Szakmai cikk 1

Lente Gabor és Osz Katalin

Urszondabaleset a Titan egyik metantavaban

Keésziilt a Kozmikus Baleseteket Kivizsgalo Intézet (KOBALKIVI) 2222. februar
22-¢én kiadott jelentése alapjan

1. Hattérinformaciok
1.1. A Titan

A Titan a Szaturnusz legnagyobb holdja, a Cassini tirszonda altal 2005-ben
készitett fényképe az 1. dbran lathato. A foldlakok szamara 1étezését Christiaan
Huygens (1629-1695) holland tudés fedezte fel 1655. marcius 25-én. A Fold
felszinérol szabad szemmel nem, de mar kis tavesével is lathatd a Szaturnusz
mellett, helyét naponta valtoztatd fénypontként. Atméréje 5150 km (a Fold
atmérdjének 40%-a), tomege 1,310° kg (a Fold tomegének 2%-a), a
Szaturnusztol mért atlagos tavolsaga 1,2 millié km, Szaturnusz koriili keringési
' ideje pedig 382 ora. A Naprendszer
masodik legnagyobb méreti holdja,
egyedill a Jupiter koril keringd
Ganilimédesz nagyobb néla.

A XX. szazadban fedezték fel, hogy a
Titdnon nagy mennyiségli szénhidrogén,
foleg metan és etan talalhatdo. A Titan
hémérsékleti és nyomasviszonyai alapjan
mar ekkor is sejtették, hogy ezek jelentds
része folyékony halmazallapotban lehet
jelen a felszinen. 2010-ben végzett
radarmérések arra utaltak, hogy a
szénhidrogénekbdl  all6  tavak az
évszakoktol fliggden elparologhatnak és Gijra lecsapddhatnak, igy a Titan féltekéi
kozott latszolagos vandorlast végeznek. Ugyanezen mérések azt mutattak, hogy
az egyik legnagyobb metantd, amelynek neve Ontario, nagyon sekély: atlagos
mélysége 0,4 — 3,2 m, legmélyebb pontja pedig mindossze 2,9 — 7,4 m lehet. igy a
t6 sokkal nagyobb teriiletli, s ugyanakkor sekélyebb, mint a Balaton. Az északi
féltekén talalhatd Ligeia nevii t6 mélyebb volt, mint a radarral maximalisan
mérhet6 8 m.

1. abra A Titan fényképe
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A Titan az egyetlen hold a Naprendszerben, amelynek jelentds 1égkore van; ez
foként nitrogénbdl all, kisebb mennyiségben pedig szénhidrogéneket, elsésorban
metant tartalmaz. Folyékony viz egyenstlyban semmilyen nyomason nem
létezhet -22 °C-nal alacsonyabb homérsékleten. Err6l a viz fazisdiagramja
tanuskodik, amely a Kozépiskolai Kémiai Lapok 2008. évi 1. szamaban
publikalt, Jég-kilenc a Macskabolcsében cimii irdsban is megtalalhato.
Folyékony viz igy a Titanon sem lehet, mert a hémérséklet rajta mindig joval
kisebb -22 °C-nal, de szilardan, jég formajaban a hold kdzeteinek egyik 6
alkotébanyaga. A nagyon alacsony homérséklet miatt a 1égkorben is csak igen
csekély mennyiségli viz lehet.

1.2. A Titan szirénjei

Mar a XXI. szazad elején gondoltak arra, hogy a Titan felszinén 1évo
metantavakban — a Fold tengereihez hasonldan — 1étezhetnek é16 szervezetek. Az
ilyen ¢élélények oxigén helyett hidrogént Iélegeznének be, gliikdéz helyett
acetilént hasznalndnak energiaforrasként, s szén-dioxid helyett metant
1élegeznének ki. (A szén-dioxid a Titan felszinén uralkodo6 koriilmények kozott
egyébként is szilard anyag.) A Foldon is ismeretesek ugynevezett metanogén
baktériumok, amelyek ugyan vizben ¢€lnek, de folyékony metanban a benniik
1évé szerves molekuldkat nem kellene a hidrolizistdl védeni. 2010-ben
megallapitottak, hogy a Titan légkorének magasabb régidiban sokkal tobb
hidrogén van, mint a felszin kozelében; ebbdl az is kdvetkezhet, hogy a felszinen
valamilyen folyamatok elfogyasztjdk a hidrogént. Hasonloképpen az acetilén
koncentraciojat is varatlanul kicsinek mérték a felszinen. Azonban az még nyitott
kérdés, hogy az acetilén és a hidrogén reakcidjat milyen anyaggal lehet
katalizalni 95 K koriili hémérsékleten.

A Titanon €16 intelligens [ényekkel a XXIII. szazad elsd évtizedében sikeriilt
kapcsolatot teremteni. Kurt Vonnegut (1922-2007) amerikai ir6 1959-ben
kiadott regényének cimét kovetve a Iények elterjedt neve a ,, Titan szirénjei” lett.
A veliik valé kapcsolat kizarolag radiokommunikacidra korlatozodik, testiik
felépitésérdl vagy biokémidjarol semmilyen adat nincsen. A Szaturnusz koriil
keringd emberi tirszondak megfigyelései alapjan biztosra vehetd, hogy 2211-ben
vissza. A hodité flotta megmaradt tirhajoinak a javitasat emberi timaszpontokon
végezték, és a rajtuk talalhat6 sériilésnyomok alapjan legalabb négy kiilonb6z6
tipust fegyver hasznalatara lehetett kovetkeztetni, amelyek koziil a
kaontorpedonak elnevezett robband eszkdz volt a leghatasosabb. Politikai
elemzOk ezen haboru és a Titan szirénjeivel folytatott, egyébként nem ellenséges
lizenetvaltdsok alapjan biztosra veszik, hogy a lények tisztdban vannak azzal,
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hogy a holdjuk feszinén 1évé szénhidrogén-készletek igen értékesek az
emberiség szamara, és akar fegyveres konfliktus vallaldsa aran is készek tavol
tartani minden nem kivanatos beavatkozast.

2. A baleset

A Szaturnusz-Titan-Radioszonda (SzaTiR-112358) 2221. junius 22-én sikeresen
leszallt a Titan felszinére. Elsddleges feladata tudomanyos megfigyelés volt
ugyan, de politikai elemzék mar a kiildetés tervezésekor figyelmeztettek arra,
hogy a Titan szirénjei a leszallast minden bizonnyal (jabb hoditasi kisérletnek
tartjak majd. A szonda a biztonsagos landolast megerdsitd jelzések leadasa utan
még 5 perc 28 masodpercig a terveknek megfelelden miikodott, majd hirtelen
beszlintette raddidadasat. Roviddel ez utan a Titdn szirénjei radidilizenetben
tudattak, hogy a szonda egy folyékony metannal teli toban uszva jéghegynek
iitkozott és mukdodésképtelenné valt. A szondaval torténtek tisztazasara az
egyetlen lehetség a helyszinen torténd személyes vizsgalat volt.

3. Pirx kapitany jelentésének kivonata

Pirx kapitany akkor még csak elképzelt kalandjairdl Stanislaw Lem (1921-2006)
lengyel ird 1966 és 1968 kozott irta azon miveit, amelyek a XX. szazad végére
kotelez6 olvasmanyok lettek Lengyelorszag kozépiskolaiban. A valodi Pirx
kapitany a baleset idején tirhajojaval és tizennyolc fonyi legénységgel éppen a
Neptunusz felé repiilt kereskedelmi céllal. Parancsot kapott a haladéktalan
palyamoédositasra és a szonda megkeresésére a Titanon. Egyuttal felhivtak a
figyelmét, hogy szigoruan keriiljon minden olyan tevékenységet, amelyet a Titan
szirénjei ellenségesnek tarthatnak.

Pirx kapitany bonyolult és kelléen elokészitetlen, de végiil is sikeres
trmandverek sorozata utdn 2221. december 24-én palyara allt a Titan koriil.
Urhajoja tavérzékelok segitségével a tervezett leszallasi hely kozvetlen
kozelében hamarosan meg is taldlta az {rszonda maradvanyait. Ezutan
egyszemélyes lirkabinjaban leszallt a felszinre a szonda mellett. Felszerelésében
tudomanyos eszkozok alig voltak, ezért csak a homérsékletet (128 K) és a
légnyomast (154 kPa) tudta megmérni. Leirdsaban a szonda megtalalasi helyét a
Marson 1évo kiszaradt tovidékhez hasonlitotta, a kornyéken ugyanakkor nem
talalta tényleges tavak nyomat. A sériilt {irszondat tirkabinjaban visszavitte az
trhajé fedélzetére. Az egyetlen értelmes adat, amit technikusanak sikertilt
kinyernie a szonda memoridjabol, a kozvetleniil a leszallas utdn rogzitett
kornyezeti hémérséklet (94 K) és nyomas (142 kPa) volt. A legénység egyik
tagja korabban részt vett a mimaszi megabaktériumok flottdjanak
szervizelésében, 0 a szonda sériiléseit egy kaontorpedd becsapddasanak
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tulajdonitotta. A szonda megtalalasi helyétél tavol, a Titan téli oldalan
metantavakat azonositottak. Pirx kapitdny néhany nappal késobb mar folytatta is
utjat eredeti tticélja felé.

4. Kisérleti leiras

Noha a metan tulajdonsagai jol ismertek a szakirodalombol, a KOBALKIVI
vezetdi arra a belatasra jutottak, hogy ilyen stlyt politikai kdvetkezményekkel
jaré tudomanyos kérdésben csak kdzvetlen kisérleti adatok alapjan mondhatnak
megalapozott véleményt. Az elsé kisérletsorban specialisan kiképzett, zart
tartalyban melegitettek 64,0 g tiszta metant, s kozben nagy pontossaggal mérték
a nyomast. A tartaly teljes térfogata 2800 cm’ volt, s nem valtozott a melegités
hatasara. A kiindulasi homérsékletet 80,00 K, a fiitési sebesség 10,0 J/s-o0s,
allando érték volt. A melegités kdzben regisztralt adatok a kovetkezok:

t(s) 0 100 200 207 350 578 700 1000
T(K) 80,00 8541 9032 90,67 90,67 90,67 9526 105,17
p(Pa) 2615 5922 11420 11702 11702 11702 20641 57186

£(s) 2000 3000 4000 5000 5212 5250 5300
T(K) 127,77 142,53 153.44 161,68 164,40 167,51 171,31
p(Pa) 322674 742101 1238641 1741874 1949783 1986668 2031736

Egy masik sorozatban ugyanezt az eszkdz hasznalva megismételték a kisérletet
ugy, hogy 64,0 g metan mellé még 1,471 g héliumot is a tartalyba zartak. Az
adatok:

((s) O 100 200 213 300 585 714 1214
T(K) 80,00 8529 90,10 90,74 90,74 90,74 9549 110,74
p(Pa) 93865 103092 113840 115162 115757 116242 131718 224309

t(s) 2214 3214 4214 5214 5504 5514 5614
T(K) 131,00 144,78 155,1 162,89 166,30 167,20 174,54
p (Pa) 552137 1004774 1512705 2006827 2156867 2168540 2263738

Az adatok rogzitése soran a tartaly vizualis megfigyelésére nem volt lehetdség.

5. A kisérleti adatok részletes elemzése

A kisérleti adatok alapjan megszerkeszthetd két melegedési gorbe (vagyis az id6
fliggvényében a hémérséklet) a 2. abran lathatd. Az x tengely az allando fiitési
sebesség miatt 10-zel vald szorzassal akar energiava is atalakithato.
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2. abra A kisérleti pontok alapjan rajzolt melegedési gorbék

Mindkét melegedési gorbén két jellegzetes pont azonosithatd. Az elsd ilyen pont
az, ahol a homérséklet idoben allandova valik néhany percre (90,67 K az els
gorbén, 90,74 K a masodikon). Ilyen koriilmények kozott a hokozlés ellenére
sem valtozik a homérséklet, marpedig ez csak fazisatmenet kovetkezménye
lehet: ezen a hdmérsékleten a szilard allapotban 1évé metan megolvad. A masik
jellegzetes pont a nagy hémérsékleten (164,40 K illetve 166,30 K) jelentkezd
toréspont, amely utan a homérséklet-novekedés sokkal rohamosabba valik.
Eddig a pontig a tartalyban folyékony és gazhalmazallapotii metan is jelen van,
utdna viszont mar csak a gazfazis. Err6l Ggy is meg lehet gy6zddni, hogy a
tokéletes gazok allapotegyenletével kiszdmoljuk az adott teljes térfogathoz,
nyomashoz és hémérséklethez tartoz6 anyagmennyiséget. Az els6 kisérlet utolso
pontjara ez a kdvetkezd:

_ pV 2031736 Pa-0,002800 m’

n= = S =3,994 mol
RT 8,31441Jmol” K™ -171,31K

Ez gyakorlatilag megegyezik a metanra a 64,0 g tomegbdl és 16,04 g/mol molaris
tomegbdl szamolhat6é anyagmennyiséggel. Hasonl6an a masodik kisérlet utolso
pontjabol:

. _ PV __2263738Pa-0,002800 m’

= = =4,368 mol
RT 831441Jmol ' K™'-174,54 K

Ez a 64,0 g metan és az 1,471 g hélium Osszesitett anyagmennyiségével egyezik
meg.
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A toréspontot 164,40 K, illetve 166,30 K hémérsékleteken az okozza, hogy utana
mar nincs folyadékfazis. A hémérséklet-novekedés azért valik sokkal gyorsabba
ezutan, mert a folyadék parolgésa, amely viszonylag nagy hét igényel, tobbé mar
nem jatszodik le, vagyis csak a gaz (illetve a masodik esetben a gazkeverék)
melegszik. A szilard anyag és a folyadék parolgasa folyamatos a kisérlet soran, de
a folyadék forrasa egyik esetben sem kdvetkezik be, mert ez a jelenség csak nyilt
rendszerekben, allandd kiils6é nyomas fenntartasa esetén lehetséges. Az elsd
kisérletben a mért nyomasértékek 164,40 K alatt a szilard vagy folyékony metan
gbznyomasaval egyenloek. Az els6 kisérletben mért olvadaspont és az itt tapasztalt
gbznyomads egyuttal a metdn harmaspontjat is definidljak, vagyis azt az egyedi
nyomas- és homérsékletértéket, ahol a metan egyszerre harom fazisban (szilard,
folyadék és gaz) jelen van egyenstlyban. A metan kritikus pontjanak allandoi nem
becstilheték meg az adatokbodl, csak annyi allapithatdé meg, hogy a kritikus
hémérséklet 164,40 K, a kritikus nyomas 1,95 MPa, a kritikus stirliség pedig 64,0 g
/ 2800 cm® = 0,023 g/cm’-nél nagyobb. Ezek az alsé becslések nem mondanak
ellent az irodalmi adatoknak, amelyek szerint a metadn kritikus hémérséklete
190,56 K, kritikus nyomasa 4,60 MPa, kritikus stiriisége pedig 0,16 g/cm’.

A metén az els6 kisérletben legalabb 371, a masodik kisérletben 372 s-ig olvad,
ennek alapjan az olvadashé a gaztérben 1évé metan mennyiségének
elhanyagolasaval a kovetkezOképp becsiilheté meg:

~371s-10Js™

- =0,93 kJ mol™
Qor 4,0 mol

Ez az érték valamivel kisebb lehet, mint a tényleges olvadashd, mert a szamitas
az olvadashoz sziikséges hot alulbecsli (Iehet, hogy kicsit hosszabb ideig tartott
az olvadas az adatokban allandd6 homérsékletiiként jelzett szakasznal), az
anyagmennyiséget viszont feliilbecsli (nem a metan teljes anyagmennyisége
olvad meg, mert egy része gazfazisban van).

