végiil siissiik
meg.

A sziksé (natrium-karbonat) alapkellék a kinai konyhakban is, ahol
jian-nak nevezik. Fuchsia Dunlop, a kinai konyha egy Londonban é16
szakértdje azt irta nekem email-ben, hogy a jian-t kenyerek és zsemlék
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tésztajahoz adjak, hogy semlegesitse a kovaszl> erjedésekorié
keletkezd savassagot, pacokban is hasznaljak, hogy puhitsa a ragés
husokat, illetve hogy a bdrszer(, szaritott tintahalat visszaalakitsa
nagyon zsenge és ,,csuszos” formajaba.

Szintén meghatarozé hozzavaldja a jian a kinai ligos buzametélteknek.
Ms. Dunlop elmagyarazta, hogy a jian megndveli a ruganyossagukat,
egy jellegzetes izt ad nekik. A szajban is frissit6, sikos érzetet adnak igy,
és sargara is festi 6ket a jian.

A kinai lagos metélt legismertebb formaja nyugaton a japadn ramen
leves tésztaja. Altalaban kansui-val késziil, ami a natrium-karbonat1?
és a kalium-karbonat18 keveréke. David Chang, egy New York-i séf, a
szakdcskonyvében a ,Momofuku”-ban publikdlt egy receptet.
Kisérleteztem Mr. Chang receptjével és rajottem, hogy a ligos metélt
tulajdonsagait megkaphatom csupan sz6da hasznalataval is.

Szintén megfigyeltem, hogy az atlagos kenyér és az étkezési finomliszt
(altalanos felhaszndlasu lisztek) nem adnak igazan sarga szint, taldn
azért, mert a finomitott lisztekben kicsi a mennyisége a buza
pigmentjeinek, amelyek a szint adjak. Megpréobaltam tésztat késziteni
durumdarabdl, az olasz szaraztésztakhoz hasznalt természetesen
sarga, durva szemcséjli lisztb6l. A tésztadarabok kevésbé lettek
rugalmasak, és durvdbb lett a fellletiik, de megfeleléen sargak,
csuszdsak és gazdag aromajuak lettek.

Ez a dara-jian keverék talan furcsan hangzik, de én ugy tekintem,
mintha tojasos tésztat készitenék tojas nélkiil. Ez tulajdonképp
bolygdnk két kimagaslé tésztaevd kultiradjanak szerencsés talalkozasa.

A szovegben el6fordult, a forditdskor nehézséget okozott szak-
kifejezések és egyéb kifejezések:

lvinegar: ecet

2sour salt: savanyu s6

3citric acid: citromsav

4un-acid: nem-savak, tulajdonképpen a lagok, de itt az ir6 el6szor épp
a lug kifejezés helyett a savakkal nem egyezd, azokkal ellentétes
tulajdonsagu anyagokra utal.

Sbaking soda: sz6dabikarbodna, azaz natrium- hidrogén-karbonat
6lye: maronatron/ligkd /mardlug
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7food-grade form: élelmiszerként is hasznalhat6 formaban

smuscular (more muscular): erdteljes(ebb); a szovegkornyezetbdl
egyértelm(, hogy itt nem érdemes izmosnak forditani, hisz egy
vegyiilet tulajdonsagara utalunk.

9corn Kkernel: kukoricaszemek; j6 néhany forditdsban a ,kernel”
kifejezést csutkaként forditottatok le, valdjdban a csutkan {il6
szemekrol van sz6. A mag forditas sem igazi, mivel azt nem étkezési
vonatkozas esetén hasznalnank csak.

10]lime: mész, a szovegben mar korabban is szerepelt a kifejezés, am
akkor lime juice-rdl volt sz6, ami a zoldcitrom levére utalt.

11prine: s6s viz, amelyet marinalasra, izesitésre hasznalnak. Tehat
tengervizként nem célszerii forditani.

1zhydroxyl: itt hidroxidionr6l volt sz6. Tobb fordité is mereven
kovette a szoveget és ragaszkodott a hidroxil kifejezéshez. Magyarul
mindenképp ragaszkodjunk (még, ha az angol széveg pontatlanul is
fogalmaz) a hidroxidion és hidroxilcsoport (szerves vegyiiletek esetén)
preciz hasznalatahoz.

Btrace: nyomokban megtalalhaté mennyiség
4carbonates: karbonatok

15sourdough: kovasz

1sfermentation: erjedés

17sodium carbonate: natrium-karbonat
18potassium carbonate: kalium-karbonat

A magyar forditas kevéssé adta magat, hogy a siitéshez leggyakrabban
hasznalt hozzavalok nevével, baking soda és baking powder,
jatszhassunk, mivel az elébbit szoédabikarbonanak nevezziik és csupan
az utébbit hivjuk siitépornak. Igy a siitéshez hasznalt szédabikarbéna
megslitése nem hangzott oly viccesnek. Tulajdonképpen a két
hozzavalé nagyon hasonlit egymdasra, nem csupan hatasdban, de
Osszetétele tekintetében is. A siutépor legfontosabb alkotérésze a
sz6dabikarbona, de emellett szdmos egyéb szabdlyozé vegyiiletet is
tartalmaz, a sz6dabikarbdna hatasanak optimalizalasa végett.
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A 2013/5. szamban megjelent szoveget legjobban lefordito tiz fordito

eredménye:

Luu Hoang Kim Ngan | ELTE Radnéti Miklds Gyakorlé Gimnazium, Bp. 95
Kenéz Anna Mechwart Andras Gépipari és Inf. Szki., Debrecen 95
Potha Blanka Flora | Szerb Antal Gimnazium, Budapest 94
Koviacs Eva Karinthy Frigyes Gimnazium, Budapest 93
Bajczi Levente Torok Ignac Gimnazium, Godollé 93
Szolnoki Sebestyén | Szent Bazil Oktatasi Kozpont, Hajdiidorog 92
Németh Petra ELTE ApAaczai Csere Janos Gyakorlégimn., Bp. 92
Kristaly Bence NyME Roth Gyula Gyakorlé Szki. és Kollégium 92
Fényszarosi Eva Zentai Gimnazium 92
Anosi Noel Szerb Antal Gimnazium, Budapest 92

A 2013/4. szamban megjelent szoveget legkivalébban leforditok

eredményét az el6z6 lapszam helyett most ismerhetitek meg:

Sipos Boglarka Kanizsai Dorottya Gimnazium, Szombathely 98
Luu Hoang Kim Ngan | ELTE Radnéti Mikl6s Gyakorlé Gimn., Bp. 98
Kimpan Péter Mechwart Andras Gépipari és Inf. Szki., Debrecen 98
Vajas Déra Bessenyei Gyorgy Gimnazium, Kisvarda 97
Szolnoki Sebestyén Szent Bazil Oktatasi Kézpont, Hajdddorog 97
Sz6l16si Anna Barbara | Szent Bazil Oktatasi K6zpont, Hajdudorog 97
Pogany Gloria ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimn.,Bp. 97
Kristaly Bence NyME Roth Gyula Gyakorlé Szki. és Kollégium 97
Koviacs Eva Karinthy Frigyes Gimnézium, Budapest 97
Bajczi Levente Torok Ignac Gimnazium, Godollé 96
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A 2013/2014-es tanév utolsé forditand6 szovege ismét a konyha és a
kémia tudomdanyanak taldlkozasabol merit. Vessiink egy pillantast a
molekuldris gasztronémiara. Figyelem, a forditand6 feladat er&sen
kivonatolt valtozata a megjelolt forrdsnak! A dolt betiivel irt kifeje-
zéseket igyekezzetek pontosan leforditani!

Cooking with chemistry

Maria Burke captures the essence of molecular gastronomy.

Top-rate chefs aspiring to a Michelin star or two, dinner-party
throwers struggling with their soufflés or first-time cooks boiling an
egg may find molecular gastronomy (MG) the answer to their prayers.
In more impressive terminology, molecular gastronomists define their
discipline as the application of scientific principles to the
understanding and improvement of small-scale food preparation.

The term molecular gastronomy was coined in 1988 by the late
Nicholas Kurti, a renowned low temperature physicist from Oxford
University, and Hervé This, probably the only person in the world with
a PhD in molecular gastronomy.

'With Nicholas [Kurti], we decided to make molecular gastronomy a
particular discipline because we realised that there was a growing gap
between food science and home-cooking', This recalls. But this has not
always been the case. In the 17th and 18th centuries, cooking
prompted many fascinating experiments by the pioneers of food
science. Antoine Lavoisier (1743-1813) was interested in measuring
the density of stock and how much solid gelatinous matter it contained.
Justus von Liebig (1803-73) was another keen to rationalise stock-
making while Eugene Chevreul (1786-1889) explored the chemical
properties of fats.

But gradually scientists moved away from the kitchen into large-scale
industrial labs, leaving cooks to depend on cookery books for
inspiration. However, as This points out, these books contain many
mistakes. Take frying a steak, for example. Many cooks attribute the
browning of the meat to caramelisation. In fact, it's mainly down to the
Maillard reaction between amino acids and carbohydrates.
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New recipes

Improving on old recipes is one aspect of MG, but what about inventing
new ones? This developed his unappetisingly named 'chocolate
dispersion' using the theory of emulsions, but don't let this put you off.
First, melt some chocolate, then wait until the temperature is below
61°C. Add the melted chocolate to egg white while whipping the
mixture. Finally, place in a microwave oven for one minute. The initial
dispersion of cocoa butter becomes a semi-solid mass, or chemical gel,
on heating - like a chocolate cake without flour. Using a microscope,
This has studied how the protein network traps the chocolate droplets,
resulting in a gellified emulsion. The chocolate is dispersed twice: once
in the emulsion and once in the gel. The resulting cake, he says, has a
powerful aroma of chocolate - released by the high temperatures - and
a 'very tender texture'.

Molecular gastronomists can also use their chemical expertise to
modify the taste and texture of dishes. Appropriate amounts of 1-octen-
2-ol or benzyl trans-2-methylbutenoate, for example, give a wonderful
mushroom taste to dishes, if wild mushrooms are not available. Call it
cheating but adding drops of vanillin solution to a cheap whisky will
produce a version with the 'round' taste of an expensive malt. It
produces a similar effect to the slow reactions that occur during ageing
in wood barrels where ethanol reacts with lignin to form various
aldehydes including vanillin (4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde).

What about revamping kitchen equipment? Chemists might not realise
it, but apparently labs are full of potentially useful hardware for cooks.
A Buchner funnel, for example, produces a much clearer stock than a
normal sieve. Ultrasound boxes make emulsions in seconds. Or what
about using a reflux column over a pan rather than a lid because it
retains flavours more effectively? Meanwhile, This is working with the
Institut fiir Micromechanik in Mainz, Germany, on a prototype of a
machine that makes dishes from a 'calculus of recipes'.

First introduced in December 2002 at the XVIth Congress of the
European Colloid and Interface Society, this method uses letters (G for
gas, O for liquid fat, W for aqueous solution, S for solid) and connectors
such as / which denotes dispersions and + for mixture. This explains:
'Playing combinatorially with these symbols generates formulae that
describe globally, and not locally, physical systems. And changing these
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systems can be described with a formalism similar to the chemical
one'. For example, whipping cream to make whipped cream could be
described as:

0/W+G—(0+GQ)/W

Science in the kitchen

Thanks to his collaboration with molecular gastronomist Peter Barham
of Bristol University, chef Heston Blumenthal now uses a wide range of
'scientific' equipment in his kitchen - all purchased from a laboratory,
rather than a kitchen supplier. Blumenthal's kitchen at The Fat Duck in
Bray, Berkshire, includes temperature-controlled water baths to cook
fish and some meats; a vacuum still to extract flavours from herbs and
stocks before they are lost to the environment; and plenty of
temperature probes.

It seems that collaborations with chefs are vital. The advantages for the
chef are clear: new dishes, new ways of preparing existing dishes, new
techniques. 'For the chef, new horizons open through the
understanding of some of the physics, chemistry and psychology of
food', says Barham, a physicist and author of The science of cooking.

But the scientist has much to gain as well. Imagine a scientist working
on pigments, says This. 'Can you imagine how useful it would be to
have collaboration with Rembrandt, a guy who knows from empiricism
much more than the scientist has ever observed?' This collaborates
extensively with French chef Pierre Gagnaire (who runs Restaurant
Pierre Gagnaire in Paris) and gives him one 'invention' a month, which
Gagnaire puts on his website.

For a scientist, there are many challenges. Barham comments: 'Chefs
have discovered empirically a wide range of techniques and dishes that
are remarkably successful. However, to date there has been very little
understanding of why and how these all work, leaving a gold-mine for
the enthusiastic scientist'.