A Clausius—Clapeyron-egyenlet egyik alakja szerint egy anyag géznyomasa (p) a
kovetkezéképpen valtozik a hdmérséklettel (7):

In—2 _ Ll 1
phrm R T Tilrm

A képletben O, a parolgashot, pnm a harmasponti nyomast, 7,y a harmasponti
homérsékletet, R pedig az egyetemes gazallandot jelenti. Igy a hdmérséklet
reciprokanak fiiggvényében abrazolva a gbéznyomas logaritmusat, egyenest
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kapunk, amelynek meredeksége a parolgashd és az egyetemes gazallando
hanyadosanak ellentettje. Ezt az dbrdzolast a 3. abra mutatja be.

14] "™,
..
5 B e
124 k °
3 ® 5 4
S ..
10 & CH, .
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8+ K3
6 8 10 12

1000/T (K

3. abra A metan gbéznyomasanak természetes alapu logaritmusa a hémérséklet
reciprokanak fiiggvényében

Az elsé kisérletsor adatai igen jol illeszkednek egy egyenesre abban a
tartomanyban, ahol a mért nyomas valoban egyenld a gdznyomassal
(80,00-164,40 K). 164,40 K folott mar nem a metan gdznyomasat méri a
berendezés, ezért eltérés tapasztalhatd. A 3. dbran lathato, illesztett egyenes
meredeksége 1032 K, igy a metan parolgashéje a gazallanddval valo szorzas utan
8,6 kJ mol'-nak becsiilhetd. A masodik kisérletben hasonld kovetkeztetéseket
nem lehet levonni, mert ott a hélium is befolyasolja a nyomast.

Egy masik fontos kovetkeztetést viszont le lehet vonni a hélium jelenlétében
mért adatokbol. Az elsé kisérletben olvadas kdzben a nyomas allando, hiszen ez
egyenld a metan géznyomasaval az adott hdmérsékleten, fiiggetleniil a géztér
térfogatatol. A masodik esetben a nyomas csekély mértékben ndvekszik olvadas
kozben. A metdn parcialis nyomasa itt sem valtozhat az allandé hémérséklet
miatt, a nyomasnovekedést igy a hélium parcidlis nyomasanak a novekedése
okozza. Ez viszont allandé hémérsékleten csak akkor novekedhet, ha a gaztér
térfogata csokken. A gaztér térfogata csak ugy csokkenhet, ha a kondenzalt fazis
térfogata kozben ndvekszik. Ez azt jelenti, hogy a metan olvadas kozben kitagul,
vagyis a szilard metan siiriisége nagyobb, mint a folyékony metané ugyanolyan
hémérsékleten. A kisérletekbdl a két siirliség meg is becsiilhetd: eldszor a 3.
abran bemutatott adatokbol és a Clausius—Clapeyron-egyenletbdl kiszamitjuk a
metan goznyomasat 90,74 K hdmérsékleten, ez 11805 Pa-nak adodik. A masodik
kisérletben tehat ennyi a metan parcialis nyomasa olvadas kozben. Igy a hélium
parcialis nyomasa a folyamat elején 115162 — 11805 = 103357 Pa, a végén pedig
116242 — 11805 = 104437 Pa. A hélium anyagmennyisége a bemért tdomegbdl
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kiszamolhato (1,471 g/ 4,003 g mol' = 0,03675 mol): errél feltételezhetd, hogy
teljes egészében gazfazisban van, mert a hélium kritikus hémérséklete minden
anyag koziil a legalacsonyabb (5,2 K), oldhatosaga folyékony metanban pedig az
amerikai Urkutatasi iigynokség, a NASA adatai szerint 90 K hémérsékleten és
100 000 Pa nyomason kisebb 0,01 molszazaléknal. A tokéletes gazokra
vonatkozo allapotegyenlet alapjan kiszamolhat6 a gazfazis térfogata:

_nRT _0,3675mol-8,31441 Jmol ' K™'-90,74 K

=0,002683 m®
p 103357 Pa

Vv

Ugyanilyen szamolés a gézfazis térfogatat az olvadas végén 0,002655 m’-nek adja.
A tartaly teljes térfogata 2800 cm”, ezért a kondenzalt fazis térfogata az olvadas
elején 2800 — 2683 = 127 cm’, az olvadas végén pedig 2800 — 2655 = 145 cm’. Az
olvadas elején a metan parcidlis nyomdasabol ¢és a gézfazis térfogatabdl a
gazhalmazallapoti metdn anyagmennyiségére 0,04198 mol szdmolhatd, a az
olvadas végén ez 0,04154 mol. A szilard metan siirtisége tehat:

_m _ 64,0 g—-0,0420 mol-16,0 gmol ™'

L= =0,499 gcm™
pszﬂ V 127 Cm3 g

Hasonl6 szamolassal a folyékony metan stirtisége 90,74 K homérsékleten:

_m _64,0g—0,0415mol-16,0 gmol™
Py =g 145 cm’

=0,437 gem™

Ugyanezzel a gondolatmenettel a folyékony metan siirtisége 95,49 K-en 0,370 g
cm “-nek becsiilhetd. Ilyen tipusti szamitasok az elsé kisérletsor adatai alapjan
nem végezhetdk, mert ott nem lehetséges a két kiilon fazisban 1évé metan
anyagmennyiségét megbecsiilni a kisérleti adatokbol.

Tovabbi kovetkeztetések vonhatok le abbol a ténybdl, hogy a masodik kisérletben a
hélium jelenléte miatt uralkodé nagyobb nyomas a metan olvadaspontjanak csekély
mértekit novekedését okozta az elsd kisérlethez képest. Az ilyen, kiilsé nyomas
hatasara bekovetkez6 olvadaspont-ndvekedést a Clapeyron-egyenlet irja le:

ATO]V _ 7:)lvAVm,olv
Ap Qolv

Az egyenletben AT, az olvadaspontban mérhetd valtozas Ap nyomaskiilonbség
hatasara, T;, a tiszta metan olvadaspontja, Q. a metan olvadashdje, AV, o1
pedig az olvadast kiséré moltérfogat-valtozas. A nyomas novelésének hatasara
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ndvekedett az olvadaspont, 7o, €s O,y pedig pozitiv értékek, ezért Vi, o1,-nak is
pozitivnak kell lennie, vagyis 1 mol folyékony metan nagyobb térfogatot foglal
el, mint 1 mol szilard metan. Ez kvalitativan dsszhangban van a két fazis
stiriiségeire korabban kiszamolt értékekkel. Felhasznalva a korabban mar
meghatarozott mennyiségeket:

AV, . = ATy O _ 0,07 K-930 Jmol™
N Ap T, (115162-11702) Pa-90,67 K

olv

=7-10"° m* mol™

A két fazis mar kiszamolt stirliségébél a szilard metan moltérfogata 16,0 g mol ™/
0,499 g cm’®=32,1 cm® mol ', a folyékony metané 16,0 g mol ™' /0,437 g cm’ =
36,6 cm’ mol . A két érték kiilonbsége 4,5 cm® mol ', amely egy kicsit kisebb, mint
az olvadaspont-ndvekedésbdl ugyanerre a mennyiségre szamolt érték (7 cm® mol ).
Az eltérés fo oka az lehet, hogy a Clapeyron-egyenletet csak olyan kozelitd
forméjaban lehetett haszndlni, ahol meglehetdsen nagy nyomadsvaltozas szerepel.

6. A balesetre levonhato kovetkeztetések

A kisérleti adatok alapjan felrajzolhatd a metan fazisdiagramjanak egy része, ez
lathat6 a 4. abran. A fazisdiagram x tengelyén a homérséklet, y tengelyén a
nyomads szerepel, s beldle le lehet olvasni azt, hogy meghatarozott koriilmények
kozott melyik fazis a stabil.

10% :
folyadék

p (Pa)

gaz

80 100 120 140 160
T (K)

4. abra A metan fazisdiagramjanak egy részlete

A fazisdiagram alapjan a kovetkezé megallapitasokat lehet tenni:

1. A Pirx kapitany altal mért nyomason és hdmérsékleten (128 K és 154 kPa) a
metan gazfazisban stabil. Igy ha korabban volt is t6 a helyen, az a kapitany
odaérkezéséig elparologhatott.
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2. A szonda adataibdl kinyert nyomason és hdmérsékleten (94 K és 142 kPa, bar
ezek helyessége késobb kifejtett okok miatt kétségbe vonhatd) a metan
folyékony allapotban stabil. Ilyen koriilmények kozott lehetett metantd a szonda
leszallasi helyén. Szilard metan ekkor nem létezhetett egyenstilyban. Azonban
ismert az a jelenség, hogy a foldi tengerekben hosszu ideig el6fordulnak uszo
jéghegyek fagypont folotti hdmérsékleteken is. A baleset idejében a Titdnon a
hémérséklet kb. 3 K-nel volt csak magasabb, mint a metan olvadaspontja. Ezért
nem lehetetlen, hogy még olvadofélben 1évé metanjég is volt a toban. Ennek
valdszinlisége azonban nem nagy, mert a szilard metan olvadashéje elég kicsi,
tehat a nem egyensulyi allapot csak rovid ideig allhat fenn.

3. A folyékony metén stirtisége 94 K-en kisebb, mint 90,67 K-en (0,437 g cm™),
de nagyobb, mint 95,49 K-en (0,370 g cm™). Az {irszonda atlagos siirtisége
0,34¢g cm >, ezért valoban uszhatott a metantoban.

4. Mind a szilard metan, mind a vizjég siirlisége nagyobb, mint a folyékony
metané, ezért metanbodl vagy vizbdl allo jégtdmb semmiképpen nem uszhat egy
metanto felszinén.

.....

szondat a leszallast kovetden kaontorpedoval elpusztitottak, s utana talaltak ki a
torténetet a jégheggyel valo {itkozésrdl, amelyet arra alapoztak, hogy az emberek
szdmara egy folyadékban usz6 jéghegy latvanya szokasosnak szamit. Ezt a jég
azon anomalis tulajdonsaga okozza, hogy olvadaskor csokken a térfogata. A
Titdn szirénjei bizonyithatéan tudnak a viz ezen sajatsagar6l, mert a
kozelmultban a Foldkultira-terjesztési program keretében az 1997-ben késziilt,
Oscar-dijas, Titanic cimii filmet is megkaptak szdmukra érthetévé tett formaban.

Végiil azt is észrevételezni kell, hogy a szondabdl kinyert homérsékleti és
nyomasadatok kétségbe vonhatok. A Pirx kapitany altal feljegyzett értékek
egyértelmlien nyari évszakra utalnak, mig a szondabdl kinyert adatok télre. Egy
égitesten az évszakok valtakozasat a Naphoz viszonyitott helyzet hatarozza meg.
A Titan a Szaturnusszal egyiitt mozog a Nap koriil, a keringés id6 29,4 év. Ezért a
Titanon az id6éjaras nem fordulhat néhany honap alatt télibol nyariba. Koénnyen
elképzelhetd, hogy a Titan szirénjei a kitalalt torténetiik aldtdmasztasara ezeket
az adatokat meghamisitottak az alatt a néhany honap alatt, amig a szondahoz
haboritatlanul hozzafértek. Ezt a feltételezést tamasztja ald az a tény is, hogy Pirx
kapitanyt nem érte tdmadas a Titdn felszinén, noha &t és fél percnél joval
hosszabb ideig tartozkodott ott.
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Mi lett bel6led ifji vegyESZ? — Sztaray Balint, a kaliforniai
University of the Pacific docense

1. Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai
didkolimpian/OKTV-n/Irinyi-versenyen?

’92-ben kaptam aranyat a didkolimpian, amikor a
csapatunk masodik lett az orszagok kozott. Ebben az
évben lettem (talan) 6todik az OKTV-n, egy évvel
elétte pedig tizenegyedik. Ami azért volt idegesito,
mert az elsd tizet vették fel nyomban az egyetemre —
akkor még voltak keretszamok persze... ©

’89-ben es *90-ben pedig az Irinyin voltam 6todik.

2. Kivolt a felkészit6 tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

Villanyi Attila készitett fel a versenyekre, és azdta is hittel vallom, hogy 6 a
legjobb kémiatanar az orszagban. Es a legtobbet utazott is. Kiilonosen elso
osztalyon. Azoéta is (lazan) kapcsolatban vagyunk, tavaly példaul egy kaliforniai
doktoranduszom f6z6tt neki indiai vacsorat Svajcban.

3. Milyen indittatasbol kezdtél el a kémiaval komolyabban foglalkozni?

Altalanos iskolai kémiatanarom, Héger Agnes a ludas benne, aki fantasztikus jo
tanar volt, és kihozta a maximumot a pici kémiaszertarbol. Ha 6 nincs, akkor
valésziniileg fizikusnak megyek.

4. Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Persze, de mindig lusta voltam bekiildeni a feladatokat. Es ahogy most is, mar
akkor is hadilabon alltam a pontossaggal.

5. Hozzasegitettek-e a palyavalasztasodhoz a versenyeken elért eredmeények?

Igen. Mivel fizikabdl sosem voltam az els6 tizben az orszagos versenyeken, igy
aztan vegyésznek mentem.

6. Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozasod? (Maradtil-e a kémiai
palyan? Ha nem, miért?)

Az ELTE-n doktoraltam jo évtizeddel ezel6tt, és éppen docens vagyok egy
kaliforniai egyetemen, ahol kémiat tanitok, és fizikai kémiat (kémiai fizikat)
kutatok nagy lelkesedéssel. Gazfazisi molekuldkat fotoionizalunk, majd
elkapjuk a fotoelektront és a fotoiont, koincidencidban.
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7. Nyertél-e mas versenyt, osztondijat (hazait, kiilfoldit)?

Osztondijakat nyertem, igen. Es, amire kiilondsen biiszke vagyok, kétszer
megnyertik a Tuléléversenyt, egyszer Nagyhalal, egyszer pedig Doghalal
kategoriaban. Ez utobbi soran sokat segitett, hogy vegyészek voltak a csapatban,
ugyanis egy szuperbonuszt egy odvas fa mély odvabol egy tégelyfogo csipesszel
emelt ki Csékei Marci valamelyikiink vallan allva.

8. Van-e kémikus példaképed (akar kortars is)? Miért pont 6?

Van tobb is: Peter Armentrout és Tom Baer a tengerentulrol (illetve most nem
tulrol), de ha csak egyet kell valasztanom, akkor leginkabb mégis Szepes Laszlo
professzor, akitdl sokkal fontosabb dolgokat tanultam, mint csak a gdzfazisu
ionkémiat és fémorganikus kémiat (ez utobbit mar el is felejtettem).

9. Mit tizensz a ma kémia irant érdeklodo diakoknak?

Ne felejtsék el, hogy a kémia fizikara és matekra épiil, tehat abban is legyenek
jok.

10. Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudnanak rolad? Pl. Mi a hobbid —
a kémian kiviil? Van-e kedvenc anyagod (ha igen, miért éppen az)? (Ill. barmi,
amit szivesen megosztandl a KOKEL olvasoival.)

RSITY or THE PaG Két évvel ezel6tt elkezdtiink a Pacific-en egy
Third Annual Christmas Christmas Faraday Lecture sorozatot: évente
Faraday Lecture egyszer latvanyos kémiai bemutatot tartunk
- egyik kollégdmmal a kosarlabda stadionban,
ugy 900-1000 6 elott. Az Osszes gyerek
persze a robbanasokat vérja a legjobban,
amikor is példaul hidrogén/oxigén keverékkel
toltott vizes palackot kiildiink fel jo 20 méter
magasba iszonyu durrandssal. A végén pedig
az egyetemi tigrissel egylitt nitralt vattat
lobbantunk a tenyerlinkén, ez az egyik
kedvenc anyagom. A masik pedig egy szimpla
molekula harom nehézatommal, kiilondsen,
ha Skdciaban szintetizaltak.