Barham has collaborated with Blumenthal for several years now, after
Blumenthal phoned him to ask why chefs add salt to water when
cooking beans. Some cooks say that it keeps green beans green; others
suggest it raises the boiling point so the vegetables cook faster; some
say it prevents vegetables going soggy and a few suggest it improves
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the flavour. There's no good reason, Barham told Blumenthal. The
water's acidity and calcium content alone affect the vegetables' colour.
Although adding salt to water does increase the boiling point, the effect
is negligible. Vegetables go soggy if they are cooked too long regardless
of adding salt. As for taste, little or no salt will diffuse into the
vegetables during cooking; and a green bean cooked in salted water
will retain on its surface less than 1/10,000th of a gram of salt, which is
undetectable to most people.

'My collaboration with Heston is like that with any other scientist’,
Barham explains. 'We talk often and usually the conversation quickly
veers away from the original objective but always new ideas are
sparked off." For example, an original chat about rehydrating dried
beans got around to heat transfer; the physics of diffusion applies in
both cases. The result was 'the perfect way' to cook lamb to produce
tender and juicy meat: keep the temperature at 58°C throughout the
meat. After much experimenting, Blumenthal achieved this by turning
the meat constantly on a frying pan kept just above 100°C for over an
hour.

Why 58°C? Over 55°C, collagen dissolves into gelatin, but at much
higher temperatures they wind up into tight, dry balls. Barham says:
'On the bacteria front, you can kill most nasty bacteria by heating for a
long time to a temperature above 57°C. However, when Heston cooks
his lamb he takes great care first to take a blow torch to the outside,
thus quickly killing any surface bacteria. He also makes sure his staff
work in as sterile an environment as possible; they always wear latex
gloves and never directly handle the meat'.

Ensuring that developments in food preparation at the 'gastronomic’
level filter down into the domestic kitchen is another objective of the
MG community, according to Barham. He compares it with the effect of
Grand Prix racing on the motor industry. 'Many developments in car
safety and performance, such as ABS brakes and traction control, have
been developed by the top racing teams but are now widely used in
even the most basic production vehicles. Similarly, we believe that
developments in the top restaurants, such as new cooking methods,
and new and healthier dishes, will filter into the general food
industry.’
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Weird combinations

A big issue exercising molecular gastronomists at the moment is what
determines overall appreciation of food. Why do people like some
foods and hate others? Why are some flavour combinations good and
others bad? Scientists now know that in several (but not all) cases
where two flavours go particularly well together, they have an
important aroma molecule in common, explains Barham. Both flavours
probably have several hundred separate molecular components, but if
only one component is common, then it seems the flavours will taste
good together, such as fish and chips, and strawberries and cream. By
looking at lists of molecules present in various foods, scientists can
suggest new combinations. Barham insists, for example, that garlic and
coffee works surprisingly well.

So it seems that MG should benefit everybody who cooks. But This
believes it could also serve to end the bad public image of scientists as
well. 'If we can show that the technical part of cooking is just chemistry
and physics, the public will have to conclude that sciences are not bad.
In fact, they will be able to make useful distinctions between science
and the applications of science, the responsibility of which rests with
those who use it." Well, the proof of the pudding is in the eating.
Chocolate dispersion anyone?

Maria Burke is a freelance science writer based in St Albans.

Forras:
http://www.rsc.org/chemistryworld/issues/2003/october/cooking.asp

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

A 2014 /2-es forditast tovabbra is az alabbi cimre kiildjétek:
kokelangol@gmail.com

Bekiildési hatarid6: 2014. marcius 17.
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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Kalydi Gyorgy

Kedves Diakok!

A technika és természetesen én is szerepet jatszottam abban, hogy ki-
maradt az elsé harom idézet megoldasa, illetve a hozza tartozé pont-
szamok, igy ezeket most potolom. Az 0j tanév 33 versenyzdvel indult,
akik kozott mar sok ismerds nevet fedeztem fel, ugyanakkor megjelen-
tek 4j feladatmegolddk is. A szokdsos iskolak mellett (Pet6fi Sdndor
Gimnazium, Bonyhad, Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar, Szent
Orsolya Romai Katolikus Gimnazium, Sopron, Zentai Gimndazium) uj
intézményeket is talaltam, aminek szintén nagyon oriilok. fme, az elsé
harom idézet megoldasai.

Az Gj idézetek megoldasait az aldbbi cimre kiildjétek:
kalydigy@gmail.com. Vagy levélben ide: Krudy Gyula Gimnazium,
Gy6r, Orkény 1t 8-10. 9024.

Bekiildési hatarid6: 2014. marcius 17.

]6 versenyzést kivanok mindenkinek!

Megoldasok
1.idézet

1. A gitt toltéanyagbdl (gipsz, mészhidrat, cement, kréta, kovafold,
kvarcliszt, téglapor, agyagpala liszt, aluminiumpor, gyanta), ragasz-
to-, és kotéanyagbol késziilt gyurma. (6)

2. Felhaszndalds sordn kenhet6, majd megszilardulé anyag, mely al-
kalmas felliletek egyenetlenségeinek kitoltésére, épiiletek és mas
miitargyak hézagainak viz- és légmentes lezarasara. (5)

Osszesen: 11 pont
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N

.idézet

=

A kén-dioxid-molekula V-alakd, kotésszoge 119,5°, dipdlus-
molekula. Molekularacsban kristalyosodik, és a molekulak koézott
dipdlus-dipo6lus kolcsonhatas van. (5)
2. A kén-dioxid-molekuldban 4 db kot6- és 5 db nemkotd elektronpar
van. A kozponti atom a kénatom, amelynek oxidaciés szama +4. (4)
3. Szintelen, szaroés szagl, mérgezd gaz. Vizben jol oldddik, oldédasa
kémiai reakcié is. SO, + H,0 = H,S03 (8)
4. 12+ S02+ 2H20 = 2HI + H2S0.4
A jéd ibolya szine elhalvanyodik. (4)
5. SO0;+2 HS=3S+2 H:0
A kival6 kén miatt kolloid oldat keletkezik. (4)
6. S+02=S0;
32 g kénbdl 24,5 dm3 kén-dioxid-gaz keletkezik, 85 g kénbdl tehat
65,08 dms.
Ugyanennyi oxigén sziikséges, ami 309,9 dm3 leveg6ben talalhat6
meg. (8)
7. 2802+ 02=2803
T =400-500 °C, katalizator: V,0s,
SO3 + HzO = HzSO4 (6)

Osszesen: 39 pont

w

.idézet

1. A nitrovegyiileteknél az NO; csoport kozvetlentl a szénatomhoz
kapcsoldodik, mig ennél a vegyiiletnél az oxigénhez. Ezért ez nem
nitrovegyiilet, hanem a salétromsavnak a glicerinnel alkotott észte-
re. Tehat a helyes név: glicerin-trinitrat. (8)

2. Avegyliletet Ascanio Sobrero fedezte fel 1846-ban. (2)

C3H5(OH)3 +3 HNO3 - C3H5(O-N02)3 +3 Hzo (4)

4. A robbanas soran a viszonylag kis térfogatu, szilard vagy folyékony
kiindulasi anyagokbdl 6ridsi mennyiségli (térfogatu) gaz-
halmazallapoti termék keletkezik. Tehat az éridsi mértéki térfo-
gatvaltozas eredményezi ezt a nagy feszit6erot. (5)

5. 4 C3Hs5(0-NO2)3 = 6 N2+12 CO2+ 10 H20 + O A glicerin-trinitrat

1 moéljanak tomege 227 g, mig slrlisége 1,6 g/cm3. Ezek alapjan

4 mol glicerin-trinitrat 908 g, azaz 0,5675 dm3. Az egyenlet sze-

rint ebbdl 29 mol gaz keletkezik, amely standard koriilmények ko-

zott 29 mol -24,5 dm3/mol = 710,5 dma3.

w
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Igy 710,5/0,5675 = 1252 szeres a térfogat novekedés. (A valésag-
ban persze a keletkez6 gazok nem szobahdmérsékletiiek.) (9)
A fojtas azért sziikséges a robbantas soran, mert igy a keletkezett
gazok kis térben maradnak, ezért oriasi feszitéer6vel rendelkez-

nek. (2)

Az eredmények:

Osszesen: 30 pont

1. 2. 3. %
Név Iskola

11 | 39 | 30 | 80
1. |Baglyas Marton Pet6fi Sindor Gimnazium, Bonyhad 11 | 38 | 29 | 78
2. |Vajas Déra Bessenyei Gyorgy Gimnazium, Kisvarda 8 39 |24 |71
3. |Tihanyi Aron Petdfi Sdndor Gimnazium, Bonyhad 7 37 | 26 | 70
4. |Meszlényi Valéria Petdfi Sdndor Gimnazium, Bonyhad 9 39 | 19 | 67
5. |Repkényi Dorottya ELTE Apaczai Cs. ]. Gyakorlogimnazium 7 37 | 19 | 63
6. |Nagy Ferenc Pet6fi Sindor Gimnazium, Bonyhad 7 38 | 17 | 62
7. |Szentgyorgyi Flora Pet6fi Sindor Gimnazium, Bonyhad 6 38 | 16 | 60
8. |[Stenczel Tamaés Torok Ignac Gimnazium, Godollé 5 34 | 20 | 59
9. |Pércsi Déniel Szt. Bazil Gordgkat. Gimn., Hajdudorog 8 38 | 11 | 57
10.|Luu Hoang Kim Ngan ELTE Radnéti Mikl6s Gyak. G., Budapest 3 38 | 15 | 56
11. |Jaszai Viktoria Adrienn Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 9 27 | 20 | 56
12.|Kontra Margit Pet6fi Sindor Gimnazium, Bonyhad 6 31 | 17 | 54
13.|Takacs Péter Pet6fi Sindor Gimnazium, Bonyhad 6 36 11 | 53
14.|T6th Olivér Petdfi Sdndor Gimnazium, Bonyhad 11 26 13 | 50
15. |Mudris Renata Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 7 37 6 50
16. |Kerekes Nikoletta I1. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 6 31 13 | 50
17.|Garda Luca Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 7 31 12 | 50
18. |Barath Enikd Pet6fi Sindor Gimnazium, Bonyhad 5 36 8 49
19.|Balogh Adam Szerb Antal Gimnazium, Budapest 10 | 30 8 48
20. |Gacs Veronika Szt. Orsolya Rom. Kat. G., Sopron 6 27 | 14 | 47
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21.|Veréb Viktoria Ward Maria Gimnazium, Eger 26 11 | 42
22.|Balazs Akos Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 23 11 | 41
23.|Csépes-Ruzicska Lea Ady Endre Gimnazium, Debrecen 25 ] 10 | 39
24. |Farkas Maté Papai Ref. Kollégium Gimnaziuma 26 5 37
25.|Molnar Katalin Szt. Orsolya Rém. Kat. G., Sopron 19 7 34
26. |Korponai Akos Zentai Gimnazium 20 9 34
27.|Kerekes Klaudia Pet6fi Sindor Gimnazium, Bonyhad 17 4 29
28. [I1lés Gabriella Petdfi Sdndor Gimnazium, Bonyhad 18 4 29
29. |Dani Maté Petdfi Sdndor Gimnazium, Bonyhad 20 5 25
30. |[Kerti Rege I1. Rakoéczi Ferenc Gimn., Budapest 11 5 22
31.|Szab6 Daniel NyME Roth Gyula Gyakorlé Szki., Sopron 7 4 16
32.|Kiss Marcell NyME Roth Gyula Gyakorlé Szki., Sopron 7 1 13
33. |Krikus Karina I1. Rakéczi Ferenc Gimn., Budapest 5 1 11

Uj idézetek:

8.idézet

»- Ugyan kedves Cyrus, mondja csak, végiil is nem dll-e fenn az a veszély,
hogy az ipar és a kereskedelem haladdsdt (amelynek 6n szakadatlan
fejlédést jovenddl) el6bb vagy utébb egyszer csak teljességgel megakaszt-
ja valami?

- Megakasztja? Micsoda?

- A szénhidny; hiszen a szenet teljes joggal nevezhetjiik a legértékesebb
dsvdnynak!

- Igen, valéban, a legértékesebb - felelte a mérnék -, ugy tetszik, mintha a
természet maga is azt akarta volna igazolni; amikor megalkotta a leg-
tisztdbb kristdlyos szerkezetii szenet, a gyémdntot.