December. 9%
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GONDOLKODO

Feladatok kezdoknek

Szerkeszto: Borbds Réka és Zagyi Péter
(rborbas02@gmail.com, zagyi.peter@gmail.com)

Megoldasok

K171. A dorzsolés, surlédas (1ényegét tekintve munkavégzés) hatasara
toltésszétvalas kovetkezik be. Elektronok atlépése miatt a vonalzd és a
dorzsolésre haszndlt textilia egymassal ellentétes toltésre tesz szert.
(Ertelemszeriien az elektronhidnyos anyag pozitiv, az elektrontdbblettel
rendelkez6 anyag pedig negativ toltésiivé valik.) Az elektromosan toltott vonalzo
elektromos er6tere kolcsonhatasba 1ép a toltott részecskékbdl felépiild
molekuldkkal. Az anyagokban — a racstipustol fiiggetleniil — az elektronok a
mozgékonyak. Ezért a vonalzd (megdorzsolt anyag) toltésétol fliggden a
papirszeletke vagy a vizsugar molekuldiban az elektronokat vonzza vagy taszitja.
Vagyis az apolaris molekuldkat polarizalja, a polarisakat kedvezébb helyzetbe
polarizalja. Ennek eredményeképpen a vonalzd és a vizsgalt anyagok kozott
mindenképpen vonzoerd ébred. A papirszeletke ,,hozzaragad” a vonalzéhoz, a
vékony vizsugar a vonzberd iranyaba tériil.

A galvanelemmel végzett kisérlet esetében a versenyzok fele rejtélyes
jelenségrol szamolt be. Azt tapasztaltak ugyanis, hogy a galvanelem valamelyik
polusa vagy a papirszeletkét, vagy a vizsugarat, vagy mindkettSt vonzotta. En
sajnos tobb elemmel probalkozva sem tapasztaltam ezt a jelenséget.

A galvanelemek nem kondenzatorok, polusaikon nem jelenik meg toltésfelesleg.
Ezért (normalis koriilmények kozott) elektromos erétérrel sem rendelkeznek.
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Térben szétvalasztott redoxireakcio jatszodik le benniik, és a folyamatos
mikodés feltétele éppen az, hogy a toltések mindig kiegyenlitédjenek. Az
elektronok onnan indulnak, ahol az oxidacid torténik (a hagyomanyos
,»szén-cink” elemekben ez a cinkelektrod), és a kiilsé aramkoron keresztiil oda
folynak, ahol a redukcié kovetkezik be (a hagyomanyos ,,szén-cink” elemekben
mangan-dioxid redukalddik). A poélusokon feltiintetett jel tehdt az dramkorben
inditott egyendram irdnyanak meghatarozasara szolgal.

(Roka Andras)
K172.

a) 6 1/100 km-es benzinfogyasztas mellett 400 km megtételéhez 24 1 benzin
sziikséges.
4 kg hidrogéngaz térfogata a megadott koriilmények kozott:

m-R-T 4000g-8314J-mol™ -K™'-298K

V(H,)=
: M-p 2,02 ¢-mol™ -10°Pa

=49,06 m* =4,906-10"dm?

Ez alapjan 4,906-10" / 24 = 2044-szer nagyobb térfogatii hidrogéngaz sziikséges
az Ut megtételéhez.

b) 1 1 hidrogéngaz tomege 750 bar nyomason és 25 °C-on:
pV-M 750-10°Pa-10"m”-2,02g-mol™’
R-T 8,314J-mol™ -K™ - 298K

Tehat a térfogatstiriség kb. 61,2 g/l, ami valoban kevesebb, mint 70 g/l.
(Megjegyzés: Valojaban ilyen nagy nyomdson az idealis gaztorvény mar nem
hasznalhaté a szamitashoz. Az 1) feladatsor K182. feladata éppen errdl a
problémarol szol.)

A folyékony hidrogén esetén a térfogatstiriség a folyadék striisége, azaz
70,8 kg/m® = 70,8 g/l.

Mivel mindkét esetben tiszta hidrogénrdl van szd, elvileg 100% a kérdéses
tomegarany. Ne feledjiik azonban, hogy mind a nagy nyomasu, mind a folyékony
hidrogént csak specialis tartalyokban Iehet tarolni, amelynek a tomege
sokszorosa a benne 1évd hidrogénének, és emiatt az egész rendszerre
vonatkozéoan mar csak joval kisebb (jellemzden 10 tomegszazalék alatti)
tomegarany érheto el. A taroloedény az oka annak is, hogy a folyékony hidrogén
esetén végeredményben 70 g/l alatti térfogatsiiriiséget kapunk.

m(H,)= =61,15¢
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¢) M(LaNisHg) = 438,52 g/mol

438,52 g (1 mol) anyag 6:1,01 g hidrogént tartalmaz. fgy a vegyiilet
hidrogéntartalma (6,06/438,52)-100 = 1,38 tdomegszazalék.

1 cm’® anyag témege 8,4 g, ebb6l 8,4:0,0138 =0,116 g hidrogén. Ebbél a hidrogén
térfogatsiiriisége a vegyiiletben 0,116 g/em® =116 g/1.

d) 1 mol Mg,NiH, 6sszegképletii hidrid x mol hidrogént tartalmaz. A megadott
adatok szerint 1 cm® anyag tomege 4,18 g, és ebb8l 150/1000 = 0,150 g hidrogén.
Ebbdl a hidrogéntartalom: (0,150/4,18)-100 = 3,59 tomegszazalék. Ezt felirva
maskeépp is:

w%(H) = X ( ) .10():&.
2M(Mg) + M (Ni) + x- M (H) 107,33 + x - 1,01

Az egyenlet megoldéasa: x = 3,964 =~ 4

Tehat a hidrid képlete: Mg,NiH,.

e) 2 NaAlH, = 2 NaH + 2 Al + 3H,
2 Ca(AlH,), =2 CaH, +2 Al +3 H,

f) M(NaAlH,) = 54,01 g/mol

1 mol natrium-aluminium-hidridbdl 1,5 mol hidrogén szabadithato fel, a keresett
hidrogéntartalom tehat (3,03/54,01)-100 = 5,6 tomegszazalék. A siirliség alapjan
1 cm’ anyag tomege 1,24 g, amib6l (3,03/54,01):1,24 = 0,0696 g hidrogén
szabadithato fel, tehat a térfogatsiiriiség 69,6 g/1.

100

g) Annal nagyobb a fém-aluminium-hidrid hidrogéntartalma, minél kisebb a fém
tdmege egységnyi mennyiségii anyagban. Igy csak a legkisebb atomtomegii
fémek (Li és Be) hidridjei johetnek szoba.
Akar a felszabadithat6, akar a teljes hidrogéntartalmat tekintjiik, a Be(AlH,),
tartalmazza a legnagyobb tomegszdzalékban a hidrogént.

(Babinszki Bence)
K173.
a) (1 pont)
A dinitrogén-oxidot a gyogydszatban érzéstelenitd, fajdalomcesillapitd szerként
hasznaljak. Specialis langokban égést taplalo gazként alkalmazzak, a belsd égésii
motorok lizemanyagahoz keverve jelentdsen noveli a motorok teljesitményét
oxidalé hatdsa miatt, ami fokozza az égést. Az autdés szakzsargonban a
dinitrogén-oxidot egyszeriien ,,nitronak” nevezik.
Ezenkiviil hajtogazként elsdsorban habszifonokban taldlkozhatunk vele, egyesek
pedig a ,kéjgaz” elnevezést ihletd tulajdonsagat kihasznalva kabitoszerként
hasznaljak.
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b) (1 pont)

A formadlis reakcidegyenlet:

NH4NO3 = Nzo +2 HQO

vagy csak az ammoniumiont tekintve:
2NH, +20,=N,0+3H,0+2H"

¢) (3 pont)

Avogadro torvénye alapjan a térfogatarany megegyezik az anyagmennyiségek
aranyaval. Az anyagmennyiség és a moldris tomeg szorzata a tomeg. Ezt
felhasznalva a dinitrogén-oxid tomegtortje:

mMN,0)  n(N,0)-M(N,0)  44g-mol"

w(N,0) = = = -324+107=1492-10"° = 492 ppbw
m(levegd) n(levegd) - M(levegd) 29 g-mol-!
d) (2 pont)
m(N,0) =492:107-5,15:10" kg = 2,53-10"* kg
e) (3 pont)
Evente a 1égkorbe keriil6 dinitrogén-oxid tomege:
mN0) = MMN0) ) _ddgrmol? 102 g=2,95107¢
M(N,) 28 g-mol-

Osszesen 29 megoldas érkezett, koztiik 5 db 10 pontos. A pontszamok atlaga 5,57.
Kiemelkedd megoldast nyijtott be Baglyas Mdrton.

A leggyakoribb hiba az volt, hogy az e) feladat végeredményét nem a feladat dltal
keért mértékegységgel adtiak meg a megoldok, valamint ugyanebben a feladatban
sokan az ,,évente 18,8 Tg nitrogén keriil dinitrogén-oxid formajaban a levegébe”
mondatot rosszul értelmezve a megadott N, tomegével megegyezd tomegii N,O-t
szamoltak. Ezzel szemben nyilvanvaloan az NyO tomege lényegesen nagyobb.

(Koltai Andras)

K174.

a) (1 pont)

3 KClO4 + 8 Al=4 AlL,O; + 3 KC1
Ba(NOs), + 5 Mg =BaO + 5 MgO + N,
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b) (2 pont)
Sztochiometrikus 0sszetételt KC10, / Al keverékre:

3-(39,1+35,45+4-16)
3-(39,1+3545+4-16)+8-27
Sztochiometrikus 6sszetételli Ba(NOs), / Mg keverékre:

137.3+2-(14 + 48)
137,3+2-(14 +48) +5-24,3

100 % = 65,8 m/m % KCI1O, és 34,2 m/m% Al

100 % = 68,3 m/m % Ba(NOs), és 31,7 m/m% Mg

¢) (3 pont)

A lejatsz6do reakcidk egyenletei:

3 KCl1O4 + 8 Al =4 ALL,O; +3 KCl

KClO4 +4 Mg =KCl +4 MgO

Tegyiik fel, hogy a keverékben x; mol KCIO,4 van, mely az aluminiummal, és x;
mol KClO4, mely a magnéziummal reagal. Ekkor 8/3 x; mol Al és 4x, mol Mg
van a keverékben.

Az ismert tomegszazalékos 0sszetétel alapjan felirhato:

(x, +x,)(39,1+35,45+4-16)

o = 0,633
(%, +x,) (39,1 +35,45+ 4- l6)+§xl 27 +4x, 243

Ebbdl: x, = 0,4936x

A magnalium m/m%-os Al-tartalmara felirhato:
§xl 27
3

gxl 27 +4x,-243

100 %, melybe az elobbiekben kapott x, értéket behelyettesitve a

tomegszazalékos Al-tartalomra 60,0 m/m% adodik.

d) (4 pont)
A lejatszodo reakciok egyenletei a megfeleld reakciohd értékekkel:

KClO, + 4 Mg = KCI + 4 MgO; ArH, = (4:(~602) — 437 + 433) kI'mol ' =
=2412 kJ-mol™

Mg + 140, = MgO; ArH, = —602 klJ-mol ™!

Legyen az egységnyi tomeg 100 g! Ekkor az els6 esetben ebben y; mol KC1O4 és
4y, mol Mg van, mig a masodik esetben y, mol KCIO, és 4,4 y, mol Mg.
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Ekkor felirhato:

y, (39,1 +35,45+64)+ 4y, 243 =100
v, (39,1 +35,45+ 64)+ 4,4y, - 243 =100

Ezekbdl: y; = 0,4242 mol és y, = 0,4074 mol
Tehét az elsé, sztdchiometrikus esetben 0,4242 mol - 2412 kJ-mol ™' = 1023 kJ hé
szabadul fel, mig a masodik esetben 0,4074 mol - 2412 kJ ‘mol™" +0,4074 mol -
0,4602 kJ-mol' = 1081 kJ hd szabadul fel, tehat valoban jobb fémfelesleget
alkalmazni.
A feladatra osszesen 27 megoldas érkezett, a pontszamok atlaga: 6,33 pont.
Hibatlan megoldast kiildott be: Baglyas Marton, Gizella Hajnalka, Hegyi
Zoltan, Koch Lilla, Polgar Patricia, Szabo Pal, Turjanyi Lilla. Gyakori hiba volt
a d) részben az egységnyi tomeg helyett egységnyi anyagmennyiségre szamitott
hofelszabadulds, valamint ebben a feladatrészben tobb esetben is hianyzott a
szoveges valasz.

(Voros Tamas)
K175.
a) (5 pont)
A feladat megoldasanal vegyiik figyelembe, hogy a szagot az el6irds alapjan
akkor is érezniink kell, ha a foldgaz szazszorosara higul!
Vegyiink 1 m® f5ldgazt! Ha ez a levegében szazszorosara higul, az igy kapott
100 m® gazelegyben az eléirasnak megfeleléen 3 ppbv TBM kell, hogy

legyen. Tehat a 100 m® gazelegy 3'$részét a TBM gbzei teszik ki.
Vrgw = 100 m*-3-10° = 3-10 7 m’
A gaztorvény alkalmazasaval kiszamitjuk a TBM anyagmennyiségét:

nrs = 22 = 121107 mol
RT

A TBM moléris tomege 90,2 g/mol, tehat a TBM tomege:
mrgm = 1,21-107° mol - 90,2 g/mol = 1,09 mg

A THT esetén azonos a megoldas menete.
Vogr = 1004107 = 410" m’

_pV_ -5
ntgm = — = 1,61-10 mol
TBM RT

A THT molaris tomege 88,2 g/mol.
mrgm = 1,61-107° mol - 88,2 g/mol = 1,42 mg
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b) (5 pont)

Ki kell szdmitani, hogy hiny m’ leveg6t képes 5 ml folyékony TBM
,»Szagositani”.

mmppm=pV=4¢g

nrpm = 4,43-107 mol

PRT 1107 m?

Viem =

1033
Vievegs = M = 3,67'105 m?
3107

A feladat megoldasanal gyakori hiba volt, hogy a szabvany dltal eldirt higitast
nem vették figyelembe. Néhanyan nem szamoltak a megadott homérséklettel és
nyomdassal. A feladat pontatlaga: 6,56.
Hibatlan megoldast kiildott be: Szabo Pal, Volford Andrds, Baglyas Marton és
Kertész Soma Marcell.

(Zwillinger Marton)

Feladatok

A formai kovetelményeknek megfelelo dolgozatokat 2013. februdar 11-ig
postdra adva a kovetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatok kezdéknek

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

K181. Helyezziink egy gyufaszalat a gyertyalang magjaba olyan rovid idére,
hogy ne gyulladjon meg! (Kis gyakorlassal meg is fogathatjuk!)
Ujabb és tjabb gyufaszallal pasztazzuk korbe a langot! Figyeljiik meg, hogy a
kiilonb6z6 iranyokbol (oldalrol és feliilrdl) kozelitve milyen tavolsagban lobban
langra a gyufaszal ,,feje”!
Milyen kovetkeztetést vonhatunk le a tapasztaltakbol?
A gyertyadhoz hasonléan kezdetben a gyufaszal (vagy a fa) is langol, csak késébb
kezd izzani. Mi a lang, és mi a langolé égés feltétele?

(Roka Andras)
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K182. a) Szamitsd ki a hidrogéngdz siirliségét 750 bar nyomdson és 25 °C-on az
idealis gaztorvény segitségével!

Ilyen nagy nyomason azonban a hidrogén mar nem idealis gazként viselkedik,
tehat nem hasznalhatjuk az ideélis gaztorvényt a siiriiség kiszamitasahoz. Ugy
talaltak, hogy a kovetkezd 6sszefiiggés (an. allapotegyenlet) 25 °C-on helyesen
irja le a hidrogéngaz viselkedését még nagy nyomasokon is:

14
1 T"’ =1+45,30-10°- (p/kPa) + 3,41-10 "+ (p/kPa)’

Vi a molaris térfogat, a zarojeles tagokat pedig tigy értelmezhetjiik, hogy oda a
kPa-ban kifejezett nyomas szameértéke keriil.
b) Idealis viselkedés esetén hogyan festene ennek az egyenletnek a jobb
oldala?
¢) Ezen egyenlet alapjan mekkora a hidrogéngaz siiriisége 750 bar nyomdson
és 25 °C-on?
Egy hidrogénmeghajtast jarmii izemanyagtartalya 4,0 kg 25 °C-os hidrogént
tartalmaz, 750 bar nyomasra komprimalva. Szeretnénk meghatarozni az
elégetéséhez sziikséges levegd mennyiségét.
d) Hany szazalékos hibat ejtiink a szamitas sovan, ha idedlisnak tételezziik fel a
hidrogéngaz viselkedését?
(Zagyi Péter)

K183. Az 1890-es években Lord Rayleigh tobb mérést végzett a levegdbol
kivont tiszta nitrogénnel. A vizgdéztdl, szén-dioxidtol és oxigéntdl elvalasztott
nitrogént egy iivegedénybe toltdtte, majd megmérte a berendezés tomegét.
Ismerve az edény sajat tomegét, ki tudta szamitani a benne 1év0 gaz tomegét is.
Tobb mérés atlagaként 2,3102 g-ot kapott.
a) Javasolj egy-egy modszert a vizgoz, a szén-dioxid és az oxigén levegébdl
torténd eltavolitasara!
b) Feltéve, hogy a méréseket szobahomérséklet kozelében és tulnyomas nélkiil
végezte, hozzavetioleg mekkora térfogati volt Rayleigh kisérleti edénye?
Meéréseit megismételte olyan nitrogénnel is, amit nem a levegdébdl kiilonitett el,
hanem nitrogéntartalmu anyagokbol kémiai reakcioval allitott el6, tobbek kdzott
az alabbi modszerekkel: (a) nitrogén-monoxidot vezetett izz6 vasra; (b)
dinitrogén-oxidot vezetett izz6 vasra; (¢) ammonium-nitrit-oldatot melegitett.
¢) Irdfel a harom emlitett reakcié egyenletét! (Az els6 két folyamatban Fe,O;
keletkezik, a harmadikban pedig a nitrogénen kiviil nem észlelhetd mas
termék.)
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Erdekes modon az igy elballitott nitrogén tomege (ugyanabban az
livegedényben, ugyanazon a hdmérsékleten és nyomason mérve) csak 2,2990
g-nak adodott.
Az eltérés magyarazatara Rayleigh egyik feltevése az volt, hogy a kémiai uton
eldallitott nitrogénben a nitrogénmolekuldk egy része disszocialt allapotban
(atomosan) talalhat6. Rayleigh kémikus kollégai (6 maga ugyanis fizikus volt)
azonban meggydzték arrdl, hogy ez nem valdszind.
d) Vajon mivel érveltek Rayleigh feltevése ellen?
e) A mérési eredmények alapjan a ,, kémiai” nitrogénben a molekuldk hany
szazalékanak kellett volna disszocidltnak lennie?
Nagyon valésziniinek tint, hogy a leveg6bdl szarmazd nitrogénben van egy
ismeretlen, a nitrogénnél nagyobb siriiségli gaz. Ezért késébb Rayleigh és
Ramsey ujabb kisérletet végzett. A levegObdl a korabban mar jol bevalt
modszerekkel eltavolitottdk a vizgdzt, a szén-dioxidot és az oxigént. Ezutan a
maradékot magas homérsékleten magnéziummal reagaltattak, tudva, hogy azzal
a nitrogén is reakcidba [ép, magnézium-nitrid keletkezése kozben. A
varakozasoknak megfelelden e reakci6 teljes lejatszodasa utan is visszamaradt
még valamennyi gdzhalmazallapotl anyag.
) Ird fel a magnézium és a nitrogén kozott lejatsz6do reakcio egyenletét!
Egyik mérésiikben 7925 cm’ szaraz levegébél 65,0 cm® gaz maradt, amely
semmilyen reakcidban nem vett részt.
g) Mai ismereteink szerint mennyire volt pontos ez a mérés?
h)  Szamitsd ki, hogy a mérési eredményekbol mekkora molaris tomeg adodik
az ismeretlen gdzra!

Mas — itt nem részletezett — kisérletek sordn az is bebizonyosodott, hogy a
kérdéses gaz egyatomos. gy vilagossa valt tehat, hogy egy 0j elemrdl van sz0,
melyet a felfedez6k argonnak neveztek el. (Késébb mas nemesgazokat is el
tudtak kiiloniteni a levegébdl.) 1904-ben Rayleigh fizikai, Ramsey pedig kémiai
Nobel-dijat kapott munkassagaért.

(Zagyi Péter)

K184. Ebben a feladatban a magnézium-klorid-hexahidrat (MgCl,-6H,0)
hevitésekor lejatsz6dd folyamatokat vizsgéaljuk. Ha az anyag 200,0 grammjat
100 °C koriili hdmérsékletre hevitjiik, megkezd6dik a kristalyviz elvesztése. Egy
kisérletben a lassan kb. 110 °C-ra hevitett minta tomegét egy idé utan
megmértiik, és azt tapasztaltuk, hogy az a kiindulasi hexahidraténal 10,50 %-kal
kisebb.

a) Atlagosan hany mol kristalyviz jut 1 mol MgCly-ra ebben az anyagban?
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Ha tovabb folytatjuk a hevitést, fokozatosan tovabb csdkken a minta tomege.

Fontos tudni azonban, hogy a hevités soran kapott, latszolag nem

sztochiometrikus Osszetételi anyagok valojaban jol meghatarozott, egyértelmi

Osszetételi fazisok keverékei. A magnézium-klorid esetén pl. a hexahidrat

mellett csak a tetrahidrat, a dihidrat, a monohidrat és a vizmentes MgCl, 1étezhet

20 °C folotti hémérsékleteken.

b) Feltéve, hogy a 10,50 %-os tomegveszteség utdan visszamarado anyag a
hexahidrat és a tetrahidrat keveréke, szamitsd ki a két fazis tomegaranyat a
vizsgalt mintaban!

Ha a mintankat 200 °C f61é hevitjiik, érdekes modon nem csak vizgdz, hanem

hidrogén-klorid tavozasat is tapasztaljuk. Ennek az az oka, hogy hidrolizis

jatszodik le, és bazisos magnézium-klorid, Mg(OH)CI is képzddik. Ilyen magas
hémérsékleten hexahidrat és tetrahidrat mar biztosan nincs jelen a rendszerben.

c) Irjfel egy reakcidegyenletet, amely a bdzisos klorid képzédését mutatja!

Egy mintaban, amelyet 39,38 %-os tomegcsokkenés utan kaptunk, haromféle

fazis volt kimutathatdo. Meghataroztuk a Cl:Mg anyagmennyiség-aranyt is,

amely 1,93-nak adodott.

d) Hany gramm vizgdz tavozott el e pillanatig a kiinduldsi hexahidratbol a
hevités soran?

e) A korabban felsoroltak koziil elvileg mely anyagok alkothattak a vizsgalt
mintdt?

Ha a hevitést 500-550 °C-ig folytatjuk, 80,18 %-o0s tOmegveszteség utin

allandova valik a hevitési maradék tomege.

/) Milyen szilird anyag keletkezik ilyen koriilmények kozot? Ird fel a
hexahidratbol valo képzodésének egyenletét!

Erdekes megfigyelés, hogy ha a hevitést HCl-aramban (vagyis

hidrogén-klorid-gaz jelenlétében) végezziik, mar joval 500 °C alatt allandova

valik a szilard anyag tomege, mégpedig 53,17 %-o0s tdmegveszteség utan.

g) Mi a hevitési maradék ekkor?

h)  Mivel magyardzhato az eltérés a végterméket illetéen?

(Zagyi Péter)

K185. A natrium harom legismertebb oxigénvegyiilete a natrium-oxid, a
natrium-peroxid és a natrium-szuperoxid. A peroxidion képlete O,, a
szuperoxidioné O, .

a) Ird fel a hiarom emlitett vegyiilet képletét!

Ko6zonséges koriilmények kozott a natrium és szaraz levegd (vagy oxigén)
reakcidjaban f6leg natrium-peroxid képzddik.
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b) Milyen mas anyag képzodését varjuk, ha az égetéshez hasznalt oxigén
vizgozt is tartalmaz?

A natrium-oxid €s a natrium-szuperoxid eléallitasa nem konnyt feladat. E16bbit

példaul ugy kaphatjuk, ha fémnatriumot sztochiometrikus mennyiségi

oxigénnel viszonylag alacsony hdmérsékleten (150-200 °C-on) reagéltatunk.

¢) 1,00 g natriumhoz mekkora térfogatu 25 °C-os, 101 kPa nyomdsu oxigén
sziikséges?

Egy masik lehet6ség az egyszerii oxid eléallitisara a fémnatrium és a

natrium-peroxid reakcidja.

d) Irdfel a reakcio egyenletét!

A natrium-szuperoxid egyik eléallitismodja a folyékony ammoniaban oldott

natrium reakcioja tiszta oxigénnel. Ekkor azonban bizonyos mennyiségii peroxid

is képzddik.

e) Hany tomegszdzalék natrium-peroxidot tartalmaz az az igy eldallitott
anyag, amelynek dsszetételét az NaO 47 tapasztalati képlet irja le?

Nagyobb tisztasagli szuperoxid nyerheté natrium-peroxid és nagy (kb. 10 MPa)

nyomasu oxigén reakcidjaban 450 °C koriili hdmérsékleten. Az igy kapott anyag

is tartalmaz azonban kis mennyiségli peroxidot. A termék Osszetételét

legegyszerlibben ugy hatarozhatjak meg, hogy ismert tomegi részletét feloldjak

vas(IIT)-kloridot is tartalmazé so6savban. Ekkor mindkét anyag natrium-klorid,

viz és oxigén keletkezése kozben reagal (a vas-klorid a katalizator szerepét tolti

be). A képzddo oxigén térfogatabol kiszamithato a keverék dsszetétele.

/) Ird fel a ndtrium-peroxid és a ndtrium-szuperoxid sésavval valo
reakciojanak egyenletét!

g) Hany toémegszazalék natrium-szuperoxidot tartalmaz az a minta, amelynek
1,000 grammjabél 296,9 cm’ 0 °C-os, 101 kPa nyomdsii oxigén fejlédott?

(Zagyi Péter)
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Feladatok haladdoknak

Szerkeszto: Magyarfalvi Gabor és Varga Szilard
(gmagyarfl@wchem.elte.hu, boyle83@gmail.com)

Megoldasok

H171.
a) Eloszor kiszamitjuk a kiilonb6z6é definiciok hasznalatdval kapott molaris

térfogatokat.
_RT

Vi =-——, ahol R=8,314 J-mol - K
p
Tanar 25°C; 1 atm 7=298,15K; p=101325 Pa Vo= 24,4640 dm*>mol ™!
1. 0°C; 1 bar (100 kPa) | T'=273,15K;p=100000Pa | V,=22,7097 dm*mol "
2. 0°C; 1 atm T=273,15K; p=101325Pa | V,=22,4127 dm*mol™
3. 20 °C; 1 atm T=293,15K;p=101325Pa | V,,=24,0538 dm* mol '
4. | 25°C;1bar (100 kPa) | T'=298,15K;p=100000Pa | V,=24,7882 dm* mol’

Ezutan szamitsuk ki, hogy a kiilonb6z6 molaris térfogatok esetén milyen atlagos
molaris tomeget (M =p - V,,) varunk az ismeretlen osszetételli gazelegy esetén:

T M =30,1152 g'mol !
1. M =27,9556 g'mol”!
2. M =27,5900 g'mol !
3. M =29,6102 g'mol !
4. M =30,5143 g'mol ™!

Tudjuk, hogy a tandr a javitds kozben azzal szembesiilt, hogy kiilonb6zd
definicidkat haszndlva eléfordulhat az az eset, hogy a feladat nem megoldhato. A
CO, molaris tomege 44,0 g/mol, tehat a fenti informaciobol kiindulva azt
mondhatjuk, hogy a masik gaz molaris tomege legalabb 27,59 g/mol, legfeljebb
30,12 g/mol lehetett. (A tanar szerint ugyanis 30,12 g/mol a géazelegy atlagos
moldaris tdmege. Ha ennél nagyobb a masik gaz molaris tomege, akkor mar az
eredeti elképzelés szerint is ellentmondasra vezet a feladat. 27,59 g/mol-nal
kisebb molaris tomeg esetén viszont biztosan van megoldas.) Ebben az esetben a
2. ¢és 3. definici6 hasznalatakor jutunk ellentmondashoz. Ennél alacsonyabb
moldris toémeg feltételezésekor nem jutunk ellentmondashoz.
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Ekkor a Iehetséges gazok:

N, 28,02 g/mol C,H, 30,07 g/mol
(6{0] 28,01 g/mol B,H¢ 27,67 g/mol
C,H, 28,05 g/mol CH,0 30,03 g/mol
NO 30,01 g/mol

b) A CO, moltortjét (x) megadhatjuk a kovetkezd dsszefliggések segitségével:
M =x-M(CO,)+(1-x)- M(A)
e M —M(A)
M(CO,)-M(A)

A CO, tomegszazalékos aranya megkaphaté a kovetkezd 0Osszefiiggés
segitségével:

mCOy) XM(COy)-Din  M-MA)  M(CO,)

R M-S MCO)-MA) M

A fenti képletek segitségével a standardallapot kiilonb6z6 definicioit alkalmazva
a kovetkezd tablazatban gylijthetjiik Ossze az eltérd gazelegyek Osszetételét
tomegszazalékosan jellemz6 adatokat:

Tanar 1. 2. 3. 4.

CO, 19,15 -0,63 -4,29 14,78 22,50
N, 80,85 100,63 104,29 85,22 77,50
CO, 19,23 -0,54 -4,19 14,86 22,57
Cco 80,77 100,54 104,19 85,14 77,43
CO, 18,91 -0,93 -4,60 14,53 22,27
C,H, 81,09 100,93 104,60 85,47 77,73
CO, 1,10 -23,10 -27,57 -4,24 5,20
NO 98,90 123,10 127,57 104,24 94,80
CO, 0,28 -14,22 -16,90 -2,92 2,74
C,H, 99,72 114,22 116,90 102,92 97,26
CO, 21,87 2,75 -0.78 17,65 25,11
B,H, 78,13 97,25 100,78 82,35 74,89
CO, 0,89 -23,36 -27,84 -4,46 5,00
CH,O 99,11 123,36 127,84 104,46 95,00

A tdblazatban ddlttel azok az Osszetételek szerepelnek, melyekkel a feladat
megoldasa soran ellentmondasba litkoziink. Félkovérrel azok az eredmények
lathatoak, amelyeket a tanarnak el kellett fogadnia a feladat javitasa soran.