- Csak nem azt akarja mondani ezzel, Cyrus ur - szélt kézbe Pencroff -,
hogy szén hijdn gyémdnttal tiizelnek majd a kohékban és a kazdnokban?
- Nem, bardtom - felelte Cyrus Smith.” (Jules Verne: A rejtelmes sziget)
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Kérdések

1. Nevezd meg a szén ismert allotrép médosulatait!

2. Hasonlitsd 6ssze a két legismertebbet racstipus, keménység, olva-
déas- és forraspont, vezet6képesség alapjan!

3. Milyen mas elemeknél hallottal még az allotrépiarél? Irj le legalabb
harom elemet és a médosulatait is sorold fel!
Definiald a kévetkez6 fogalmakat: allotrdpia, izotépia, izoméria!

5. A gyémant a Mohs-féle keménységi skala egyik kitlintetett tagja.
Mit tudsz errdl a skalarol? Sorold fel a tagjait!

6. A gyémant tomegét karatban mérik. Honnan ered ez a szokds, mit
jelent maga a karat sz6, mennyi 1 karat tomege?

7. Hogyan jellemezhetd az arany ékszereknél ismert karat?

9. idézet

,Csak gumifdval nem taldlkoztak sehol, az Ujvildg flérdjdnak ezzel a
jellemzd fdjdval, pedig Dick megigérte Jacknek, hogy megmutatja neki a
kaucsuk fajat, melynek nedvébél kedves jdatékai, babdi, labddi, tornasze-
rei késziilnek. Jack tehdt azt remélte, hogy a fa lombja kézott minderre
rdakad majd, de mert egyetlen gumifdval sem taldlkoztak, a gyerek elé-
gedetlenkedett és panaszkodott. (Jules Verne: A tizendt éves kapitdny)

Kérdések:

1. A kaucsuk izoprén egységekbél felépiils éridasmolekula. Ird fel az
izoprén szerkezeti képletét! Mi a szabalyos neve? A szerves vegyli-
letek melyik nagy csoportjaba tartozik?

2. Ird fel egyenlettel, hogyan lesz az izoprénbdl kaucsuk! Kb. hany
ilyen izoprén egységbdl épiil fel a kaucsuk?

3. A kaucsukon kiviil még sok mas, a természetben is el6forduléd
anyag is tartalmaz izoprén egységeket. Sorolj fel 5 ilyen anyagot!

4. A gumira jellemzd az Un. térhalds szerkezet. Mit jelent ez?

5. A kaucsukkal rokon szerkezetli vegyliletekkel a Nobel-dijas
Ruzicka is dolgozott. Mi fiz6dik a nevéhez?

6. A gumi amorf anyag. Mit jelent ez a sz6? Mi jellemzi ezt az allapo-
tot? Milyen mas anyagnal talalhat6 még ez az allapot?
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L HATARTALAN
KEMIA...”

Szalay Luca
Egé jég

Fantasztikus vide6 tekinthet6 meg az altalaban csak ,az egyik
legnagyobb fajlmegoszt6”-ként aposztrofalt YouTube-on az ,,ég6 jégrol”
[1]- Ha csak motivaciora szeretnénk hasznalni ezt az angol nyelvi
kisfilmet, akkor a legjobb, ha az utols6 fél percet nézziik meg elészor.
Ebben a részben az lathaté, hogy egy k6zonséges gyufa langra lobbant
egy kis halom jeget, amely aztan szép, kékes langgal folyamatosan ég, s
kozben lassan olvadozni kezd... ]6 kis talalos kérdés lehet a metan vagy
a fosszilis energiahordozdk tanitdsakor, hogy vajon mi lehet ez a fura
viselkedésii anyag. A valaszokbdl persze nem a diakok kémiatudasardl,
hanem inkabb csak a tajékozottsagukrol lehet képet alkotni. Ugyanis
2013. marcius kozepén jelentek meg arra vonatkozé cikkek egyes
hirportalokon [2; 3], hogy a japanok el6szor termeltek ki ,gytlékony
jeget”. A gondosabb olvasaskor azonban kidertl: az igazi tjdonsag csak
az, hogy e miivelet soran sikeriilt el6szor foldgazt kinyerni a tenger
alatti metan-hidrat rétegekbdl. Az ,ég6 jég” ugyanis f6ként metan-
hidrat, amelynek szarazfoldi kitermelésére mar j6 ideje folynak
kisérletek az Egyesiilt Allamok, Kanada, Norvégia és Kina 6rok fagy
boritotta teriiletein. Az els6 sikeres tenger alatti farast végz6 japan
allami cég példaul kordbban Kanadaban termelt gazt a fagyott talajbol.
JJapan 2001 o6ta tobb szaz milli6 dollart 6lt a technolégia kifej-
lesztésébe” - szdlnak a hirek. A fent emlitett YouTube video6t készitd
U.S. Geological Survey (USGS) is hatalmas dsszegeket kap az Amerikai
Egyesiilt Allamok kormanyatél a gaz-hidratok kutatasara [4]. De mi is
tulajdonképpen a metan-hidrat, hogyan képzdédik, hogyan Ilehet
hozzajutni, mire lehet hasznalni és melyek a felhasznalasanak
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potencialis kérnyezeti veszélyei? Mindezen kérdésekre a koriiltekintd
modon megfogalmazott valaszok kideritése mar egy kicsit kiterjedtebb
irodalmazast és alaposabb utanajarast igényel.

Kezdjik a kémiaval! Els6 hallasra roppant furcsa, s6t megddbbentd,
hogy a metdn (amelyr6l ugye azt tanuljuk/tanitjuk, hogy apolaris
molekula) hajlandé beépiilni a polaris vizmolekuldk kozé, amelyek
jéggé fagyva ilyen formdaban csapdaba ejthetik a metant. Az igy
létrejové anyag a metdn-hidrat vagy mas néven metdn-klatrat (ami
Jketrecbe zart” metant jelent). Ezért problémafelvetd kérdésként
elhangozhat (pl. a molekulapolaritasrél sz6l6 kémiadran) a kovetkezd:
Ha ez a metan-hidrat létezik, akkor nem is igaz az, a még altalanos
iskoldbdl jol ismert tétel, hogy ,a hasonl6 a hasonldban old6dik” (vagy
azt ,szereti”, azzal ,elegyedik”)? A helyes valasz az, hogy éppen
ellenkezdbleg! Az apolaris metanbdl és a polaris vizbdl ugyanis csak
extrém Kkorilmények Kkozott alakul ki a metan-hidrat, amely
kozonséges hdmérsékleten és nyomason nagyon gyorsan elbomlik. Ez
az instabilitas is annak a bizonyitéka, hogy a metan- és a vizmolekulak
nem kivankoznak egymas kozelébe, és standard kortilmények kozott a
metan vizoldhatésaga szinte elhanyagolhaté mértéki (kb. 0,02 g CHa /
kg viz). A megoldashoz segitségképp célszerli bemutatni legalabb egy
olyan diagramot, amelyen a metan-hidrat képz6désének koriilményei
lathaték [5]. Ezekrdl leolvashatd, hogy ez az anyag alacsony
hémérsékleten is csak borzasztéan nagy nyomason keletkezik. 10 °C-
on a légkdri nyomas mintegy 200-szorosan kell taldlkoznia a foldgaz 6
komponenseként szerepl6 metannak és a viznek (ilyen nyomas kb. a
tengerszint alatt 600-700 méter mélyen van). A kaliforniai USGS
munkatarsai pedig folyékony nitrogént alkalmaznak az alacsony
hémérséklet fenntartdsdra és magas nyomasu gaztartalyokat
hasznalnak a kiilonféle gaz-hidratok létrehozasahoz. Ugyanis a
metdnon kiviil mas kis molekuldji szénhidrogénekbdl, szén-dioxidbdl,
ammonidbdl stb. is készitenek gaz-hidratokat kisérleti célokra.
Erdekesek az igy keletkezé anyagokrél készillt pasztazé elektron-
mikroszkoépos felvételek is, amelyekbdl egy kis részletet a videdn is
bemutatnak (ezt felhasznalhatjuk példaul a kristalyracsok tanitasakor
is). A film 2. percének vége felé pedig az lathatd, hogy a metdn-hidrat
apr6 darabjai szobahémérsékleten és 1égkéri nyomason az asztalra
kitéve (a bomlasukkor keletkezé metangaztdél hajtva) szétpattognak.
Ennek egyik (szerencsésebb) kovetkezménye az, hogy a metan-
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hidratbol, illetve foldgaz-hidratb6l az értékes gaz a nyomas
csokkentésével felszabadithat6. Ugyanakkor az is igaz, hogy a
kitermeléskor nagyon kell vigyazni arra, hogy a felszabaditott gaz
nehogy megszokjon. Nemcsak azért, mert ez a dragan megszerzett,
értékes foldgaz egy részének elvesztéséhez vezetne, hanem azért is,
mert a metan a szén-dioxidnal is joval (kb. 25-30-szor) effektivebb
tiveghdzhatasu gaz. Vannak olyan aggodalmak, hogy éppen az orok
fagy hataranak eltolédasa, és ezaltal a metan-hidratbél nagy
mennyiségii metan folszabadulasa kovetkeztében a Fold felmelegedése
ongyorsito folyamatta valhat. Tovabbi problémakat okozhat az, hogy a
metan folszabaditdsa utdn a megolvadt viz egyszerlien elfolyik
mashova, ami egyes félelmek szerint hatalmas katasztréfakhoz
(féldcsuszamlasokhoz vagy akar cunamikhoz) vezethet. Az idealis
megoldas az lenne, hogy a fosszilis tlizel6anyagok égetésekor nagy
mennyiségben keletkezd szén-dioxidot injektalndk nagy nyomason a
metan-hidratba. Az igy felszabadulé metant aztan cséveken juttatnak el
a mar létezd foldgazvezetékeinkbe. Meglep6 mddon a hidratot alkotd
jég ugyanis mindvégig szilard marad, mikézben a benne 1év6 metan
szén-dioxidra cserélédik ki. Igy az iiveghazhatasti gazok légkori
koncentraci6ja sem novekedne veszélyes mértékben, mikoézben
biztositandk, hogy a tengerfenék sem omlik be a metan ilyen médon
valé kitermelésének kovetkezében.

Nyilvanvalo, hogy a fentiek érdekes adalékul szolgalhatnak a fosszilis
energiahordozékr6l, valamint a megdjuldé és nem megajuld
energiaforrasokrol sz6lo kisel6adasokhoz, vitdkhoz is. Nem véletlen,
hogy az energiahordozékban oly szegény, a lakossagdnak szama és
életszinvonala, valamint az ipari termelés intenzitisa miatt energidra
éhes Japan kutatja legintenzivebben a foldgdz metan-hidratbol valé
kitermelésének lehetdségeit. Mar a KOKEL 2010/5. szamanak
Hatartalan kémia rovatdban irtam egy japan vendégprofesszorral
kozosen folytatott munkdnkrdl, amely az energiagazdalkodas és a
kérnyezetvédelem Osszefliggéseinek kémiaoktatasban valé
megjelenitéséhez adott Otleteket [6]. Tanaka professzort is féként
hazajanak oriasi mértékd energiaimportja késztette arra, hogy ezzel a
témaval foglalkozzon. Ez a probléma pedig csak sulyosbodott a 2011
marciusaban a fukusimai atomerémiiben bekdvetkezett baleset utan.
Azé6ta ugyanis Japanban a ledllitott atomerémiivek miatt kiesett
energiat is potolni kell. (F6ként folyékony allapotd foldgazzal,
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amelynek Japan a vildgon a legnagyobb importére, és amelyb6l most az
energiasziikkségleteinek toébb mint 90%-at fedezi) A jelenlegi
elképzelések szerint az egyik (a becslések alapjan 10 vagy akar 100
évre is megoldast jelentd) energiaforras lehetne a Japan partjai
kozelében a tengerfenék alatt elhelyezkedd hatalmas metan-hidrat
lel6helyek kiaknazasa.

Becslések szerint a metan-hidrat formdajaban kotott foldgazkészlet
tobbszorose lehet a Foldon barmilyen mas formaban el6fordulo
fosszilis energiahordozdknak. Az is nagyon csabitéan hangzik, hogy 1
m3 metan-hidrat annyi értékes foldgazt tart fogva, ami standard
nyomason és 25 °C-on kb. 160 m3 térfogatot tolt be. Erdekes szamolasi
feladatokat lehet ezekre az adatokra alapozva szerkeszteni. Példaul a
legegyszerlibb esetben megkérdezhetd, hogy atlagosan hany napra
lenne elegend6 egy 1 m3-es metan-hidrat tdmbbdl felszabaditott
metdngdz egy olyan hdaztartdsban, amely egy 6 hoénapos
flitésszezonban 3000 m3 foldgazt hasznal el, és mekkora h6 szabadul
fel az elégetése soran.