(P6s Eszter Sarolta)
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H172. A 6 Osszetételi valtozod paronkénti egyezéséhez 15 kombinaciot kell
megvizsgalni. Jelolje a tovabbiakban az elegy 0Ossztérfogatat, tomegét és
anyagmennyiségét V, m és n. Az egyes komponensek megfeleld mennyiségét
indexelt, az oldoszer esetén olsz indexes valtozok jelzik. Kezdjik a
szazalékokkal.
a) Ha a térfogatszazalék és a molszazalék egyezik meg:

Vi n V.V

St =A==

V n n

1

n

Azaz az adott komponens és az elegy molaris térfogata kell megegyezzen. A
legkézenfekvobb példa idedlis gazok elegye, de pl. izotopcserélt anyagok
(pl. benzol és deuterobenzol) elegye esetén is konnyen feltehetd egyezés.

b) A tdmeg- és molszazalék egyezésének feltételét a fentiekhez hasonloan
felirva a kritérium a kérdéses komponens ¢és az elegy molaris tomegének
egyezése. Ez izomerek (pl. etil-benzol és xilol) esetében nyilvan teljesiil, de
mas, azonos molaris tomegili anyagok is teljesitik.

c) A térfogat- és tomegszazalék egyezésének feltétele, hogy a kérdéses
komponens ¢és az elegy siiriisége egyezzen meg. J6 kozelitéssel ez igaz hig
oldatok esetén az olddszerre. Az egyezés megvaldsulhat egyezd stiriségi
anyagok elegyénél, ha a térfogati kontrakcio elhanyagolhat6, ami jo eséllyel
ismét izomereknél és gazoknal allhat fenn. Ez utdbbi két esetben
mindhdrom szazalékos valtozé megegyezik.

d) A tomegkoncentraci6 €s az anyagmennyiség-koncentracio egyezése 1 g/mol
molaris tomegli komponensek esetén valosulhat meg. Ilyen anyagnak a
fémekben (pl. pallddium) atomosan o0ld6dé hidrogén megfelel. A H' ionra is
fennall formalisan az egyezés, de 1évén hogy nem 6néll6 sszetevd, a H'
tomegkoncentracidjardl nem szokés beszéni.

e) A koncentracio és a molszazalék értékének egyezését tekintve:

Moo= Y Zp 20,01 dm¥mol
n n
Tehat az egyezés akkor 4ll fenn, ha az elegy molaris térfogata 10 cm®/mol,
ami kondenzalt fazisu elegyeknél lesz lehetséges. A réz és a CCly molaris
térfogata pl. ennél az értéknél kisebb, az 6n és a benzol molaris térfogata
pedig nagyobb, igy léteznie kell a kritériumnak megfeleld bronz 6tvozetnek,
illetve CCly/benzol elegynek.
f) A koncentracio és térfogatszazalék esetében hasonlo a kép:
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2)

h)

3

ﬂ:ﬁloo:E:VM ,=0,01 dm*/mol
Vv n ’

1
Csakhogy itt nem az elegy, hanem a kérdéses komponens molaris
térfogatara kapunk megkotést. Valdszinilleg van szerves vegyiilet is,
aminek épp ekkora a molaris térfogata, de szerencsére egy elem, az
aluminium is megkozelitden hozza a vart értéket. Tehat aluminium-
otvozetekben az Al koncentracidja és térfogatszazaléka megegyezik.
Feltehetden ezt persze senki nem vette észre, hisz ezek a valtozok 6tvozetek
esetében nem hasznalatosak.
A koncentracio €s a tomegszazalék értékének egyezésekor
1000 =100 = pgfem’) =" =100 _ o101 (g/mol)
V. m V1000 n,
Tehat az oldott anyag molaris tdmegének értéke az elegy stliriségének
(g/cm’-ben) tizszerese. Ez vizes oldatoknal nem lehetséges, de nagyobb
strliségli olddszereknél vagy otvozeteknél megeshet. Salyi Gergd
javaslata CH,I, (op. 6 °C, p = 3,32 g/cm’) olddszerben oldott metanol,
amelynek nyilvan lesz a feltételnek megfeleld stirtiségii 6sszetétele.
A tomegkoncentracio és tomegszazalék értéke akkor egyezik meg, ha

10002 =" 100 = p = 0,1 g/em’
V. m

Ilyen strliségli elegyet nem konnyli talalni, hisz oldatok ebben a
stiriségtartomanyban nemigen 1éteznek, gazok esetében viszont elég nagy
nyomas sziikséges ekkora stirliség elérés¢hez. Nagy molaris tomegli gdzok,
példaul xenon ¢és kripton esetében néhany tucat atmoszféra elegendo.

A tomegkoncentracio és a térfogatszazalék egyezése analog az el6z6 esettel:

m, _V, 3
1000 T 100= p, =0, g/em
Azaz itt a feltétel, hogy a kérdéses komponens siirtisége legyen 0,1 g/cm’.
Ez ismét nagy nyomdsu gazok bizonyos allapotaiban allhat fenn.

A tomegkoncentracio és a molszazalék szdmértékének egyezése esetén:

M _ 100 = M, (g/mol) = 1002 (dm?/mol)
V n n

fgy az oldott anyag molaris tomege és az oldat molaris térfogata kozti
kapcsolat megléte a kritérium. Oldatok és 6tvozetek esetén jellemzd moléris
térfogatok esetén a vart molaris tomeg til kicsi, atmoszférikus nyomast
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k)

D

gazok esetén viszont tul nagy. Kézenfekvo példa tehat nem adodik, de nagy
nyomasu gazok elegyeiben nem lehetetlen az egyezés.
A Raoult-koncentracio és a tomegszazalékos 0sszetétel értékének egyezése:

=100 = 1000— 2 = o, 1900 4/
m 100m n, m%
Azaz az egyezéshez az oldott anyag molaris tomegének és az oldoszer
tomegszazalékanak értékét Osszeszorozva 1000 a sziikséges eredmény.
Olddszernek tekintsiik a legaldbb 50 tomegszazalékos komponenst, igy az
oldott anyag molaris tomege 10 és 20 g/mol kozott lehet. Sok ilyen anyag
nincs, de pl. ha viz az oldott anyag, akkor barmi (pl. etanol) is lehet az
oldoszer, ha az az oldat 55,5 tomegszazalékat teszi ki.
A molszizalékos Osszetétel egyezése a Raoult-koncentracioval némileg
hasonlit az el6z6 esetre:

10004

m

olsz olsz olsz

1000 = ™ 100 = 1000 etz = Motz 19 = 1090 _ o,

m n m n

olsz

olsz olsz olsz

Ez esetben viszont az oldoszer molaris tomegének és az oldoszer
molszazalékanak szorzata ad 1000-et a szokdsos mértékegységekben. 50%
feletti szdzalék csak 10 és 20 g/mol kozotti molaris témegli olddszerek
esetén lehet, ami a vizre raillik. 44,5 molszazalék oldott anyag esetén tehat a
vizes oldat moélszazaléka és Raoult-koncentracidja azonos.
A Raoult-koncentracio és a koncentracié egyezéséhez 1 dm’ oldat
elkészitéséhez 1 kg oldoszer kell.

MM, T 100 = pm%
Vo m
Ez hig vizes oldatokra lesz j6 kozelitéssel igaz, de létezhetnek tovabbi olyan
elegyek is (1 g/em’ feletti és alatti stiriségli komponensekbdl) amire ez
teljesiil. 2,8 mol/dm® koncentraci6 koriil a hexan/CCl, oldat lehet pl. ilyen
Salyi Gerg6 becslése alapjan.
Az eddigi egyezések mogé konnyebben lehetett fizikai képet tenni. A
tovabbi két esetben inkabb csak véletlen numerikus egyezésrdl lehet szo6,
mert harom jellemzdt ¢érinté feltételnek kell teljesiilnie. A
tomegkoncentracié és a Raoult-koncentracié szamértékének egyezése
esetén:

olsz

m

olsz olsz

n, m __V m
= —

m V mm

=2 100 = M, pm%
n

olsz i

olsz
olsz
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A feltétel tehat az oldott anyag molaris tomegét, az elegy stirliségét és az
oldészer tomegszazalékat érinti. A valtozok nagysagrendjei nem zarjak ki,
hogy létezzen az egyezés.
o) A térfogatszazalék és Raoult-koncentracid értékeinek egyezése szintén
ilyen eset.
n, V V-m V

1000 =—100=10— =—+=1000="V,,,0m%
m mm n

olsz i

olsz
olsz

A harom érintett valtozo itt tehat az oldott anyag molaris térfogata, az elegy
stirlisége és az oldoszer molaris térfogata, ezeknél sem zarja ki a valtozok
tartomanya az esetleges egyezést.

Harom valtozé egyezése nem lehetetlen, bar a 20 lehetséges kombinacié zome
kizarhato, mégsem kézenfekvé a szdzalékoknal emlitett eseten felill egy
lehetéség sem.
A feladat megoldasa soran a legtébben csak a kézenfekvd eseteket vizsgaltik
meg. A szokatlan és obskurus egyezések részletes vizsgalatat nem is vartuk el a
teljes pontszamért. Kiemelendden alapos volt Salyi Gergd és Palya Dora
munkdja.

(Magyarfalvi Gabor)

H173. A feladatot a Balti Kémiaverseny is kitlizte, ezért a megoldast csak a
kovetkezd szamban kozoljik.

H174. a) 25 °C-on, tiszta vizben a viz deprotonalddasa egyensulyban van a
keletkezett ionok rekombindacidjaval, igy a két reakcio sebessége egyenld.

Vi = v, tehat ky-[H;O - [OH ] = k> [H,O]?
[H;0"]-[OH"]
[H,0]*
Tiszta vizben 25 °C-on a viz koncentracidja 55,4 mol/dm’, tehat a reakcid

sebességi egyiitthatdja 4,6+ 10~ dm®-mol ' -s".

Ebbél k, = ky = k'K, /[H,0]

b) Az autoprotolizis sebessége az a) feladat alapjan v, = 1,4-10~ mol-dm s,

tehat 1 s alatt 0,25 liter vizben 0,35 mmol oxdniumion keletkezik. fgy 0,7 mmol
viz fogy, ami 4,2 10*° darab molekulat jelent.

c¢) Az etanollal val6 6sszehasonlitashoz €s a viz pK értékének meghatarozasahoz
vizmolekula sav-bazis reakcidjat, és irjuk fel az egyik molekuldra mint savra
(ami a vizzel reagal) a savi disszociacios allandot. Ez igy nem lesz korrekt



30 Gondolkodo

egyensulyi allandd, de ebben a felirasban az etanol savallanddjaval 6sszevethetd
mennyiséget kaptunk.
H,O(1) + HO(aq)= H;0'(aq) + OH (aq)
K.= [H;0"]-[OH ]

[H,0]
A képletbe behelyettesitve a viz pK,-e 15,74-nek adodik, ami pont a feladatban
megadott két érték kozé esik. Ez alapjan azt allithatjuk, hogy az etanol
saverdssége kozel azonos a vizével.

.....

EtOH(aq) + H,O(l) = EtO (aq) + H;0O" (aq)

K (EtOH) = O TEO T sy (A két megadott pK, érték
' [EtOH] atlagat vettik.)

.....

EtOH," (aq)+ H,O(l) = EtOH(aq) + H;O(aq)

[H;0™]-[EtOH] _
[EtOH; ]

Ebbdl a két egyenletbdl kifejezhetd az alabbi folyamat egyensulyi allandéja:

K,(EtOH,") = 10%

EtOH(aq) + EtOH(aq) = EtO (aq) + EtOH,'(aq)
« _[EOH3J[EIO | _ K(EtOH)
[EtOH]? K (EtOH3)
A keresett mennyiség az alabbi egyenlethez tartozé egyensulyi allando:

EtOH(1) + EtOH(I) = EtO (aq) + EtOH, (aq)
Ki(EtOH) = [EtOH} ] [EtO™]

K(EtOH)
K(EtOH?)
Tiszta etanolban az etanol koncentracidja 25 °C-on 17,1 mol/dm’, igy az
,;alkoholionszorzat” értéke 2,3 - 107",