Azonban nem hagyhat6 figyelmen kiviil, hogy a kitermelés technoldgiai
nehézségei is éridsiak. Nem csoda, hogy a japan szakért6k nyilatkozata
szerint még mintegy 5 évnyi fejlesztd és kutaté munkara van sziikség
ahhoz, hogy az ipari 1éptékd kitermelés megindulhasson.

Mint a mar tobbszor emlitett vide6 is mutatja, az USA-ban is folynak
ilyen iranyt kutatasok (sét Indidban és mas orszagokban is). Am ezek
az Amerikai Egyesiilt Allamokban az utébbi években ott felfutd
palagaz-kitermelés [7] miatt jéval kevésbé intenzivek, mint Japanban.
Azonban a palagazt folfelszinre hozé technolégia (az dn. hidraulikus
repesztés) is nagyon bonyolult, és alkalmazdsa sulyos kornyezeti
kérdéseket vet fol. Ennek soran ugyanis homokkal és vegyi anyagokkal
kevert vizet sajtolnak nagy nyomason a kézetbe, hogy ezaltal
megrepesztve azt kiszabaditsdk az annak kis pérusaiba, réseibe zart
gazt. Ez az oka annak, hogy a magyarorszagi Mako6 kornyékén, a fold
felszine alatt kb. 6000-7000 méterrel elhelyezkedé hatalmas
palagazvagyon kitermelése maig nem megoldott. A technolégia
alkalmazasa ellen pedig gyakran tiltakoznak a kérnyezetvéddk, mint
példaul 2013 decemberében az északkelet-romaniai Pungesti
térségében is [8].
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A nem hagyomdanyos (vagy mas kifejezéssel nem konvencionalis)
szénhidrogének csoportjaba tartozik még az olajpala és az olajhomok,
amelyekbdl az USA és Kanada szintén oriasi készletekkel rendelkezik
[9]. Az olajpala (az egyszer(sitett meghatarozas szerint) olyan kézet,
amelybdl melegitéssel olaj és foldgaz nyerhetd. (A HVG ez évi elsd
szamdaban olvashat6 cikk szerint az USA-ban egy év alatt negyedével
noétt a palaolaj-felhozatal [10]. Ugyanitt kozlik azt az adatot is, hogy a
palagaztermelés viszont 13 szazalékkal emelkedik, és immar tobb mint
felét adja a napi 2 milliard kobméteres teljes gazfelhozatalnak. Ha ez a
tendencia folytatddik, akkor a varakozasok szerint az USA 2030-ra
Onellatéva valhat az energiaellatasban.) Az olajhomok pedig olyan,
nehézolajat tartalmazd kdzet, amely fé6ként lipidekbdl alakult ki. Mint
sejthetd, ezek kitermelése is bonyolultabb és sokkal kéltségesebb, mint
a konvencionalis szénhidrogéneké. A hagyomdanyos koolaj és foldgaz
ugyanis a foldtorténet soran hatalmas, fold alatti zarérétegek alatt 1év6
medencékben gyiilt 6ssze, s tobbnyire elég leflirni néhany szaz méterre
ahhoz, hogy kényelmesen a foldfelszinre hozhatok legyenek. Egyébként
érdekes, hogy a vizes foldgaz tavvezetéki szallitasakor is (viszonylag
nagy nyomason és alacsony hémérsékleten) metdn-hidrat dugék
keletkezhetnek a cs6vezetékben. Ez veszélyes lehet, hiszen elzarhatja a
gaz utjat. Keletkezését ezért a foldgaz viztelenitésével, illetve a
hidratképzddést gatld inhibitorokkal (pl. metanol, glikolok) igyekeznek
megakadalyozni.

A metan-hidratrél sokan az utadn hallottak el6szor, amikor a 2010.
aprilis 20-an a Mexikoi-obolben, egy hatalmas robbands kovetkeztében
a Deepwater Horizon mélytengeri farétorony a tenger mélyére
siillyedt. Ennek kovetkeztében bekovetkezett a vildg mindezidaig
legnagyobb olajkatasztréfaja, amely soran mintegy 600-700 millié liter
olaj 6mlott a tengerbe. Az olaj kitorésének meggatlasara tett kisérletek
koziil az egyik éppen azért nem sikeriilt, mert egy hatalmas
buvarharangot (keszon) prébaltak rahelyezni a torott vezetékre, de
annak belsejében hidrat képzédott. Ennek kovetkeztében a keszon
lebegni kezdett, és nem lehetett rogziteni, igy a kisérlet meghitsult
[11].

A fenti informaciék relevans részét (mint a legutébbi évek
fejleményeit) tehat javasolt beépiteni az energiagazdalkodassal és a
szénhidrogénekkel kapcsolatos kémia tananyagba. A végsé konklizio
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itt is (mint mindig) az lehet, hogy a vilag energiaellatasara idealis
megoldas nincs, csak az adott feltételek mellett optimalisnak
tekinthetd. Ennek megtalaldsa pedig elképzelhetetlen a természet-
tudomanyok és a technoldgia leglijabb eredményeit ismer6 és
alkalmazni tudé kutatok és mérnokok nélkiil.

Irodalomjegyzék:

[1] https://www.youtube.com/watch?v=U46X0oU0DrM

[2] http://hvg.hu/gazdasag/20130312_Japanok_foldgazt_nyertek ki_
tengeralatti

[3] http://www.origo.hu/idojaras/20130313-eloszor-termeltek-ki-
gyulekony-jeget-metanhidrat-japan-foldgaz-energiafuggoseg-
kornyezetvedelem.html

[4] http://www.usgs.gov/aboutusgs/

[5] http://www.inspirationgreen.com/methane-clathrates.html

[6] http://www.kokel.mke.org.hu/images/stories/docs/2010_5/Hat
kem10-5.pdf

[7] http://hu.wikipedia.org/wiki/Palag%C3%A1z

[8] http://hvg.hu/vilag/20131207_A_palagaz_ellen_tuntettek_Roman
iaban

[9] http://www.physics.ttk.pte.hu/pages/munkatarsak/nemetb/IT-
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a.pdf

(A honlapok utolsé megtekintésének id6pontja 2014. jan. 13.)
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Toth Zoltan

A problémakozpontu tanitasrol egy tankényvcsalad
liriigyén

A tananyag felépitése, a tanitandé tartalmak elrendezése alapvetd
fontossdgi a tantargy hatékony tanitdsa-tanuldsa szempontjabol. A
tananyag-elrendezésnek kétféle logikaja lehetséges. Az egyik, a
tantargy alapjaul szolgal6 tudomany (esetiinkben a kémia tudomanya)
logikaja szerinti épitkezés. A masik, a felhasznal6 (a tanuld) igényeinek,
tapasztalatainak, érdekl6désének megfelelé felépités (probléma-
koézponti tanitas). Amig az el6bbi, a tudomany logikaja szerinti
épitkezés egyértelm, el6re jol megtervezhetd, addig az utdébbi - a
tanulécsoport  Osszetételétdl, felkésziiltségét6l, motivaltsagatol,
érdekl6désétd]l, hétkoznapi tapasztalataitdl fiiggéen - kordntsem
egységes, nehezen tervezhetd és sikere nagymértékben fligg a tanar
felkésziltségétdl, rugalmassagatol.
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Ezek a nehézségek fokozottan jelentkeznek egy problémakézpontd
tankényv esetén, hiszen hogyan lehet ezeket az egyedi és valtozo
tényez6ket egy olyan ,merev”’ taneszkozben megjeleniteni, mint
amilyen a hagyomanyos (nyomtatott) tankonyv. Ugyanakkor a fogalmi
valtast el@segit6, a metafogalmi ismereteket is tartalmazod, azokat
hangsulyozottan targyal6 tankonyvi szovegek sikeressége és kedvezd
tanuléi fogadtatdsa (Chinn és Brewer, 1993; Hynd és Guzzetti, 1998;
Chambliss, 2002) biztatast adhat a tankonyvszerzéknek, hogy a
tanul6k érdekl6désére, tapasztalataira épiil6 tananyag-feldolgozas
talan mégis hatékonyabb lehet a tanuléktdl nagyon tavol all6, a
tudomany bels6 logikajat kovet6 feldolgozasnal. Tovabbi biztatast
adhat az a példa, hogy példaul ma mar az idegen nyelveket tobbnyire
problémakdzpontd médszerrel tanitjak-tanuljak, és legtobbiink a napi
munkankhoz sziikséges informatikai ismereteket sem az informatika
tudomanyanak logikaja szerint felépitett tankonyvekbdl tanultuk.

A problémakozpontu tanitds egyik klasszikus példaja Faraday
karacsonyi el6adasa a gyertyardl (Faraday, é.n.). A gyertya - mint a
karacsony egyik fontos szimbo6luma - égése triigyén, abbdl kiindulva,
Faraday hallgat6saganak bemutatja koranak legfontosabb természet-
tudomdanyos eredményeit. A problémakozpontisag egy-egy szilikebb
kémiai témakor tanitasdban-tanulasaban valé alkalmazhat6sagara
taldlunk példakat mind a hazai (Molnar, 2010; T6th, 2010), mind a
nemzetkozi (Eilks, 2002) szakirodalomban is.

Tankonyvszerz8i munkassagunk sordn az elmult években négy olyan
kémia tankonyvet készitettiink, melyekben tobbé-kevésbé sikeresen
megvalodsitottuk a problémakoézpontisag elvét. Elsé tankonyviinkben -
amelyet a gimnaziumok 9. osztidlya szadmara készitettiink -
hangsulyozottan jelenitettiik meg a metafogalmi ismereteket (T6th és
Ludanyi, 2011). Szamos esetben iitkoztettiik a tudomanyos nézeteket a
tipikus tanuléi tévképzetekkel. Erre ragyogé formai keretet biztositott
a leckéken végigvonulé csaladi beszélgetés.

A szerves kémiai ismeretek targyaldsakor - a gimnazium 10. osztalya
szamara készitett tankonyviinkben - a metafogalmi ismereteken tul
szakitottunk a szerves kémia ,szokasos” targyalasi sorrendjével (Téth
és Ludanyi, 2012). A tananyagot a szerves vegyiiletek el6fordulasa
szerint csoportositva targyaltuk. A problémakézpontd tanitads masik
nagy problémajat, nevezetesen azt, hogy igy a tanulék kevésbe
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rendszerezett, inkdbb fragmentalt ismeretekre tesznek szert, azzal
oldottuk meg, hogy a tankdnyv utolsé - negyedik - fejezetében ujra
attekintjiik, rendszerezziik a koradbban targyalt ismereteket.

Az egyik 4j szakkdzépiskolas tantervhez készitett 9. és 10. osztalyos
tankonyviinket mar teljes egészében a problémakdzpontisag jellemzi
(T6th és Ludanyi, 2013; Téth, 2013). Minden egyes lecke egy-egy
érdekes- tobbnyire gyakorlati - problémaval indul. A leckék néhany
mondatban tartalmazzak az un. ,kotelez6” tananyagot, majd ugyancsak
rovid szovegdobozokban a megértést segitd, elmélyité, gyakorlati
alkalmazast bemutatd, kiegészit6 anyagokat. Valamennyi lecke a
legfontosabb kémiai ismeretek vazlatos 0Osszefoglaldsaval zarul.
Ezekben a tankdonyvekben - megitélésiink szerint - szadmos olyan
médszertani megoldas, érdekes probléma, gyakorlati alkalmazas,
egyszer(i kisérlet olvashat6, melyeket barmelyik tanterv alapjan,
barmelyik tankonyvbdl tanité tanar felhasznalhatja oktatomunkaja
hatékonysaganak novelésére, a kémiadrak érdekesebbé tételére. Ezért
a kovetkezbékben ezekbdl a tankonyvekbdl mutatunk be részleteket.
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A kémikus , kristalygombje””
(A periddusos rendszer tanitasanak egy lehetséges valtozata)

Problémafelvetés

Ki ne vagyna egy kristalygombre, amibdl jésolni lehet! Nos, kémiadran
teljesiil a kivansagotok. Magatok elé vehetitek a kémikusok
JKristalygombjét”, a periédusos rendszert. El sem hiszitek, mennyi
mindent fogtok tudni az anyagokrdl és tulajdonsagaikrél! Csak
nézzetek bele ebbe a , kristalygombbe”!

iy [T

(Az abra forrasa: Dr. Toth Zoltan és Dr. Ludanyi Lajos: Mindennapok tudomanya -
Kémia 9. Maxim Kiado, Szeged, 2012. 62. oldal.)

A kotelez6 tananyag

Az elemek periddusos rendszerét Mengyelejev alkotta meg 1869-ben.
Az elemek periédusos rendszerében a rendezé elv az elemek fizikai és
kémiai tulajdonsagai. Az elemek periédusos rendszere tartalmazza az
elemre vonatkozd legfontosabb adatokat (halmazallapot, siirliség,

“A tanulméany Dr. Téth Zoltan és Dr. Ludanyi Lajos: Mindennapok tudomanya -
Kémia 9. (Maxim Kiadd, Szeged, 2012) cimii tankdnyve alapjan késziilt - a
kiad6 hozzajarulasaval.
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olvadaspont, forrdspont, szin, fémes vagy nemfémes jelleg,
kristalyszerkezet).

A ma hasznalatos periddusos rendszerben az atomok -elektron-
szerkezete a meghatarozo, tehat helyesebb az atomok periddusos
rendszerének nevezni. Az atomok periédusos rendszere az atomok
jellemz6 adatait tartalmazza (rendszdm, relativ atomtomeg,
elektronszerkezet, atomsugar, ionizacids energia, elektronegativitas,
vegyérték).

Mivel az elemek fizikai és kémiai tulajdonsaga az 6ket felépit6 atomok
tulajdonsagaitol is fligg, ezért szoros kapcsolat van az atomok
periddusos rendszere és az elemek periédusos rendszere kozott.

Az atomok Az elemek

periédusos rendszere

A sorképzés alapja protonszam »atomsuly”
Rendez6 elv elektronszerkezet tulajdonsag
Periodikusan vegyértékelektron- Kémiai tulaidonsa
ismétlédik szerkezet J &
A rendszam jelentése proton-, illetve .
. sorszam
elektronszam

Megértést segité, elmélyitd, gyakorlati alkalmazast bemutato,
kiegészité szovegdobozok

VAN FOGALMAD? - Periodikusan valtoz6 tulajdonsagok

A peridédusos rendszer nevét onnan kapta, hogy benne az elemek és
atomjaik szamos tulajdonsaga periodikusan valtozik a rendszammal.

- Mit jelent a periodikus és a nem periodikus valtozas?
- A kovetkez6 abrak koziil melyik jel6l periodikus valtozast?
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(Az abra forrasa: Dr. Toth Zoltan és Dr. Ludanyi Lajos: Mindennapok tudomanya -
Kémia 9. Maxim Kiado, Szeged, 2012. 62. oldal.)

KETSZER KETTO...? - Jésoljuk meg az atomok néhany jellemzé
adatat!

Vedd magad elé a kémikusok ,kristalygémbjét”, a periédusos rendszert
- és kezdjiik a joslast!

- Mennyi a natrium relativ atomtémege, ha a litiumé 6,9, a kaliumé
39,17

- Hany vegyértékelektronja lehet a kénatomnak, ha a foszforatomnak 5
vegyértékelektronja, a kloratomnak 7 vegyértékelektronja van?

- Mennyi az oxigénatom sugara, ha a nitrogénatomé 75 pm, a
fluoratomé 72 pm?

- Mennyi a magnéziumatom sugara, ha a berilliumatomé 112 pm, a
kalciumatomé 197 pm?

- Mennyi a klératom elektronegativitdsa, ha fluoratomé 4,0, a
brématomé 2,8?

Jéslataidat hasonlitsd 6ssze a valodi adatokkal, és allapitsd meg, hogy
hany szazalékos hibat ,vétettél”!

- Milyen toltés(i ion keletkezhet a litiumatombd], ha a natriumatombdl
és a kaliumatombdl egyszeresen pozitiv ionok (Na*, K*) képz&dhetnek?
- Mi lehet a szelenidion (a szelénatombdl képezhetd egyszerdi ion)

képlete, ha az oxidion képlete 0%, a szulfidion (a kénatombol
képezhetd egyszerti ion) képlete Sz-?
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KETSZER KETTO..? - Jésoljuk meg a kalium olvadas- és
forraspontjat!

- Mennyi lehet a kalium olvadas- és forraspontja, ha a natrium
olvadaspontja 97,8 °C, forraspontja 897 °C, a rubidium olvadaspontja
39,3 °C, forraspontja 688 °C?

- Hatarozd meg a kalium olvadas- és forraspontjat oly mddon is, hogy
grafikonon 4brazolod a litium, natrium, rubidium és cézium
forraspontjat és olvadaspontjat a rendszam fiiggvényében! (Ezt az
eljarast nevezik interpolalasnak.)

Az elem neve | Olvadaspontja (°C) | Forraspontja (°C)
Litium 180,5 1347
Natrium 97,8 897
Kalium

Rubidium 39,3 6388
Cézium 28,4 674,8

A Kkét eljarassal kapott értékeket vesd 0Ossze a kalium valodi
olvadaspontjaval (63,3 °C) és forraspontjaval (766 °C)! Melyik
eljarassal kaptal ezekhez kozelebbi értékeket?

VAN FOGALMAD? - Jésoljuk meg a vegyiiletek képletét!

- A 2. periédus néhany eleme kloridjanak képlete a kovetkez6: LiCl,
BeCl;, BCl3;, CCls. Vajon mi lehet a képlete a kalium-kloridnak, az
aluminium-kloridnak, a magnézium-kloridnak és a szilicium-kloridnak!

- Ismertek a kovetkez6 képletek: Nal, CaCl;, CaO, Al;03, CCls és COa.
Vajon mi lehet a képlete annak a vegyiiletnek, amely

(a) Si- és F-atomokbdl;

(b) Al- és S-atomokbd],

(c) K- és Cl-atomokbd],

(d) Mg- és Br-atomokbdl,

(e) Ba- és O-atomokbdl és

(f) Si- és 0-atomokbdl épiil fel?
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- A szénsav képlete H,CO3. Mi lehet a kovasav (a szilicium oxosavja)
képlete?

VIGYAZZ! KESZ LABOR! - Miben hasonlé és miben kiilénb6z6?
Fehér csempére (vagy lveglapra, mlianyaglapra) cseppents kisebb
ypacat” kalium-klorid-oldatb6l, kalium-bromid-oldatbél és kalium-
jodid-oldatbol! Cseppents mindhdrom ,pacdhoz” egy-két csepp eziist-
nitrat-oldatot!

- Mi torténik?
- Milyen azonossagokat és milyen kiilonbségeket figyelhettél meg a
harom reakci6 soran?

- Ertelmezd az eredeti harom oldat hasonlé viselkedését annak
ismeretében, hogy azokban K+-ionok, valamint Cl-, Br- és I-ionok
voltak, az eziist-nitrat-oldat pedig Ag*- és NOs-ionokat tartalmazott!

- Mi lehet a képz6dott csapadékok képlete?
- Miért kiilonb6zik a hArom csapadék szine?

VAN FOGALMAD? - Jésoljuk meg a molekulak alakjat!
- Néhany korabban targyalt molekula (CHs NHs, H0) alakjanak
ismeretében jésold meg a kovetkezd molekulak alakjat: H,S, SiH4, PH3!

- A CO; molekul3ja linearis. Kovetkezik-e ebbdl, hogy a SO2-molekula is
linearis? Valaszodat indokold meg!

NEZZ UTANA! - Amikor a ,kristalygémb” is torzit...

Szamos eseten helytelen kovetkeztetésre jutunk, ha az elemeknek,
atomoknak csak a periédusos rendszerbeli helyét vizsgaljuk.
Projektmunkaban dolgozzatok fel a kovetkez6 problémakat!

- Mi az oka annak, hogy a 2. periddusban taldlhat6 nitrogén és oxigén
kétatomos molekuldkat képez, mig a 3. periédusban helyet foglald
foszfor négyatomos, a kén pedig nyolcatomos molekuldkbol 4ll?

- Mi az oka annak, hogy a BeCl; molekuldkbél &ll, a CaCl; pedig ionos
vegyltilet?

- Mi az oka annak, hogy az AgF vizben jol oldédik, az AgCl viszont
vizben nagyon rosszul old6d6 csapadék?
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GONDOLTAD VOLNA? - Hol a hatar?

A peridédusos rendszert gyakran befejezik a 109-es meitneriummal
Mas esetben folytatjak a 117. elemig. De vajon hol a hatar? Melyik
lehet a legnagyobb atom, lehet-e a végtelenségig novelni az atomok
méretét? Elméleti fizikusok és elméleti kémikusok koziil tobben ugy
vélik, hogy a 137-es rendszamu elem a magikus hatar. Ehhez a
szamhoz viszonylag nyilvanvalé matematikai megfontolasokkal
jutottak. A K-héj az, ami legkozelebb esik az atommaghoz, és két
elektron taldlhat6 rajta. Ez a K-héj az atommag toltésének
novekedésével egyre kozelebb keriil az atommaghoz. Ez a héj az
uranatomban jéval kozelebb van, mint péld4ul a neonban. A magtoltés
novekedésével az atommag mérete egyre novekszik, hiszen egyre tobb
proton és még tobb neutron alkotja. Ugyanakkor a névekvd toltés miatt
a K-elektronhéj egyre kozeledik az atommaghoz. Az egyre novekvd
atommag és az egyre 0sszébb huzodd K-héj egyszer csak Osszeér.
Ekkor a K-elektronokat az atommag beszippantja, és egy olyan
magatalakulds torténik, melynek hatasara az atom protonszama
csokken. Ezen elmélet szerint az a hatar, amikor az atommag és a K-héj
0sszeér, a 137-es rendszam.

De ez egy elmélet. A mult szazadban a tudésok kozil tobben ugy vélték,
hogy az urdnnal mar nagyobb rendszamu elem elképzelhetetlen, mivel
a radioaktiv bomlas ezt lehetetlenné teszi. Az6ta huisznal tobb elemet
szintetizaltak, még ha csak nagyon révid iddre is.

A LENYEG - A periédusos rendszer

- Az elemek hasonlé tulajdonsagai és az atomok hasonlo
elektronszerkezete alapjan épiil fel.

- Segitségével kovetkeztetni tudunk
- atomi tulajdonsagokra: relativ atomtomeg, elektronszerkezet,
atomsugar, ionizacids energia, elektronegativitas, vegyérték;
- az elem fizikai tulajdonsagaira: halmazallapot, siirliség,
olvadaspont, forraspont;

- az elem kémiai tulajdonsagaira: fémes és nemfémes jelleg,
vegyérték, vegyiiletképzés mas elemekkel.
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Valaszok, megoldasok, mdédszertani utmutaté
A periddusos rendszer itt bemutatott kozépiskolai targyalasmoédjanak
két sulyponti része van:

1) Az atomok és az elemek periédusos rendszerének megkiilon-
boztetése, Osszehasonlitdsa, az egyezések és a kiillonbozdségek
hangsulyozasa.

2) A periodicitas felhasznalasaval kiilonbdz6 anyagi és atomi jellemzk
»joslasa”.

Van fogalmad? — Periodikusan valtozo tulajdonsdagok

- Periodikus valtozads: valamilyen valtozé egy masik valtozo
fliggvényében novekvd, majd csokkend, majd ismét noévekvd, majd
csokkend stb. értéket vesz fel (tobb széls6értéket mutat). Nem
periodikus a valtozas, ha az egyik valtoz6 értéke vagy szigoruian

monoton csokken, vagy szigordan monoton nd, vagy nem valtozik egy
masik valtozo fliggvényében.

- A fels6 abra mutat periodikus valtozast.
Kétszer ketto...? — Josoljuk meg a kalium olvaddas- és forraspontjat!

- Az elsé eljarassal (a két szomszédos érték atlagolasaval):

T(op) = 68,6 °C; T(fp) =792 °C
- Interpolalassal: T(op) =70 °C; T(fp) = 700 °C
- Az elsé eljarassal kapott értékek kozelitik jobban a valos értékeket.
Kétszer ketté...? — Josoljuk meg az atomok néhany jellemzo adatat!
- Ar(Na) = 23,0; a tényleges érték 23,0 (0 %-os hiba)
- a S-atomnak 6 vegyértékelektronja van, a tényleges érték 6 (0%-os
hiba)
- az 0-atom sugara 73,5 pm, a tényleges érték 73 pm (0,7%-os hiba)
- a Mg-atom sugara 154,5 pm, a tényleges érték 160 pm (3,4%-os hiba)
- a Cl-atom elektronegativitasa 3,4, a tényleges érték 3,0 (13,3%-os
hiba)
- Li*
- Se2-
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Van fogalmad? - J6soljuk meg a vegyiiletek képletét!

- KCl, AlCl3, MgCly, SiCls.

- a) SiF4; b) AlLS3; ¢) KCI; d) MgBr; e) BaO; f) SiOo.

- H;Si03

Vigydzz! Kész labor! - Miben hasonlé és miben kiilonbdz6?