2
K., (EtOH) = [EtOH]

~~~~~~

feltehet6en nem egyezik meg tiszta etanolban €s hig vizes oldatban, ezért a fenti
szamitas csak durva kozelités.

¢) Ha az oldatban a NaOH koncentréci6ja 0,1 mol/dm’, akkor az etanol gyakorlatilag
nem disszocidl, vagyis [OH ]=0,1 mol/dm’, amibé] [H;0]= 10" mol/dm’. Ekkor a
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egyenlet felhasznalasaval [EtO ] = 0,002 mol/dm’ adodik, vagyis az etanol 0,2 %-a
disszocialt.
H;O0"]-[EtO-
K(EtOH) = [H;O"]-[ ]: 107157
[EtOI1]
(Sarka Janos)

H175. A feladat részletes megoldasa ezen lapszam elején szakmai irasként
olvashatd. Sajnos az eredeti feladatsorban kozolt adatokba egy kisebb hiba
csuszott: a masodik, héliumot is tartalmazé kisérletben mért id6értékek rosszul
voltak megadva. Ezt a megoldok koziil nem vette észre senki, mert sem a
megoldas logikai menetét, sem a végeredményt nem befolyasolta. A szakmai iras
mar a helyes adatokat tartalmazza. A megoldds kulcsmomentuma annak
felismerése volt, hogy a szilard metan nem uszhat a folyékony metdnon. Csak
azok kaptak maximalis pontszamot, akik ezt a feladatban megadott adatok
felhasznalasaval bizonyitottak.
A feladatmegoldasra maximalis (10) pontot kapott Borsik Gabor, Salyi Gergd,
Sarvari Péter és Voros Zoltan Janos. Kilencpontos megoldast harman kiildtek
be, tizenegyen ennél kevesebb pontot értek el.

(Lente Gabor)

HO-8S. a) Elvileg a kovetkezd osszetételll, kétféle iont tartalmazo sok 1étezhetnek:
(N,Hs)(HSOy,), 6sszegképlete N,HgSO,4

(N2H5)2(SO4), 6sszegképlete N4H1()SO4

(N2Hg)(HSOy),, 0sszegképlete NoHgS,0g

(N2Hg)(S0Oy), 0sszegképlete N,HgSO4

b) Az N,HSO, Osszegképletii s6 Osszetételét az (N,Hs)(HSO,) képlet irja le
helyesen. Konnyen beldthaté ugyanis, hogy az

reakcid egyensllya erdsen jobbra van eltolodva. A folyamat egyensulyi
allanddja

Az N,H4(HSO,), eldallitasa azért iitkozik komoly nehézségbe, mert vizes

N,H;" + S02" = N,H! + HSO;,
oldatban — még erésen savas kozegben is — nagyon kicsi az N,Hg™™ ionok

1<=L=1,1-103

Ks2 'sz
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[N ]
[rac]

% ~[H+ ]: 8,9-107°. Ennek az az oka, hogy az N,Hg>" ion meglehetésen erds

v

koncentracioja az NyHs' ionokéhoz képest. Az == arany még 1,0 pH-n is

sav (K = = 11,2). Vizes oldatbdl tehat csak az (N,Hs)(HSO,) és az

b2

(N,H;),(SO,) allithato eld.

¢) Szamitsuk ki el8szor a 0,1 mol/dm’ koncentraciéjii (N,Hs)(HSO4)-oldat
pH-jat! Els6 kdzelitésben hanyagoljuk el az N,Hs" ion hidrolizisét. Ez azért tiinik
megalapozottnak, mert mint sav és mint bazis egyarant igen gyenge. Ekkor a
pH-t gyakorlatilag csak a HSO, ion hidrolizise hatdrozza meg.

[T
e[ ]
Ha mégis figyelembe vesszik az N,Hs' ion hidrolizisét, akkor is
=2,3-10° az elbb kiszamolt pH-n. Elegendé tehat csak az N,Hg"" jelenlétével
szamolnunk az N,Hs" mellett.

amib8l [H'] =2,72-107 azaz pH = 1,56

crer

A szokasos egyenletrendszert felirva (egyensulyi allandok, toltés- és
anyagmérleg), a kdvetkezé harmadfoku egyenlethez jutunk:
Ebbél [H] = 2,71-1072, azaz pH = 1,57. Lathaté, hogy az eredeti
elhanyagoldsunk is jogos volt.
K gy (K cEme L e e =0
K, -K, K K,-K, K,

v

s

elhetunk blzonyos egyszerisitésekkel. Blztosan elhanyagolhatjuk az N2H5]
NLH"

arany, itt pedig ennél joval nagyobb pH-ra szadmitunk. Ha a szulfation gyenge
bazisossagara gondolva elhanyagoljuk a szulfationok protonalodasat is, akkor a

ionok protonalddasat, hiszen lattuk, hogy 1-es pH-is nagyon kicsi az
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srer

probléma nagyon leegyszeriisodik: egy 0,2 mol/dm® koncentraciéji gyenge sav

(K, = K, - 1,18-10°*) pH-jat keressiik.
Kbl

[H] =K, - c=4,86-10", azaz pH = 4,3

Ha nem hanyagoljuk el sem a szulfationok protonalédésat, sem az ionok
deprotonalddasat, akkor — felirva a megfeleld Osszefliggéseket — az alabbi
harmadfoku egyenletet kapjuk.

Ebbél [H] = 1,48-10° mol/dm’, azaz pH = 4,83, vagyis ebben az esetben a
K e B s B e o= - 2¢ =0
Kv : KSZ Kv ' KSZ KS2 Kv Ks'Z

szulfation protonaldédasanak elhanyagolasa jelent6s hibat okoz a végeredményben.
Ugyan a szulfationoknak csak néhany ezreléke protonalddik, de a keletkezd
hidrogén-szulfat-ionok mennyisége mar képes eltolni némileg a gyenge sav
hidrazoéniumionok disszociacios egyensulyat.
A feladatra 5 teljes megoldads (Bolgar Péter, Palya Dora, Pirityi David, Sarvari
Péter, Voros Zoltan Janos) érkezett. A legtobb bonyodalmat a fent utoljara targyalt
probléma hattere és a megoldds algebrai nehézségei okoztak. Ha ilyen helyzetben
nem latszik kézenfekvd egyszeriisités, érdemes numerikus, szamitogépes modszereket
megprobalni az egyenletek, egyenletrendszerek megoldasara.

(Zagyi Péter)

HO-86. a) Ha a verejték kémhatasat a benne levé anyagok stabilizaljak, akkor a
csapadékkal egyenstilyban levd oldatban is a pH = 5 helyzetnek megfeleléen
10~ M lesz a hidroxidionok koncentracidja. Az oldhatosagi egyensuly alapjan:

b) A vizben felettébb rosszul 0ld6dé csapadékrol még az is feltételezhetd, hogy

[A*]= L9)3 =3-107M

(10

nem befolyasolja az oldat pH-jat érdemben. A fentiekkel analég modon:
Jol latszik, hogy a csapadékbol a fémionokkal az oldatba keriilé hidroxidionok
L _
[AP]= =3-10"M

(107

mennyisége elenyész6 az autodisszociacio folytan jelen levé mennyiség mellett.
Tehat a pH jo kozelitéssel 7.
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A feladat konnytinek bizonyult, a bekiildok tobbsége maximalis pontot ért el. Alig
néhanyan voltak, akik elfeledkeztek a viz sajat ionjairol, és savasnak elfogadtak a
kapott hidroxidtartalmu oldatot.

(Magyarfalvi Gabor)

HO-87. A kovetkezé megoldas Salyi Gergd munkdja alapjan késziilt:
Gazhalmazallapotl elemek a hidrogén, fluor, klor, nitrogén és oxigén, valamint a
nemesgazok. Ezek alapjan a kémiai elemek kozott végbemend reakcidkbol
kitalalhato, hogy X: O,; Y: N,; Z: H,; B: H,O; C: NH; (amelynek vizes oldata
bazikus kémhatasu).

Ezutan felismerhetd tobb égetési reakcid, amelyekben az A termék a CO,, illetve
tobb vegyiilet 6sszegképlete is kiszamithato:

M: C7H6N4O; N: C3H4N2; I: CgHgO; J: CgHgOz; K: C12H1()N20; L: C9H9NO
Az 1 vegyiiletre kiszdmitva a molaris tomeget, 132 g/mol adédott, ami megerdsiti
az égetési egyenletbdl szarmazo CoHgO Osszegképletet.

J savas kémhatasa karbonsavra utal, amelyet alatdmaszt, hogy az I vegyiiletbdl
oxidacioval keletkezik. Tehat az I vegyiilet egy aldehid. Az I vegyiilet a
formilcsoporton kiviil valésziniileg aromas gytirfit is tartalmaz (az alacsony H:C
arany miatt). Ezek alapjan I a fahéjaldehid, J a fahéjsav:

OH
N
o) N0
| J

Az 6sszegképlet alapjan az N vegylilet az imidazol (a pirazolt is elfogadtuk):

H H
[N> < | N )
/ N
e
A hidrolizis egyenlete alapjan az M vegytilet a karbonil-diimidazol:

(0]
//\NJ\N/%

—_— —

N N

Ezekbdl a vegyiiletekb6l mar konnyen levezethetd, hogy a K a fahéjsav
imidazol-amidja, mig az L a fahéjamid:

N
Ly
K L

(Varga Szilard)
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Feladatok

A formai kovetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2013. februdr 11-ig
postara adva a kovetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

H181. A) A kozelmultban sziiletett a ,,molekularis gasztronomia”, mely a
hagyomanyos  konyhatechnologidkat  6tvozi a  modern,  sokszor
laboratoriumokbol ellesett modszerekkel. A legujabb kor séfjei tudomanyos
elkotelezettséggel torekednek meghokkentd izélmények elérésére. Egyik
gyakori eljarasuk, hogy egy hagyomdnyos izhez ujszerli allagot (,,textirat”)
tarsitanak.

Azegyik ilyen alapanyag a ,,paradicsomviz”, amit ugy készitenek, hogy alaposan
0sszezuzott paradicsomot hagynak igen finom sziirdn kicsopogni. A lecsopogott
folyadék egy nagyon intenziven paradicsomos izii, szintelen folyadék, melybdl
pl. géleket vagy habokat lehet késziteni, mellyel kiilonféle kompozicidkban lehet
meghokkenteni az tijdonsagra éhes gasztrosznobokat.

A piros paradicsombol késziilt ,, paradicsomviz” miért szintelen? Mi okozza a
paradicsom piros szinét? Mely vegyiiletcsaladba tartozik ez az anyag? Milyen
modon lehetne paradicsombol emberi fogyasztisra alkalmas, a paradicsom
piros szinét megorzo kivonatot késziteni?

B) A Hacktion magyar gyartasu sorozat SO3EQ07 epizddjaban a ,,rossz fiak™ tobb
izben is kamforos zsebkenddvel kabitottak el aldozataikat. A kamfor a tropusi
kamforfabol (de akar a hazai levendulaolajbdl is) nyerhetd, fehér, kristalyos, erés
illata anyag. Mar a IX. sz4zadi arab filozofus, Alkindus is emliti miivében, sét a
Koranban is szerepel. Eurépaban régota (ugy 800 éve) hasznaljak hiisitd, frissito,
helyi keringésfokoz6 hatasa miatt reumaellenes kendcsokben. Szoval egy jol
ismert anyagrol van szo. Ami még véletlenill sem altatoszer. Extrémen nagy
dozisban sem.
Mi a kamfor szerkezete? Milyen anyagra gondolhattak a film alkotdi? Milyen
anyagokat haszndltatndl hasonlé célra a biindzékkel? Ird le megfontoldsaidat, a
sziikséges jellemzoket!

(Kdczan Gyorgy)
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H182. Egy szerves vegyiiletb6l, amelyben C, H, O és Cl talalhatd, 25,0 mg-ot
mériink be egy titralo lombikba. Ezutdn desztillalt vizzel higitjuk, kénsavval
savanyitjuk és KI-t adunk hozza. A kivalt jédot 0,0500 mol/dm’ koncentracioju
Na,S,0;-méréoldattal titraljuk. A fogyas 9,22 cm’. Sésavval megsavanyitva, a
szerves vegyiiletbdl sziros szagl, sargaszold gaz fejlodik. A szerves vegyiiletben

kétféle szénatom talalhatd. Add meg a szerves vegyiilet képletét és nevét!
(Varga Szilard)

H183. 2012. oktober 14-¢én 20:02-kor (budapesti id6, nyari iddszamitas) Felix
Baumgartner héliummal t51t6tt ballonja a 39045 méteres magassagot elérve mar
nem emelkedett tovabb.

Felix Baumgartner ekkor kiugrott, 4 perc 19 masodperces szabadesés utan
kinyitotta az ejtéernydjét, és szerencsésen foldet ért. A ballon térfogata a kiugras
pillanatdban 834497 m’, a kiilsé hémérséklet 3,80 °C volt. A légnyomast a
magassagbol lehet szamitani a kovetkezo egyenlettel:

logiop =5 —h/15500

(Itt a magassagot méterben kell megadni, a nyomast Pa-ban kapjuk meg.)

a) Mekkora volt Baumgartner ballonjanak teljes tomege (ballon anyaga +
kabin + Baumgartner a szkafanderben) a héliummal feltoltés elott?

b) Mennyit emelkedett még a léghajo Baumgartner kiugrdasa utdn?
Baumgartner tomege a felszerelésével egyiitt 84,0 kg volt, a mért
levegéhémérséklet és a ballon térfogata a kiugras utan nem valtozott meg.

(Turanyi Tamas)

H184. Az etil-alkohol oxidaciéjat a kovetkezé kisérlettel vizsgaljuk meg. 40 cm’
96 %-os etanolt (p = 0,78 g/ml) adtunk cseppenként 70-80 °C-on ahhoz az
oldathoz, amelyik 200 g Na,Cr,0;-2H,0 400 g 70 %-0s H,SOs-ban valo
oldasaval késziilt. A hozzacsepegtetés alatt folyamatosan desztillaltuk a
keletkez6 illékony vegyiilete(ke)t a kdvetkezo késziilékkel:

kénsavas
dikromatoldat
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A kisérlet végén minden szerves komponenst ledesztillaltunk, és igy 50,0 cm’
parlatot kaptunk. A parlat négy, egyenként 5,00 cm’-es részletét vizsgaltuk meg:
A) Feleslegben adtunk hozza KHCOs-oldatot. A keletkezé gazt telitett
NaCl-oldat alatt felfogtuk, amely gyakorlatilag nem oldja a szén-dioxidot. A gaz
térfogata 122 cm? volt (» =99,0 kPa, T=18,0 °C);

B) NaHSOs-oldat hozzaadasra 6 g csapadék valt le;

C) Feleslegben vett ltigos I,-oldattal hevitve 19,7 g csapadék valik le;

D) 25 cm® 2 M KOH-oldattal fozziik, a lug feleslegét 2,15 M sosavval titralva a
fogyas 20,0 cm’.

Megjegyzés:

A NaHSOs; oldhatatlan vegyiiletet képez aldehidekkel:

R-CHO + NaHSO; = R-CH(OH)(SO;)Na

A lagos jodoldat a kdvetkezd rendezendd egyenletek alapjan reagél etanollal és
acetaldehiddel:

...CHsOH+ ..., +...OH =...CHI; +...HCOO™ + ...I' +...H,0
...CH;CHO + ...I,+...OH = ...CHI; + ...HCOO + ...I' +...H,O

a) Milyen vegyiileteket tartalmaz a parlat?

b) Ird fel a termékekhez vezetd reakciok rendezett egyenleteit!

¢) Ird fel az analizis soran lejatszéd6 reakciok rendezett egyenleteit!
d) Hany mol taldlhaté az egyes komponensekbél 50 cm’ parlatban?

(orosz feladat alapjan Varga Szilard)

H185.

a) Ismert reakcio, hogy az alkoholok ecetsavval savkatalizis mellett észtereket
képeznek. D-gliikoz 0,1 mol/dm’-es oldatanak 10 cm’-éhez 1,8 g ecetsavat
és 2 csepp tomény kénsavat adunk, majd forraljuk az oldatot. Milyen
termék(ek)et varunk?

b) Mi az A vegyiilet enantiomerjének szerkezete?

HC H HOH

H,;C ~ CHj
Cl H
A

c) Miaz A vegyiilet diasztereomerjének/diasztereomerjeinek szerkezete?
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d) Jelold a kovetkezé molekuldkban *-gal a kiralitdscentrumokat! Melyek
alkotnak enatiomerpéarokat? Melyek diasztereomerek? Melyik (melyek)

mezoizomer(ek)?
OOH ~F CHs
H——OH .
H—T—OH
COOH
1 2 3
o COOH
o O HiOH
Jj HO——H
CH
HsC ¢ COOH
4 5 6
0
v
HO s
7 8 9

(Varga Szilard)
HO-91.
1937-ben R. Schwarz és M. Schmeisser brom freonos oldatat ozonizalta
=50 °C-on, és igy egy sargas-narancsos anyaghoz jutott. Kimutattdk, hogy a
képzodott vegylilet a brom egyik oxidja (A). 37 év mulva J. Pascal irta le, hogy
ezen oxid =50 °C-r6l -5 °C torténé melegités soran két masik brom-oxidda
bomlik: egy kevésbé illékony aranysarga vegyiiletté (B) és egy illékony
sotétbarnava (C). A vegyiiletek pontos vizsgalatdhoz savas jodidoldatban
nyelették el Oket. A képzéds jodot 0,065 mol/dm’-es tioszulfatoldattal
reagaltattdk el, majd a bromtartalom meghatarozasdhoz 0,02 mol/dm’
koncentracioju  eziist-nitrat-oldattal titraltdk a mintdkat. Itt miiszeres
végpontjelzést alkalmaztak, ezért el lehetett kiiloniteni a jodidionokra és a
bromidionokra fogyott eziist-nitratot. Csak az utdbbi értéket rogzitették. A
vizsgalatok eredményét a kdvetkez6 tablazat foglalja 6ssze:

Vegyiilet | V(Na,S,05)/cm’  V(AgNO;) / cm’
A 10,3 6,7
B 17,7 14,4