- Mindharom esetben csapadék képzddik.

- Azonossag a csapadékképzoidés, kiillonbozdség a csapadékok szine.

- AgCl, AgBr, Agl

- Az anion méretével egyre szinesebb lesz a csapadék (a kiilsé
elektronokat egyre kdnnyebb gerjeszteni).

Van fogalmad? - J6soljuk meg a molekuldk alakjat!

- HS: V-alaku; SiH4: tetraéderes; PH3: haromszog alapud piramis.

- Nem, ugyanis a szén és a kén nem egy fGcsoportban vannak. A SO»-
molekula V-alaku.
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Vigyazz! Kész labor!*
(Otthon is elvégezhet6 tanuldkisérletek)

Mennyi egy vizcsepp térfogata és tomege?

Tervezz otthon elvégezhetd kisérletet annak meghatarozasara, hogy
mekkora lehet egy vizcsepp térfogatal

Hogyan kell kiegésziteni a kisérletet, hogy egy vizcsepp tomegét is
meghatarozhasd?

Végezd el mindkét kisérletet! Hatarozd meg egy vizcsepp térfogatat és
tomegét!

- A kapott adatok alapjan szamitsd ki a vizcsepp sUrliségét, és
hasonlitsd dssze a varhaté 1 g/cm3 értékkel!

Vizbél gaz, gazbél viz

Szivjunk fel egy Pasteur-pipettaba (vagy egyik végén zart miianyag
csébe) néhany cm3 Na,SOs-oldatot! Szurjunk a pipetta 6blos részébe
két vastag tiit vagy vékony vasszoget! A pipetta végét (meghajlitva)
meritsiik  mosoészeroldatot  tartalmazé  miianyag  pohérba!
Csatlakoztassuk a két tli (vagy vasszog) végét egy 9 V-os zsebtelep vagy
egyendramu tapegység polusaihoz! A mosdszeroldatban képzddd
buborékokat idénként gytjtsuk meg! Vigyazz! A pipettaban 1évé gaz ne
érintkezzen az ég6 gyufaval!

(Az abra forrasa: Dr. Téth Zoltan és Dr. Ludanyi Lajos: Mindennapok tudomanya -
Kémia 9. Maxim Kiadd, Szeged, 2012. 11. oldal.)

* Szemelvények Dr. Téth Zoltan és Dr. Ludényi Lajos: Mindennapok tudoménya —
Kémia 9. (Maxim Kiado, Szeged, 2012) cimli tankonyvbdl — a kiadd
hozzajarulasaval.
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- Milyen gaz keletkezik a pipettaban taldlhaté oldatbél elektromos
aram hatasara?

- Mi keletkezik a buborékban 1évé gazbdl a gyufa langjanak hatasara?

Vizsugar eltéritése

Kozelits vizcsapbdl vékony sugarban foly6 vizsugdrhoz megdorzsolt
miianyag vonalzét, ebonitrudat vagy felftjt és el6zetesen megdorzsolt
lufit!

- Vajon a vizmolekuldk melyik feliikkel fordulnak a mianyag vonalzé
felé, ha tudjuk, hogy dorzsolés hatdsara a vonalz6 feliilete atmenetileg
negativ toltéstivé valik?

Feliiletaktiv anyagok

Ha egy mar nem hasznalhaté (rontott) CD-re vagy DVD-re vizet
cseppentiink, az a feliileti fesziiltség hatasara félgomb alakot vesz fel.
Ha ehhez a vizcsepphez egy mosogatdszerbe martott fogpiszkaloval
hozzaériink, a csepp széttertiil a lemez feliiletén.

- Végezd el a kisérletet!
A jelenség magyarazata, hogy a vizbe kertlé mosdszer-molekulak (az

abran ellipszisek) beékel6édnek a csepp felszinén elhelyezkedd
vizmolekulak kozé, igy lecsokkentik a viz feliileti fesziiltségét.

- Ennek ismeretében magyarazd el, milyen veszélyt jelenthetnek az

//////

.
[) L \ i LY \ -
A I S

0 [

-
-
-
»
=,
."f
i
-

=
= R -

(Az abra forrasa: Dr. Toth Zoltan és Dr. Ludanyi Lajos: Mindennapok tudomanya -
Kémia 9. Maxim Kiado, Szeged, 2012. 22. oldal.)

Ez nagyon penge!

A borotvapenge acélb6l van, mégis tszik a viz felszinén!

Ovatosan helyezz egy acél borotvapengét lapjaval a viz felszinére!
Ovatosan cseppents a vizbe mosdszert vagy mosogatoszert! Ismételd



Miihely 189

meg az el6bbi kisérletet kiilonb6zé folyadékokkal: benzinnel,
alkohollal, étolajjal is!

- Mit tapasztaltal?

- Milyen kovetkeztetéseket tudsz levonni ebbdl a kisérletbdl az egyes
folyadékok molekulai kozotti kotés erésségére?

(Az abra forrasa: Dr. Téth Zoltan és Dr. Ludanyi Lajos: Mindennapok tudomanya -
Kémia 9. Maxim Kiadd, Szeged, 2012. 23. oldal.)

Jod old6dasa kiilonb6z6 folyadékokban

Csempére (liveglapra) képezz nagyobb (2-3 cm atmérdjii) pacat
csapvizbdl! Szorj 1-2 jédkristalyt a vizbe, keverd meg egy livegbottal,
és figyeld meg, hogy latsz-e oldédasra utalé jelet (a folyadék

szinvaltozasa, a szilard jod felold6dasa)! Ismételd meg a kisérletet
alkohollal, benzinnel és kalium-jodidot is tartalmaz6 vizzel!

Melyik van feliil?

Tolts egy kémcs6be kevés (kb. kétujjnyi) benzint, majd ugyanebbe a
kémcsobe kevés (kb. kétujjnyi) vizet! Razd 6ssze a kémcsd tartalmat,
majd helyezd nyugalomba a kémcsovet!

- Mit tapasztalsz?
- Vajon melyik folyadék a benzin?
- Hogyan tudnad egyszer{ien eldonteni?

Lavalampa hazilag

Tolts egy vizespoharat félig vizzel! Onts rad egyujjnyi vastagsagban
étolajat! Vard meg, amig a két folyadék elkiiloniil egymast6l! Ekkor
kiskanallal szorj egy adag sét egy kupacban az olajra! Figyeld meg, mi
torténik!
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- Adj magyarazatot a felfelé és lefelé iranyulé mozgasra!

- Vajon mas anyagokkal (cukorral, homokkal) is 1étrejon ez a jelenség?
Probald ki!

Diszperz rendszerek fényszorasa

Uvegkadba (vagy nagy bef6ttes iivegbe) tolts vizet, majd keverj el
benne néhdny csepp tejet! Lézerceruzaval oldalrdl vilagitsd meg az
oldatot! Figyeld meg a fény utjat! Ismételd meg a kisérletet tiszta vizzel
is!

Hiités parologtatassal

Egy mazatlan viragcserép aljat dugd be egy dugdval! Helyezd a hiiteni
kivant vizzel teli palackot a mlanyag talca kozepére, és boritsd ra
cserepet! Toltsd fel a mlianyagtalcat vizzel! Helyezd a hiit6berendezést
napsiitotte helyre, egy masik palackot pedig drnyékba! Két-hdrom 6ra
mulva hasonlitsd 6ssze a két palack h6mérsékletét!

- Mi az eltérés magyarazata?

(Az abra forrasa: Dr. Toth Zoltan és Dr. Ludanyi Lajos: Mindennapok tudomanya -
Kémia 9. Maxim Kiado, Szeged, 2012. 39. oldal.)

Valaszok, megoldasok, mdédszertani dtmutaté

Mennyi egy vizcsepp térfogata és témege?

Els6sorban otthoni kisérletnek ajanlott, de 6rai keretek kozott is
elvégezhetd.

Egy lehetséges megoldas: csepegdre allitjuk a vizcsapot, és a lecsopogd
vizet valamilyen térfogatméré edényben fogjuk fel.

A vizcsepp tomegének méréséhez megfeleld érzékenységli mérlegre
(pl. digitalis konyhai mérlegre) van sziikség.
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(Témakorok: viz; alapvetd mennyiség mérése, szamitasa)

Vizbdl gaz, gdzbdl viz

Bar a kisérlet majdnem veszélytelen, tanari felligyelettel javasolt
elvégeztetni.

(Témakorok: elektrolizis; viz, durrandgaz; hidrogén; oxigén)

Vizsugdr eltéritése

A vizmolekuldk pozitiv (H-atomokat tartalmazé) véglikkel fordulnak a
megdorzsolt miianyag felé.

(Témakorok: molekulak polaritasa; viz)

Feliiletaktiv anyagok

Akar o6ran, akar otthon elvégezhetd kisérlet. Barmilyen rontott CD-n
vagy DVD-n miikodik.

(Témakorok: feliileti fesziiltség; viz; szappanok, mosészerek)

Ez nagyon penge!

Bar az acél slirlisége nagyobb a vizénél, a lapjaval a viz felszinére
helyezett borotvapenge nem siillyed le. A viz feliileti feszlltsége tartja
meg. Mososzerek csokkentik a viz feliileti fesziiltségét, ezért a penge
elsiillyed.

Azoknak a folyadékoknak, amelyek molekuldi kozott gyenge
kolcsonhatas van, a feliileti fesziiltsége is kicsi, ezért a felsziniikre
helyezett borotvapenge elsiillyed benniik.

(Témakorok: feliileti fesziiltség; masodrendli kotések; viz; szappanok,
mososzerek)

Jod oldéddsa kiilénb6zé folyadékokban

Az apolaris molekulakbdl all6 jéd a dipolusmolekuldkbol allé vizben
nagyon rosszul (alig) oldédik. A az oldat szine alig észrevehet&en sarga.

Az alkohol (etanol, etil-alkohol) j6 old6szere az apolaris és a dipdlus
molekuldkbdl felépiil6 anyagoknak is. Az oldat szine barna, ami arra
utal, hogy az oldoszer molekuldja oxigénatomot is tartalmaz. Az
alkoholos jodoldatot jodtinktiranak is nevezik.



192 Miihely

A Dbenzin szénhidrogének elegye. A szénhidrogének apolaris
molekulakbdl allnak. Benzinben a jod jél oldédik, az oldat szine lila.

Amennyiben a vizben KI-ot oldunk, a jod oldhatésaga jelent6sen
megnd, az oldat szine sdrgds barna lesz. A Kl-os jodoldatot Lugol-
oldatnak nevezziik.

(Témakorok: oldodas; jod; viz; alkohol; benzin)

Melyik van feliil?

A benzin és a viz nem oldédnak egymdasban, mivel a benzin apoléaris
molekuldkbdl, a viz dipélusmolekuldkbdl épiil fel. Jédot oldunk a
folyadékokban. A jéd a benzinben lila szinnel oldddik. A felsé fazis lesz
lila szint, tehat az a benzin. A benzin slriisége tehat kisebb a viz
stirtiségénél.

(Témakorok: oldédas; heterogén rendszerek; viz, benzin; jod)

Ldvalampa hdzilag

A s6 nagy stlirliségénél fogva a viz ald nyomja az olajat. Amikor a sé
feloldddik, az olajcseppek - a viznél kisebb stir(iségiik miatt - ismét a
viz felszinére jonnek. A jelenség mas, a viznél nagyobb siiriségd,
vizben 0ld6d6 anyagokkal is megismételhetd.

(Témakorok: heterogén rendszerek; étolaj)

Diszperz rendszerek fényszordsa

Uvegkad hijan nagyobb féz8poharral is prébalkozhatunk. Ha nem
lenne lézerceruza, akkor nagyerejli lathat6é fényforras is jo, csak a
fényforras és a kad kozé tegyiink egy fekete lapot, amelyen csak egy
pici lyukon at jut a fény az livegkadra.

(Témakorok: diszperz rendszerek; kolloidok)

Hiités pdrologtatdssal

A nedves viragcserép alatt napra kitett palack jobban lehl, mint az
arnyékban tartott. Az el6bbi esetében ugyanis folyamatos vizparolgas
torténik, ami hdelvonassal jar. Ebb6l az okbdl taroltdk az oOkori
egyiptomiak a vizet cserépkorsokban, valamint ezért volt csikdbdrrel
bevonva a hortobagyi csikosok kulacsa.

(Témakorok: halmazallapot-valtozasok)
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Gondoltad volna?*
(Erdekességek, kiegészitések a kémia tananyaghoz)

A tomegszam mint markanév

Elgondolkoztal mar azon, hogy mit jelenthet egy idit6 markanevében a
7?7 Ez bizony a litiumatom tomegszama. 150 évvel ezel6tt a
litiumvegyiileteket az 6rok ifjasag forrasanak hitték. Ez szerepelt egy, a
mult szazad elején az USA-ban bevezetett lidit6ital reklamjaban is,
amely litium-citratot tartalmazott. Az ital kiillonésen hatékonynak
bizonyult a masnapossag kezelésében. Bar késébb orvosilag is
igazoltdk a litiumvegytiletek jotékony hatasat depresszid, skizofrénia
és alkoholizmus kezelésében, vesét karosité hatdsa miatt az 1950-es
években kivontak az lidit6italbol. A mai tiditéitalokban mar nincsenek
litiumvegyiiletek.

Aleveg6 ,nemesei”

A nemesgazok - stabilis elektronszerkezetiiknek (a nemesgaz-
szerkezetnek) koszonhet6en - nem reakcioképesek.

Az argon berudgja az ajtét, és bemegy a barba, mire a csapos elkezd
ivoltdzni: ,Nemesgazokat nem szolgalunk ki!” De hiaba livolt, az argon
nem reagal...

Hogyan melegit a mikrohullamu siit6?

Elgondolkodtadl mar azon, hogyan melegit a mikrohullamu siit6? A
mikrohulldm nem a szokdsos médon melegiti fel a testeket, mint ahogy
a napfény vagy a kalyha hésugarzasa teszi. Mlikodése azon alapszik,
hogy a dip6lusmolekuldk (pl. a vizmolekuldk) valtozé elektromos
térben forgémozgast végeznek. Ez a mozgasi energia alakul at h6vé, és
ez melegiti fel az anyagot. A viztartalmd anyagok (pl. ételek, italok)
koziil azok melegednek gyorsabban, amelyek tobb vizet tartalmaznak.

- Mit gondolsz, miért nehéz mikrohullamu siit6ben megmelegiteni a
fagyasztobdl kivett ételeket?

*Szemelvények Dr. T6th Zoltan és Dr. Ludanyi Lajos: Mindennapok tudomanya
- Kémia 9. (Maxim Kiad6, Szeged, 2012) cimd tankdnyvbél - a kiadd
hozzajarulasaval.
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(Az abra forrasa: Dr. Toth Zoltan és Dr. Ludanyi Lajos: Mindennapok tudomanya -
Kémia 9. Maxim Kiad¢, Szeged, 2012. 21. oldal.)

A krumplisiités kémiaja - avagy sok lad disznot gy6z

A krumpli siitésének lényege, hogy a benne taldlhato viz egy részének
elparologtatasaval lecsokkentjik viztartalmat, és a krumpli falan
megszilardul6 keményité magas hémérsékleten barnara siil.

Amint az ismeretes, a krumplit forré olajban (étolajban) siitik. Siités
kozben sistergést, olykor frocskolést tapasztalunk, ami annak a jele,
hogy a forré olajban a krumpli viztartalmanak egy része elparolog,
mikozben az olajnak csak nagyon kis hanyada parolog el. Ez azért
meglepd, mert az olajmolekuldk k6zott csak diszperzids kdlcsdnhatas,
a vizmolekuldk kozott pedig hidrogénkotés van. Csakhogy az
olajmolekuldk tomege kozel 6tvenszerese a vizmolekuldk tomegének.
A hosszu lancu olajmolekuldak kozott sok, egyenként kis energiaju
diszperziés kapcsolat van, de ezek egyiittesen erdsebbek a kis
molekulatomeg( vizmolekuldk kozott kialakulé hidrogénkotésnél.

Hogyan miikodik a ,1élegz6” es6kabat?

Egyre elterjedtebb viselet mind a hétkdznapi, mind a tdaradltdzetek
sordban az un. ,lélegzd” es6kabat. Ez olyan anyagbo6l késziilt, amely
nem engedi at a rdhullé csapadékot, és mégsem izzadunk bele. Hogyan
lehetséges ez?
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(Az abra forrasa: Dr. Toth Zoltan és Dr. Ludanyi Lajos: Mindennapok tudomanya -
Kémia 9. Maxim Kiado, Szeged, 2012. 24. oldal.)
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A tobb rétegbdl all6 ruhaszovet lényegi eleme egy membranszovet,
melynek nyildsai olyanok, hogy az izzadsdg (vizg6z) molekulait
atengedi, de az es6cseppé dsszedllt vizmolekuldk nem férnek at rajta.

Miért tilos fiird6kadban hajat szaritani?

Azért, mert konnyen haladlos aramiités érhet benniinket. A flirdéviz
ugyanis viszonylag jol vezeti az elektromos aramot, mivel
elektromosan toltott részecskék, ionok is vannak benne.

Az ionokat tartalmazé so6s viz elektromos vezetésén alapul szamos
elektromos berendezésiink. A hazugsagvizsgalat soran a csekély
mértékl izzadas valtoztatja meg a bor elektromos vezetését. Az
edzbégépen taldlhaté pulzusméré is azért tud mérni, mert az izzadsag
sos folyadék, amely vezeti az elektromos aramot. A kisgyerekek
szobatisztasagra szoktatasat szolgdlé zenéld bili miikodése is azon
alapszik, hogy a bili aljan 1évé két fémvég kozott elektromos vezetés
jon 1étre, ha azokat vizelet boritja, mivel a vizeletben is vannak ionok.

Voros hishoz voros bort?

A voros husok (sertéshus, marhahus, birkahus) rendkivil intenziv
izanyagai elsGsorban zsir- és faggyutartalmuknak koszonhetd. Evés
kozben ezek a zsiradékok hamar bevonjak nyelviink izlel6bimboit,
ezaltal csokkentik az étel izét. Mivel a zsiradékok apolaris
molekuldkbdl allnak, ezért vizben nem olddédnak, vizivassal nem lehet
6ket a nyelvrél eltavolitani.

A vorés borok fanyar izét csersavtartalmuk okozza. A csersav
molekuldi - az alkoholhoz hasonléan - tartalmaznak hidroféb és
hidrofil részeket, igy képesek a nyelvre rakddott zsirréteg lemosasara.
Ezért kortyolgatunk vordsbort a voros hiisok fogyasztasakor.

A fehér husok (szarnyasok, hal) joval kevesebb zsirt tartalmaznak,
ezért fogyasztdsukhoz a kisebb csersav- és aromatartalmu
fehérborokat ajanljak.

Tényleg forr a must?

A mindennapi nyelvhasznalatban forrasnak neveznek minden olyan
jelenséget, amikor valamilyen folyadékban gazbuborékok képz&dnek.
A must ,forrdsakor” erjesztégombdak hatdsara a sz6l6cukorbdl alkohol
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és szén-dioxid lesz. A szén-dioxid buborékol ki a mustbdl, ezért nevezi
ezt a koznapi nyelv forrasnak.

Hasonléképpen az oldédast gyakran olvadasnak mondjak (,a cukor a
kavéban elolvad”). A koznapi nyelvhasznalatban minden olyan
valtozast, amelynek sordn szilard anyagbdl cseppfolyds lesz,
olvadasnak neveznek.

Valaszok, megoldasok, mdédszertani utmutaté

A témegszdm mint mdrkanév

(Témakorok: atomszerkezet; litium)

A levegd ,,nemesei”

(Témakorok: nemesgazok)

Hogyan melegit a mikrohulldmu stit6?

A jégben a vizmolekuldk nem tudnak forogni, ezért nagyon nehéz a
fagyasztott ételeket mikrohullam segitségével felmelegiteni.

(Témakorok: molekulak polaritasa; viz)

A krumplisiités kémidja — avagy sok lid disznét gy6z
(Témakorok: masodrendi kotések; keményitd; viz)
Hogyan miikddik a ,lélegzd” esékabat?

(Témakorok: feliileti fesziiltség; a viz halmazallapotai)

Miért tilos fiird6kddban hajat szdritani?

(Témakorok: ionok; viz; anyagok elektromos vezetése)

Vérés hiuishoz vérds bort?

(Témakorok: oldédas; zsirok; fenolok)

Tényleg forr a must?

(Témakorok: halmazallapot-valtozasok; alkohol; szén-dioxid)
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Medzihradszky Dénes

Varazslatos kémia nyari tabor 2013

Sorozatban ez mar az 6tddik kémia tehetséggondozd tabor volt, amit a
Magyar Kémikusok Egyesiilete szervezett Aaltaldnos iskolai és
kozépiskolai versenyek nyertesei, helyezettjei részére. A korabbi
években Pécs, Nyiregyhaza, Eger és Szeged latott minket vendégiil,
ebben az évben viszont a Debreceni Egyetem volt a vendéglatonk.
Szamos szakmai programot, varosismereti versenyt, az egyetemi
botanikus kert bejarasat, és még Hajduszoboszlon a vegyész-
konferencia meglatogatasat is sikeriilt beilleszteni az 06tnapos
programba.

A tdbor résztvevii

A tabor junius 24-28. kozott keriilt megrendezésre, hétf6tél péntekig
intenziv tudomdanyos életet folytatott a 38 didk résztvevd a vendéglatd
tanszékek laborjaiban és el6adétermeiben. Ebben az évben az altalanos
laborgyakorlatok és el6adasok mellett a f6 hangsuly az egyetem egyes
kutatdcsoportjai keretében végzett munkdn és a témdakban vald
elmélyedésen volt.
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A nagy létszamra valo tekintettel a 38 didkot hat csoportba osztottuk,
és a kozos el6adasok, programok mellett egy-egy kutatocsoport
gondjaira biztuk. Alljon itt a vendéglat6 kutatdcsoportok neve:

Koérnyezetkémiai reakciémechanizmusok kutatécsoport

Kémiai glikobiolégiai kutatécsoport

Napenergia-hasznositas, hidrogénfejlesztés és -tarolds kutat6-
csoport

Heterociklusos vegytiletek kutatdcsoport

Ritka(fold)fém-kémiai kutatécsoport

Bioszervetlen kémiai kutatécsoport

Igen kellemes, ha egy ilyen beszamol6 megirdsdban munkatarsak
segitenek, és a szerkesztének csupan valogatni kell a rendelkezésére
all6 anyagok kozott. Ezattal Medve Orsolya, Csorba Benjamin és Ruha
Tabita alltak mellém, igy a tovabbiakban téliik oll6zok és csupan
kommentalom az altaluk leirtakat.

Benjamin a Ritka(fold)fém-kémiai kutatécsoportba kertilt:

»A csapatok megalakuldsa utdn minden csapat el is indult sajat
kutatocsoportjahoz, ahol mar az els6 napon elkezd6dott a munka.
Nekiink tobbek kozt bemutattak a ritkafoldfém-komplexeket, valamint
az MRI-ben hasznalt kontrasztanyagokat is. Az el6adast fesziilt
figyelemmel kovettiik és lazasan jegyzeteltiink, mivel péntekre, a tabor
zarasara minden csapatnak egy-egy prezentaciot kellett készitenie a
kutatocsoportjuk munkajarol.

Ezutan meghallgatunk egy el6adast Antus Sandor professzor urtél, aki
a Heterociklusos vegyiileteket mutatta be. Sajnos én ezt nem teljesen
értettem, mivel kilencedikesként még nem tanultam szerves kémiat,
viszont a tizedikesek élvezték. Este megvacsoraztunk, majd kezd6dott
a bemutatkozas, ami utan minden csapat belekezdett a projektjébe.

Masnap délel6tt ismét minden csapat ellatogatott a kutato-
csoportjahoz, és ott dolgozott 3 6rat. A mi csapatunk haromféle médon
titralt: hagyomanyos modon, félautomata titrdld berendezéssel és
automata titratorral. Megismerkedtiink az automata pipetta
miikodésével is, valamint betekintést nyerhettiink a kiilonféle titralasi
gorbék magyarazataba, ami az anyagok kiilonbozé tipusu
protonalédasara vezethetd vissza. Igy lehetséges az, hogy egyes
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anyagoknadl egy nagy ,ugrast” lathatunk, mig mas esetekben ,platokat”
figyelhetiink meg, ilyen volt példaul az EDTA titralasi gorbéje is.”

Igen, nem csak hallgatni kellett okosan, hanem a kutatécsoportok
munkajarél a pénteki napon egy 6nall6 szakmai el6adasban be is
kellett szamolni.

Orsi csoportja a  Heterociklusos vegyiiletek kutatécsoport
gondoskodasat élvezte:

»A heterociklusos vegyiiletek olyan gy{irlis, szerves molekulak,
amelyek a szénatomon kiviil tartalmaznak heteroatomot (pl. oxigén,
nitrogén, kén). Szamos ilyen vegytilet van, de kozottiik a gyakorlatban
is hasznosithat6 édesit6szerek is megtalalhatoak.

Ezeknek harom f6 csoportjat kiilonboztetjiik meg:
természetes eredetii: ndd vagy répacukor, szacharéz
félszintetikus: D-szorbit, dihidrokalkon

mesterséges édesit0szerek: ciklamat, szacharin - el6allitasi
koltségiik  nagyon alacsony, igy nélkiilozhetetlenek az
élelmiszeriparban.

Az 1960-as évek kozepén a ciklamatrél kimutattdk, hogy nagy
mennyiségli fogyasztisa karcinogén hatast valt ki. Ezért uj
édesitOszerek kutatdsara fektették a hangsulyt. Szintén 1960-ban
fedezték fel, hogy a keserlinarancs héjabdl kivont anyagot NaOH-dal
vagy mas laggal kezelve, és azutdn Kkatalitikusan hidrogénezve a
dihidrokalkon nevili vegyliletet nyerjiik, amely 1500-1800-szor
édesebb a cukorndl. A toébbi gliikozidhoz hasonléan az édes iz
lassabban jelenik meg, de tartésabban megmarad. Jél ismert
szinergikus hatdsa van mas édesit6szerekkel, felerdsiti azok hatasat,
igy kevesebb édesitészerre van sziikség.”

Ha valaki nem lenne tisztaban ilyen alapfogalmakkal:

»El6fordul, hogy két vagy tobb anyag, amely barmi lehet (hatéanyag,
gyogyszer, méreg) egyedi hatasa Osszekeveredésekor nem az
aranyuknak megfelel6en 0sszegzdédik. Az 6sszhatds lehet a szamtani
0sszegiiknél kisebb (antagonizmus), vagy nagyobb (szinergizmus).”

Nem art azt sem tudni, hogy: ,A dihidrokalkon esetében nagy

koncentracioban utéiz figyelhet6 meg, széles pH-tartomanyban
hasznalhat6 és a héhatasoknak is jol ellendll. Toxikoldgiai megitélése
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jo, kaldriatartalma nagyon alacsony. Az emésztés sordn nem szivodik
fel, de a bélfléra hatasara a flavonoidokkal azonos bomlastermékké
alakul at.”

Tabita beszamol6jabdl inkabb az altaldnos dolgokat emelném ki:

,Szerdan délel6tt egy utolsé latogatast tettiink a kutatdcsoport-
vezetdénknél, feltettik a kérdéseinket, az eddigi kisérleteinket
elemeztiik, és a kutatdsaink eredményét lementettiik, hogy fel tudjuk
haszndlni a projektiinkben. Szokas szerint az egyetem menzajan
ebédeltiink, és busszal elmentiink Hajdudszoboszlé fiirddjébe. Ott
beiilhettiik egy el6adasra, amit a Richter Gedeon Vegyészeti Gyar egy
munkatarsa tartott a vegyészkonferencia keretében, majd végignéztiik
a kiallitok eszkoéz- és vegyszerkindlatit. Ezutdn ato6ltoztiink
fiird6ruhdba, és a vizet vizsgaltuk meg el6szor kémiai, majd fizikai
szempontbol. Megmértik a viz pH-értékét, nitradt-, ammoénium-,
foszfattartalmat. Ezutan jott a fizikai vizsgalat, ugyanis feladatunknak
tartottuk megtapasztalni, hogy elég meleg-e a viz. (Elég meleg volt!)
Nagyjabol egy oraig fiirodtiink, majd vissza6ltoztiink utcai ruhaba.
Miutan mindenki elkésziilt, forumbeszélgetést tartottak szdmunkra a
vegyészkonferencia professzorai. Mindannyian bemutatkoztak, rovi-
den elmesélték, hogy miért a kémia szakot valasztottdk, majd
mindannyian feltehettiik nekik kérdéseinket, és 6k készséggel feleltek.
A szakmai eszmecsere utdn visszatértiink debreceni szallasunkra, és
vacsora utdn az aznapi informdaciokkal a kezlinkben a szamitoégép-
terembe mentiink, és folytattuk a projektmunkat, amit tobbé-kevésbé
be is fejeztlink.

A csiitortoki nap a kémiai kisérleteké volt. Az egyetemen meg-
hallgattunk egy kedvcsinald el6adast a kémiai didkolimpiarél, majd
latvanyos kémiai kisérleteket csodalhattunk meg. Ebéd utdn két
csoportra osztottak minket. Az én csoportomban parosaval gazokat
fejlesztettiink kémcsovekben, és ezekkel kisérleteztiink. Ezutan helyet
cseréltiink a masik csoporttal, és a Laboratériumi Medicina Intézetben
tettlink latogatast. Ott bemutattdk az automatizalt analitikai
miiszereket, az éppen folyé méréseket és a cséposta rendszer miiko-
dését, amelyen keresztiil a klinikak eljuttatjdk a mérend6 mintakat a
kozponti laborba.



Naprakész 201

Egy ujabb el6adas keretében aerogéleket készitettiink, és rengeteg
érdekes tényt és Kkisérletet lattunk ezekkel a kivalo szigeteld
anyagokkal.”

Laboratoriumi munka

A csoportok egyik feladata egy felmérés volt, Debrecen lakossagabol
kellett arra vallalkozékkal interjut késziteni, természetesen a kémia
korében. Errél ismét Benjamintol idézek:

,Este varosnézésre indultunk, am feladatokat is kaptunk: meg kellett
kérdezniink a debrecenieket arrél, hogy mit tudnak a hidrogén-
Kloridrdl, kozismertebb nevén a sdsavrol, illetve fényképet kellett
készittetnlink velik, valamint ala kellett iratnunk periédusos
rendszeriinket is. Sajnalattal tapasztaltuk, hogy az emberek jelents
része alig ismeri a sésavat, egy kivétellel mindenki csak azt emlitette,
hogy mardé hatésu, illetve oldani lehet benne valamit, s6t valaki még a
konyhasoéval is 0sszekeverte. Viszont egy részben ittas megkérdezett
tudta a legtobbet anyagunkrol: beszélt a molekulaszerkezetérdl, de
még a savi disszociacidroél is. Emellett persze betekintést nyerhettiink
egyebekbe is, tobbek kozt az dregedés titkdba, azaz, hogy emberiink
honnan veszi észre 6regedését, de ezt sajnos ide nem irhatom le.”

Nagy-nagy koszonettel tartozunk a minden kérésiinket teljesitd és
kivalé szakmai programot 6sszedllité vendéglatoknak, akik nevét itt
szeretném koszonetképpen megemliteni:
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Dr. Varnagy Katalin és Téth Albertné szervezdk, Dr. Antus Sandor
(heterociklusok), Dr. Somsak Laszlé (kémiai glikobiolégia), Dr. Osz
Katalin (kémiai didkolimpia), Dr. Lente Gabor (kémiai mitoszok), Dr.
Lazar Istvdn (aerogélek), Dr. Bugly6 Péter (latvanyos Kkisérletek)
eléadok.

A tébor sikeréhez nagymértékben jarultak hozza tAmogatoink:

A Nemzeti Tehetség Program, a MOL Nyrt., a Richter Gedeon Nyrt. és a
Labsystem Kft. Koszonjiik, hogy évrél évre segitik tehetséggondozo
programunkat.

Az MKE részérdl a szervezést Androsits Beata, Martonné Ruzsa Valéria
és jomagam végeztiik, és persze mi voltunk a kisérdk is az egész tabor
soran. Ennek ellenére azért aludtunk is egy keveset...



Naprakész 203

Atadtak a Ratz Tanar Ur-életmiidijakat

2013. november 27-én a Magyar Tudomanyos Akadémian adtak at az
idei Ratz Tanar Ur-életmiidijakat. Az Ericsson Magyarorszag, a
Graphisoft és a Richter Gedeon Nyrt. altal létrehozott Alapitvany a
Magyar Természettudomanyos Oktatasért 2001 o6ta itéli oda az
életmiidijat, amely mara a hazai természettudomdanyos oktatas, és
egyben a kozoktatas egyik legrangosabb elismerésére lett.

A személyenként 1,2 millié forintos Ratz Tanar Ur-életmiidijat évente
két-két matematika, fizika, kémia és 2005 oOta két bioldgia szakos
tanarnak {télik oda, akik kimagaslé szerepet toltenek be targyuk
népszertiisitésében és a fiatal tehetségek gondozasaban. A harom
vallalat ezzel a dijjal jarul hozzd a magyarorszagi természet-
tudomdanyos oktatasban végzett tandri munka rangjanak, erkoélcsi és
anyagi megbecsiilésének noveléséhez.

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

2013. dijazott tanarai

Dr. Halasz Tibor (fizika)

Horvath Gabor (fizika)

Breny6 Mihaly és Breny6 Mihalyné (matematika)
Karolyi Karoly (matematika)

Dr. Lenkei Irén (biolédgia)

Dr. Lénard Gabor (biolbgia)

Dr. Cs. Nagy Gabor (kémia)

0lah Gabor Péter (kémia)
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Az idei év kémiatanar dijazottjai

Dr. Cs. Nagy Gabor 1969-ben kezdte kozépiskolai tanari palyajat a
Debreceni Vegyipari Szakko6zépiskoldban. 1973-ban a Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemen tanari, majd adjunktusi beosztasban tanitott
kémia szakos tandrjel6lteket. 1978-ban summa cum laude mindsitéssel
témakorben. 1978-ban egykori kozépiskolai tanarai hivtak vissza az
egyetemi katedraro6l a Debreceni Vegyipari Szakkozépiskola tanari és
igazgatdi feladatainak ellatasara.

Eletét a tanitds, a kozépfoki vegyész szakképzés tartalmi és
strukturalis megujitdsa, a természettudomanyos oktatas megerdsi-
tésének szandéka vezette. Egykori tanitvanyai koziil ma tobben
egyetemi  tandrok, kutaték, vallalatvezet6k, iskolaigazgatok,
vezet6tanarok. Jelent6s szerepe van a tantervfejlesztés, tananyag-
kidolgozas terén elsésorban a szakkozépiskolai oktatds szamara.

Tevékenységét tobb izben dijaztak. 1978-ban Pro Universitate elis-
merést kapott a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen, 2001-ben
minisztériumi ,Kivalé Pedagdégus” cimet. 2002-ben a Richter Gedeon
altal adomanyozott ,Magyar Kémia Oktatisdért-dij”-at nyerte el és
2006-ban Debrecen varosa ,Cimzetes igazgatd, f6tanacsos” cimmel
ruhdazta fel.

Dr. Cs. Nagy Gabor még ma is toretlen lendiilettel és munkabirassal
dolgozik, egész életét a kémia oktatasanak szentelte, igy mélt6 jutalma
a Ratz Tanar Ur-életmiidij elnyerése.

Olah Gabor Péter vegyész diplomaja megszerzésével parhuzamosan
végezte el a kémiatanari szakot. Tanulmanyai befejezése utan a Petrik
Lajos Vegyipari Szakkozépiskoldban, majd a Patrona Hungariae
Altalanos Iskola és Gimnaziumban helyezkedett el.

Rendszeresen hospitalnak nala kémia szakos hallgaték, valamint
kémiatanarok tovabbképzésében is aktiv részt vallal. Tehetség-
gondozd munkaja a kiilonféle csapatversenyek tekintetében rendsze-
res és kiemelkedd, igy az altala felkészitett didkok szamos jo helyezést
és kiilondijat értek el.

Munkassdga soran figyelmet fordit az atlagos képességli tanuldk
versenyeztetésére is, és eredményei bizonyitjdk, hogy biztatassal és
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segitséggel milyen szép eredményeket lehet elérni. Magat is
folyamatosan tovabbképzi, rendszeres és aktiv résztvevéje az ELTE
Kémiai Intézetében szervezett tanartovabbképzo tanfolyamoknak.

Technikusképzési tankonyv szerzdje, illetve tarsszerzdje, és modszer-
tani segédanyagok megalkotdja. Tobb éve irdnyitja a katolikus iskolak
kémiatanarainak munk3jat, illetve magas szinvonalon szervezi
tovabbképzésiiket.

Olah Gabor Péter neveldje, mentora és példaképe is egyben a ra bizott
fiataloknak, és tehetséggondozo6 tevékenységéért mar szamos dijban
és kitiintetésben részesiilt. Munkajanak mélt6 elismerése a Ratz Tanar
Ur-életm(idij odaitélése.

A Rdtz Tandr Ur-életmiidij 2013. évi dijazottjai
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Bayer: Tudomany egy jobb életért

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

anyagok - folytat sikeres kutatasokat.

A Bayer novényvédelmi 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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