C 8,74 14,2
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a) Mi a képlete az A-C vegyiileteknek? Valaszodat szamolassal indokold!
b)  Mekkora tomegii mintakat hasznalhattak a kémiai analizishez?
¢) Rajzold fel az oxidok lehetséges szerkezetét!
d) Az alabbi adatok segitségével becsiild meg a brom-oxidok képzédéshdjét!
Kotési energiak: Bry: 193 kJ/mol, O,: 498 kJ/mol, Br—O: 230 kJ/mol, Br=0:
300 kJ/mol, a folyékony brom parolgasi entalpiaja 31 kJ/mol.
(orosz feladat)

HO-92. Arany(Ill)-ionokat extrahaltunk vizes sdsavas oldatbdl 1,2-dikloretannal.
Ehhez a brilliant z6ld (BG") nevii kationos festéket adtuk a vizes oldathoz: a szerves
fazis jol oldja a tetrakloro-aurat(Ill) és brilliant zold kationja képezte sot. A szerves
fazisban ennek a sonak a disszociacios allandoja: Ky = 2,0-10°. A kiindulasi vizes
oldat arany(Ill)-ion-tartalma ¢, = 1,0-10° mol/dm’® (1. oldat), amelynek 90 %-at
tudjuk a szerves fazisba atvinni, ha azonos térfogatii 1,2-dikloretannal extrahalunk.
Az igy kapott szerves oldat abszorbanciaja 650 nm-en 0,11 (4,) volt. (Csak az
aranyionokkal egyiitt keriilhet a brilliant z6ld a szerves fazisba, mas ellenionnal nem
oldodik dikléretanban.)

Az extrakcios folyamatot a kdvetkezéképpen irhatjuk le:

AuCly (aq) + BG'(aq) = AuCl, (org) + BG'(org)

Ezt az egyensulyt is egy allanddval, az tigynevezett megoszlasi allandoval
jellemezhetjiik. Mivel a vizes fazisban mindig nagy feleslegben alkalmazzuk a

BG" festéket, ezért ennek a komponensnek a koncentricidjat az egyensilyi
allando tartalmazza:

Kexe = [AuCly (org)][BG (org)]/[AuCly (aq)]

a) Szamitsd ki, hogy az arany(lll)-ionoknak hany szdzaléka taldlhato a szerves
fazisban, ha a kiindulasi vizes oldatban az arany koncentrdcidja c, =
= 1,0-107 mol/dm’ (2. oldat)! A festékb6l nagy felesleget alkalmaznak.

b)  Szamitsd ki a 3. kiinduldsi vizes oldat aranytartalmat (c3), ha az extrakcio utin
a szerves fazis abszorbanciaja A; = 0,19! Tételezziik fel, hogy a disszocialt és
disszocidlatlan sonak ugyanannyi a molaris abszorpcios koefficiense.

c) A kévetkezé adatok platina(IV)-ionok brilliant zolddel torténd extrakciojara
vonatkoznak. A folyamat soran a szerves fazisban a hexakloro-platinat(1V)
és a BG' soként oldodik.

Kezdeti koncentracio A szerves fazis abszorbancidja
c; = 1,0-10 ° mol/dm’ A, = 0,050
cs = 2,2-10° mol/dm’ A45=015
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Ird fel az extrakcié kémiai egyenletét! Hatdrozd meg a kiinduldsi
teljesen (99%-ban) ki tudtuk oldani a fémionokat! A platinatartalmu so
disszocidaciojatol tekintstink el!

(orosz feladat)

HO-93. Elsérendii reakcionak a reakcidkinetika azokat a folyamatokat tekinti,
aranyos. Az ¢érintett reaktans koncentracidja (c) az elsérendii reakcidkban
exponencidlis gorbe mentén csdkken az id6 mulasaval:

c= coe_k’

Itt ¢y a reaktans kiindulédsi koncentracidja, k pedig a reakcidra jellemzd un.

reakciosebességi allando.

Az elsdrendli reakciok kézenfekvd példai a radioaktiv bomlasok, amelyeket

viszont nem reakcidsebességi allandoval, hanem a kiinduldsi anyag felének

elbomlasahoz sziikséges iddvel, a felezési idovel jellemeznek.

a) Hogyan lehet a felezési idobol kiszamitani a reakciosebességi allandot?

Sok bomlasi folyamat elsérendd, ilyen példaul a dinitrogén-oxid bomlasa

elemeire kis nyomason és magas hémérsékleten. Egy evakualt edénybe 3827 Pa

nyomasu dinitrogén-oxidot tdltve, az edényben mérhetd nyomas 24,0 6ra utan

4248 Pa-ra emelkedett.

b) Mi a bomlas felezési ideje, illetve reakciosebességi dllandoja a mérés
alapjan?

Vizsgéljunk egy aA = bB + cC egyenlettel és k reakciosebességi allandoval

jellemezhet6 elsérendli bomlasi reakciot.

¢) Ha tiszta A anyagbol indulunk, mennyi id6 mulva és mekkora értéknél
egyeznek meg a kiinduldsi anyag és az egyes termékek koncentrdcioi? Add
meg a kiszamitdshoz sziikséges Osszefiiggést!

(Magyarfalvi Gabor)
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Kémia németiil

Szerkeszto: Dr. Horvath Judit

A 2012/4. szamban kozzétett német szakszoveg értékelését a kovetkezd szamban
kozoljik. A forditasok lapzartakor érkeztek; nagyon kivancsi vagyok, hogyan
sikeriilt a kis részlet forditdsa Hans Landolt 1886-0s eredeti cikkébdl!

Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelvii szakszoveg)

Spaltung von Harnstoff mit Urease

Urease ist das erste Enzym, das rein dargestellt werden konnte (1926). Es ist
sehr stabil und kann in Form von Pulver gekauft und aufbewahrt werden. Der
Name Urease leitet sich vom Substrat dieses Enzyms ab - dem Harnstoff (=
lat. Urea). Urease ist weit verbreitet, sie kommt besonders in Pflanzensamen,
Bakterien, Krebsen und Meeres-Muscheln vor.

Die Urease von Bodenbakterien spielt eine wichtige Rolle im
Stickstoffkreislauf, denn ohne sie wirde der hydrolysebestandigen Harnstoff
der Jauche zu wenig rasch abgebaut — eine Stickstoffdiingung ware nur
schwer mdglich. Die Urease beschleunigt die Reaktion gegenuber der
nichtkatalysierten um den Faktor 10"

Die Urease spaltet (hydrolysiert) Harnstoff, wobei Ammoniak und
Kohlenstoffdioxid entstehen. Der Ammoniakgeruch von Gllle hat seinen
Grund im bakteriellen Harnstoffabbau.

_,...."NH? Urease
— + Hy0 =g (O, - 2NH;

o—=

\NHz
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Die Reaktion lasst sich Uber die pH-Verschiebung mit einer
Phenolphtalein-Lésung (Umschlagpunkt nach Rot bei pH 8,5) zeigen.
Aufgrund des Ammoniaks bildet sich ein alkalisches Milieu aus, das zum
Nachweis der Hydrolyse dient. (Letztlich entstehen Ammonium-, Hydroxid-
und Hydrogencarbonat-lonen.)

C02 +2 NH3 +2 Hgo -2 NH4+ + HCOg_ + OH_

Die Reaktion der Urease lasst sich leicht an folgendem Experiment
beobachten:

Man zermorsert ein paar Sojabohnen und schlammt das erhaltene Mehl mit
Wasser auf. Zu diesem Gemisch gibt man eine Spatelspitze voll Harnstoff
und einige Tropfen von Phenolphthalein als Indikator. Nach kurzer Zeit zeigt
eine Rosa-Farbung eine positive Reaktion an.

Die Beobachtung, dass die Reaktion einem Gleichgewichtswert zustrebt,
auch wenn noch nicht aller Harnstoff aufgebraucht ist weist darauf hin, dass
die Zunahme des pH-Werts die Enzymreaktion bremst. Man beobachtet hier
also eine sogenannte Endprodukthemmung. Die Urease ist fur diesen
Prozess ein Regler mit einer Negativen Riickkoplung.

Substratspezifitat
Bekannt ist die Urease auch fir eine ausgepragte Substratspezifitat. So
werden ahnlich gebaute Verbindungen wie Thioharnstoff, Semicarbazid oder
Guanidin nicht umgesetzt.

NH NH NH NH
/ 2 / 2 / 2 / 2
Oo=C S=C 0=C HN=C
\ \ \
NH2 NH, NH—NH2 NH,
Harnstoff Thioharnstoff Semicarbazid Guanidin

Diese Substanzen wirken gegenlber Harnstoff aufgrund ihrer sterischen
Ahnlichkeit als kompetitiver Hemmer, konkurrieren also mit Harnstoff um die
Anlagerungs- und sonstigen aktiven Zentren.

Chemikalien:

Harnstoff (M = 60.06 g/ mol)
Thioharnstoff (M =76.13 g/ mol)
Urease

Phenolphthalein 1 % in Ethanol (Merck)
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Glaswaren:
3 Reagierkelche 350 mL
3 Glasrihrstabe

Gefahren und SicherheitsmafRnahmen:

Thioharnstoff erweist sich als gesundheitsschadlich beim Einatmen,
Verschlucken und bei Berlhrung mit der Haut. Irreversibler Schaden
moglich. Giftig fur Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig
schadliche Wirkungen haben. Kann beim Menschen vermutlich Krebs
erzeugen und ist mdglicherweise fruchtschadigend. Haut- und Augenkontakt
vermeiden. Schutzbrille, Schutzhandschuhe und gute Raumdurchliftung
erforderlich. Substanz darf nicht in die Kanalisation gelangen.

Vorbereitung der L6sungen

Harnstoff-Losung: 2,4 g Harnstoff in 200 mL dest. H,O
Harnstoff/Thioharnstoff - Losung: 2,4 g Harnstoff + 3 g Thioharnstoff in 200 mL
dest. H,O

Thioharnstoff - Lodsung: 3 g Thioharnstoff in 200 mL dest. H,O

Urease - Suspension: 60 mg Urease in 30 mL dest. H,O

Versuchsdurchfiihrung:

Die drei Reagierkelche werden wie folgt versorgt:
Reagierkelch A: 200 mL Harnstoff - Losung

Reagierkelch B: 200 mL Harnstoff / Thioharnstoff - Lésung
Reagierkelch C: 200 mL Thioharnstoff-Lésung

Jeweils 2 mL der alkoholischen Phenolphtaleinlédsung und 10 ml der Urease -
Suspension werden unter Rihren zu den vorgelegten Lésungen gegeben.

Versuchsergebnis:

Die Harnstofflésung in Reagierkelch A farbt sich rot. Die Farbe wird rasch
intensiver.

Die Harnstoff/Thioharnstoff-Lésung in Reagierkelch B nimmt erst nach
einigen Minuten eine rote Farbe an.

Die wasserige Losung von Thioharnstoff in Reagierkelch C bleibt farblos
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Harnstoff  Harnstoff+Thioharnstoff ~ Thioharnstoff

Das Enzym kann lediglich Harnstoff, nicht jedoch den strukturahnlichen
Thioharnstoff spalten. Wird eine Lésung von Harnstoff und Thioharnstoff mit
Urease versetzt, so ist die Aktivitat des Enzyms stark herabgesetzt. Wie
Harnstoff, so kann auch Thioharnstoff an das aktive Zentrum des Enzyms
gebunden werden. Somit ist das aktive Zentrum zeitweilig durch das falsche
Substrat blockiert. Man spricht von einer kompetitiven Hemmung, da
Substrat und Inhibitor in nahezu gleichem Mafle um das aktive Zentrum
konkurrieren. Durch Erhéhung der Substratkonzentration kann der
Hemmestoff verdrangt und die kompetitive Hemmung wieder riickgangig
gemacht werden.

Vergiftbarkeit der Urease durch Schwermetall-lonen

Schilerversuch; 10 min.
Glaswaren: 8 saubere Reagenzglaser, Tropfpipetten

Chemikalien: Dest. Wasser, Losungen (w = 1 %, Xn) von Kupfersulfat (Xn),
Silbernitrat (Xi) sowie Bleiacetat (T), Harnstofflésung (w = 5 %),
Phenolphthaleinlésung (F, Xn), Urease.

Durchfiihrung:

Man gibt in vier Reagenzglaser je 5 ml frische Harnstofflésung (w = 5 %) mit
Phenolphthalein, in vier weitere Reagenzglaser je 1 ml Wasser und eine
Spatelspitze Urease und suspendiert das Enzym durch Schiitteln.

Zu je einer Ureasesuspension pipettiert man 0,1 ml einer
Schwermetallsalzlésung und l&sst 2 - 3 min einwirken. Ein Reagenzglas
bleibt ohne Schwermetallzusatz; es dient zum Vergleich.

Dann gieft man die Harnstofflosungen zu den Suspensionen.
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Ergebnis:

Man beobachtet beim unvergifteten Enzym nach kurzer Zeit die Rotfarbung
der Lésung aufgrund des gebildeten Ammoniaks, wahrend die silber- sowie
die kupferhaltige L6sung wegen der Vergiftung des Enzyms unverandert
bleibt. Uberraschenderweise reagiert auch die Mischung, die das Bleisalz
enthalt (etwas warten!).

Die Hemmung durch Schwermetall-lonen ist Ubrigens reversibel. Als
entgiftende Substanzen setzen wir EDTA oder die Aminosaure Cystein ein.
Dies sind starke Komplexbildner, die mit der Urease um die
Schwermetall-lonen konkurrieren.

Forras:
http://www.experimente-in-der-schule.de/sekundarstufe/enzyme.php?offset=4
http://www.chemieunterricht.de/dc2/katalyse/k-urease.htm
http://www.chemieunterricht.de/dc2/katalyse/vkat-013.htm
http://server.pg.gd.bw.schule.de/~MuellerN/ABEnzyme.htm

http://www 1 .tu-darmstadt.de/fb/ch/Fachgebiete/OC/AKSchmidt/Avimec/UE/R
ASMOL/Chime Urease.html
http://www.buetzer.info/fileadmin/pb/pdf-Dateien/Urease Leitfachigkeit.pdf
http://www.demochem.de/D-Urease-d.htm

Bekiildési hatarido: 2013. aprilis 1.

Cim:

Horvath Judit (KOKEL német forditasi verseny)
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

Minden bekiildott lap tetején szerepeljen a bekiildo neve, osztalya valamint
iskoldjanak neve és cime. A lapokat kérem Osszetiizni! Kézzel irt vagy
szovegszerkesztdvel készitett forditas egyarant bekiildhetd. A kézzel irdk (is)
mindenképpen hagyjanak a lap mindkét (bal és jobb) szélén min. 1 cm margoét
(a pontoknak). Mindenki ligyeljen az olvashato irdsra és a pontos cimzésre!

Kérek mindenkit, hogy az iskoldjat és az osztalyat mindenképpen tiintesse fel!
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Kémia angolul

Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

A 2012/2013-as tanév elso forditasara a szokasosnal kevesebben figyeltetek fel,
a kiemelkedden szép forditasok azonban karpdtoltak a javitokat. A javitasokban
segitségemre volt Mizsei Réka PhD-hallgatd és Pos Eszter Sarolta ELTE-s
hallgaté is. A 2012/4. szam szakszovegének mintaforditasahoz Wappler Abigél
(Zrinyi Miklés Gimnazium) forditasanak jelentés részét — Anosi Noel (Szerb
Antal Gimnazium) frappans mondataival tarkitva — kozoljiik. Noel mondatait
dolt bettivel kiilonboztetjiik meg Abigélétol.

Ime a 2012/4. szamban kozolt szakszoveg mintaforditasa:

Az alkanok reakcioi

Az alkanok és cikloalkanok, a ciklopropan kivételével, valdsziniileg a szerves
vegyiiletek  kémiailag legkevésbé reakcioképes csoportjat  alkotjak.
Viszonylagos kozombosségiik (inertségiik) ellenére az alkanok néhany fontos
reakcidban részt vesznek, amelyeket az aldbbiakban targyalunk.

1.Egés'

A szénvegyiiletek égése, kiilondsen a szénhidrogéneké volt a legfontosabb
héenergia-forras az emberi civilizacid szamara az irott torténelem soran. Ennek a
reakcionak a gyakorlati jelent6sége tagadhatatlan, de az égésben zajlo
nagyszabast ¢és szabalyozatlan kémiai valtozdsok megnehezitik a reakcio-
mechanizmussal kapcsolatos kovetkeztetések levondsat. A propan égésének
példajabdl kiindulva, a kdvetkezd egyenletbdl latjuk, hogy a reagald anyagok
minden kovalens kotése felszakadt és teljesen j stabil kovalens kotések jottek
1étre a termékekben. Nincs még egy ilyen reakcid, ami olyan mélyrehat6 lenne,
¢s jelentds valtozast vonna maga utan; az égés mechanizmusa olyan Osszetett,

hogy a kémikusok csak most kezdik felfedezni és megérteni ennek a reakcionak
néhany alapvetd tulajdonsagat.

CH3-CH2-CH3 +5 02 — 3 C02 +4 Hzo
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A reakciohoz kapcsolddé két fontos kitétel:

Mivel a reagalo molekuldkban az osszes kovalens kotés felszakadt, a reakcio
soran fejlédott hé mennyisége a kétések erdsségével hozhato dsszefiiggésbe (és
persze a keletkezett anyagban kialakuld kotések erésségével). Az égéshé pontos
mérése hasznos informacioval szolgalhat a molekuldk szerkezetérol.

A reagdloé anyagok sztéchiometriai ardnya® fontos. Ha nem dll rendelkezésre
megfelelé mennyiségii oxigén, a termék egy része a sulyosan mérgezo CO gaz lesz.
Egéshé

Az elézdek alapjan arra szamitunk, hogy az izomereknek azonos égéshdje lesz.
Azonban néhany egyszerii mérés megingathat efeléli meggy6z3désiinkben. Igy
adodik, hogy a pentan égéshdje —782 kcal/mol, de a 2,2-dimetilpropan
(neopentan) izomeré —777 kcal/mol. Az ilyen kiilonbségek ramutatnak a kicsiny
szerkezeti kiilonbségekre, példaul, hogy nagyobb a primer szénatomhoz
kapcsolodo hidrogén esetén a C—H kotési energia® a szekunder helyzetii C-H
kotéséhez képest; de ramutatnak a térben kozel keriild csoportok helyzetébdl
kovetkezé  kiillonbségekre is. A kisméretdi gyliriis vegyliletekben a
gylirifesziiltség jelentés mértékben befolyasolja a termodinamikai stabilitast’
és a reakcidkészséget®.

A gylirti fesziilésének legfobb forrasa a kisebb gytiriikben a szogfesziiltség’ és a
konformaciés fesziiltség®. A ciklopropan és a ciklobutan esetén mindkét
fesziiltség jelentds, a szogfesziiltség kiemelkedd jelentdségli. A szogfesziiltség
kovetkezményeként a reakcioképességben bekovetkezd valtozasok a
ciklopropan esetében dramaiak, és a ciklobutannal is egyértelmiek. A
ciklopropan reakcioi addicids reakciok, sokat ebbdl elektrofil tamadasok
inditanak meg. A 3-pinén pirolitikus 4talakuldsa mircénné valosziniileg az 1:6-os
kotés felszakadasaval kezddédik, és igy allil jellegli tercier kettdsgyokot ad, ezt
kovetben az 5:7-es kotés is azonnal felszakad.

2.Halogénezés’

A halogénezésrodl beszéliink egy szerves vegyiiletben akkor, amikor egy vagy
tobb hidrogénatom kicserélddik valamilyen halogénatomra (fluorra, klérra,
brémra vagy jédra'’). Ellentétben az égés mindent atalakito voltaval, egy alkan
halogénezésénél egy egyszerii szubsztithicios' reakcié megy csupan végbe, ahol
a C-H kotés felszakad, és uj C-X kotés alakul ki. A metan klorozasa, ami alabb
lathato, egy egyszerti példaja az ilyen reakcioknak.

CHy4 + Cl, + energia — CH;Cl + HCl
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Miutan csak két kovalens kotés szakad fel (C-H és CI-Cl) és két kovalens kotés jon
létre, ez a reakci6 idedlisnak tiinik a mechanizmus vizsgalatara és kdvetkeztetések
levonésara. Azonban egy probléma mégis akad, mégpedig az, hogy egy alkan
minden hidrogénatomja képes szubsztiticiora, és igy termékek keveréke johet
létre, amint az a kovetkezé rendezetlen egyenletben'” is latszik. A termékek
relativ aranya fiigg a két reaktans ardnyatol. A metan esetében a szénhidrogén nagy
feleslege mellett metil-klorid keletkezik fétermékként, mig a klorfelesleg a
kloroform™ ¢és a szén-tetraklorid'* keletkezését részesiti elényben.

CH, + Cl, + energia — CH;C1 + CH,Cl, + CHCI; + CCl, + HCI

A kovetkezo tényeknek kell megfelelnie a halogénezési reakcié elfogadhato

mechanizmusainak:

1. A halogének reakcioképessége a kovetkezd sorrendben csokken: F, > Cl, >
Brz > Iz

2. A figyelmiinket a klorra és bromra érdemes korlatozni, mivel a fluor olyan
robbanasszeriien reagél, hogy nehéz lenne kordaban tartani, és a jod
altalaban véve viszont kevéssé reakcioképes.

3. A Klérozasok' és bromozasok'® normalis esetben exoterm reakciok.

4. Energiat h6 vagy fény forméjaban kell befektetni a halogénezési reakciok
beinditasahoz.

5. Ha fény hasznalataval inditjuk be a halogénezést, akkor molekulak ezrei
reagalnak az abszorbedlt fény egyetlen fotonjanak hatasara.

6. A halogénezés gazfazisban vagy folyadékfazisban zajlik.

A gézfazisban a klorozast az oxigén (egy gyokfogo) jelenléte gatolja.

8. A folyadékfazisban a gyokos lancinditok, igymint a peroxidok, eldsegitik a
reakciot.

=~

A legvaldsziniibb mechanizmusa a halogénezésnek a semleges koztitermékeken
(szabad gyokokon és atomokon) at végbemend lancreakeio'’. A leggyengébb
kovalens kotés a reaktansokban a halogén-halogén kotés (CI-Cl = 58 kcal/mol,;
Br-Br = 46 kcal/mol). igy a lancindité 1épés ennek a kotésnek a homolitikus
felhasadasa ho vagy fény hatasara. Megjegyzendd, hogy a klor és a brom
egyarant elnyelik a lathato fényt (szinesek). A metan kldérozdsara mar leirtak egy
lancreakciés mechanizmust. Az alkanok bromozéasa hasonldé mechanizmussal
megy végbe, de ez lassabb és szelektivebb, mert a bromatom kevésbé reaktiv,
mint a kldratom a hidrogénelvonasi reakciokban, ami visszatiikr6zddik abban is,
hogy a H-Cl-nek nagyobb a kotési energiaja, mint a H-Br-nek.



Kémia idegen nyelven 49

Szelektivitas

Amikor az etannal nagyobb alkanokat halogéneznek, akkor izomerek
keletkeznek termékként. Igy a propan klorozasa egyarant adhat 1-klorpropant és
2-klorpropant egyszeresen klérozott'® termékként. Négy konstitiicids izomerje
lehetséges a kétszeresen klorozott termékeknek, és Ot konstiticios izomerje
1étezik a haromszorosan klérozott propannak. A propan halogénezése ezeknek
areakcidknak azt az érdekes tulajdonsagat fedi fel, hogy egy 0sszetett alkanban a
hidrogének nem mutatnak azonos reakcioképességet. Példaul a propan nyolc
hidrogént tartalmaz, és ezekbdl hat szerkezetileg egyenértékii primer €s a
maradék kettd szekunder. Ha minden hidrogénatom azonos reakcioképességii
lett volna, akkor a halogénezésnél 1-halopropannak és 2-halopropannak 3:1
aranyban kellett volna monohalogénezett termékként keletkeznie a primer és
szekunder szénatomhoz kapcsolédod hidrogének szdméanak megfeleléen. Mi
azonban nem ezt figyeltilk meg. 25 °C-on gazfazisban fény hatasara a klorozas
45%-ban 1-klorpropant és 55%-ban 2-klorpropant adott.

CH;-CH,-CH; + Cl, — 45% CH;3-CH,-CH,Cl1 + 55% CH;3-CHCI-CH;

A brémozas eredménye (fény altal beinditott, 25 °C-on) még inkabb meglepd,
ugyanis a 2-brémpropan adja a monobrom termékek 97%-at.

CH3-CH2-CH3 + BI'2 — 3% CH3-CH2-CH2BI' +97% CH3-CHBI'-CH3

Ezek az eredmények erdsen amellett szolnak, hogy a szekunder hidrogének
természetiiknél fogva hozzavetdleg haromszor reaktivabbak, mint a primer
hidrogének. A tovabbi kisérletek megmutattak, hogy a tercier hidrogének még
reaktivabbak a halogénatomokkal lejatszodé reakcidkban. Ekképpen a
2-metilpropan  fény altal elinditott kldérozdsa tulnyomodan (65%)
2-klor-2-metilpropant, az egyetlen tercier hidrogén szubsztitlicidjanak termékét
adta, a molekuldban jelen 1év6 kilenc 1°-hidrogén dacara.

(CH;);CH + Cl, — 65% (CH;3);CCl + 35% (CH;);CHCH,CI

A két 1épés attekintésébol egyértelmii, hogy a gyokos mechanizmusi lancreakceio
elsd 1épése (a hidrogén elvonasa) lesz a terméket meghatarozo 1épés. Amint
1étrejon a széngyok, a kovetkezdkben a halogénatommal alakit ki kotést (ez a
masodik 1épés), s ez kizarolag a gyokon mehet végbe. Ennek megfelelden csak
ugy érthetjiik meg, hogy miért a szekunder ¢és tercier atomok hajlamosabbak
szubsztitucidra, ha az els6 1épést vizsgaljuk.
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Elso 1épés: R;CH + X — R3C- + H-X
Masodik 1épés: R;C- + X, — R;CX + X+

Mivel a H-X termék minden reakcidban kozos, a reakcioképesség kiilonbségei
kizarolag a C-H kotés felszakitasahoz sziikséges energidk kiilonbségének
tudhatok be. A C-H kotésfelszakitasi energiak kiilonbségei a primer (1°), a
szekunder (2°) és a tercier (3°) helyzeti kotések esetén egybeesnek a
halogénezési reakciok soran megfigyeltekkel. Ez azt jelenti, hogy a gyengébb
kotések felszakadasa sokkal konnyebb, mint az erds kdtéseké. Ennek alapjan azt
varjuk, hogy benzil" és allil*’ helyzetii atomok a szabad gy6kos halogénezésben
rendkiviil reakcioképesek, amit kisérletek is igazolnak. A toluol?!, CsHsCHj;
metilcsoportja készséggel klorozodik vagy bromozddik szabad gyokos ,,inditok”
(tobbnyire peroxidok) jelenlétében, és az etil-benzol is hasonldéan klorozodik
kizarolag a benzil helyzetli hidrogéneken. Azok a hidrogénatomok, amelyek
aromas gylrith6z kapcsolddnak, nem cserélddnek ki, mivel viszonylag nagy a
kotésiik felszakitasahoz sziikséges energia.

C6H5CH2CH3 + Clz i C6H5CHCICH3 + HCI

Miutan a szén-szén kettds kotés gyorsan addiciondlja a klort és a bromot
folyadékfazisban, az alkének szabad gyokos szubsztitucids reakcidit ezekkel a
halogénekkel géazfazisban vagy mas halogénezd reagensek segitségével kell
kivitelezni.

A szovegben eléfordult, forditaskor nehézséget okozott szakkifejezések:

'combustion - égés

’heat of combustion - égéshé

stoichiometry - sztochiometria, sztochiometriai ardny

* bond energy - kotési energia

*thermodynamic stability - termodinamikai stabilitas

Schemical reactivity - reakcioképesség (sokan kémiai reakcioképességnek
forditottatok, am a jelz0 felesleges, mivel a reakcioképesség fogalma
egyértelmiien kémiai reakciokra értendd)

"angle strain - szogfesziiltség

Seclipsing strain - konformacios fesziiltség (atfedésbdl, ligandumok
kozelségébdl adodo fesziiltség). Magyar nyelven bevett gyakorlat torzids
fesziiltségnek nevezni ezt.

*halogenation - halogénezés

“fluorine, chlorine, bromine, iodine - fluor, klor, brém, jod
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substitution reaction - szubsztiticiés reakcid, szubsztiticio

unbalanced reaction - rendezetlen egyenlet/reakcio. Helytelen a forditas, ha a
sz6 hétkdznapi, leggyakoribb jelentését hasznaltatok, pl. egyenstlyban nem
1évé, kiegyensulyozatlan.

Bchloroform - kloroform

Yearbon tetrachloride - szén-tetraklorid

Schlorination - klérozas

bromination - bromozas

chain reaction - lancreakcid

18monochlorinated, dichlorinated, trichlorinated - egyszeresen klorozott,
kétszeresen klorozott, haromszorosan klorozott

Ybenzylic - benzil helyzetli szénatom (olyan szénatom, amely aromés gytirihoz
kapcsolodik)

Pallylic - allil helyzetii szénatom (olyan szénatom, amely egy kettds ktésben
részt vevd szénatomhoz kapcsolodik)

Htoluene - toluol

A téma konnyl volta ellenére sajnos tobb forditdé figyelmét elkeriilte a
halogénelemek nevének pontos forditasa. Erdemes odafigyelni a végzédésekre:
fluorine, chlorine stb. esetén az elemrdl és nem az ionrdl beszéliink. Ilyenkor az
-ine végzddés segiti a forditdt. Ha ionokrdl lenne szo, akkor a végzddés -ide
lenne, mint a chloride esetén, amelyet helyesen kloridionnak forditunk.
Nemcsak a kémiai pontossag, hanem a szinonimak koziil a legmegfelelébb
kivalasztasa is okozhat nehézséget: példaul a brake/broke/broken ige kémiai
értelemben a kotés felszakadasat és nem pedig torését/eltorését jelenti.

Sokan probaltatok a legmegfeleldbben kifejezni magatokat az eclipsing strain
kifejezés kapcsan, ami Puska Zoltannak sikeriilt a legtokéletesebben a
konformacids fesziiltség kifejezés talalo alkalmazasaval. A magyar szakkonyvek
inkdbb a torzios fesziiltség kifejezést hasznaljak. Itt jegyzendd meg, hogy a
strain sz6, bar jelent tdrzset is (botanikai értelemben), am itt a fesziiltség
jelentése a molekula stabilitasara vonatkozik.
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fme, az ijabb forditando feladat:

Grignard reaction

The Grignard reaction is an organometallic chemical reaction in which alkyl-
or aryl-magnesium halides (Grignard reagents) add to a carbonyl group in an
aldehyde or ketone. This reaction is an important tool for the formation of
carbon—carbon bonds. The reaction of an organic halide with magnesium is not a
Grignard reaction, but provides a Grignard reagent.

Grignard reactions and reagents were discovered by and are named after the
French chemist Frangois Auguste Victor Grignard (University of Nancy,
France), who was awarded the 1912 Nobel Prize in Chemistry for this work.
Grignard reagents are similar to organolithium reagents because both are strong
nucleophiles that can form new carbon-carbon bonds.

Preparation of Grignard reagent

Grignard reagents form via the reaction of an alkyl or aryl halide with magnesium
metal. The reaction is conducted by adding the organic halide to a suspension of
magnesium in an etherial solvent, which provides ligands required to stabilize the
organomagnesium compound. Empirical evidence suggests that the reaction
takes place on the surface of the metal. The reaction proceeds through single
electron transfer: In the Grignard formation reaction, radicals may be converted
into carbanions through a second electron transfer.

R-X + Mg — R-X"+Mg"
R-X =R +X

R +Mg " — RMg"

RMg + X~ — RMgX

A limitation of Grignard reagents is that they do not readily react with alkyl
halides via an Sy2 mechanism. On the other hand, they readily participate in
transmetalation reactions:

RMgX + ArX — ArR + MgX,

For this purpose, commercially available Grignard reagents are especially useful
because this route avoids the problem with initiation.
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Reactions of Grignard reagents

Grignard reagents and water

Grignard reagents react with water to produce alkanes. This is the reason that
everything has to be very dry during the preparation above.

For example:

CH;CH,MgBr + H,0 — CH;CH; + Mg(OH)Br

The inorganic product, Mg(OH)Br, is referred to as a “basic bromide”. You can
think of it as a sort of half-way stage between magnesium bromide and
magnesium hydroxide.

Grignard reagents and carbon dioxide

Grignard reagents react with carbon dioxide in two stages. In the first, you get an
addition of the Grignard reagent to the carbon dioxide.

Dry carbon dioxide is bubbled through a solution of the Grignard reagent in
ethoxyethane, made as described above.

For example:

@]

2
— CH,CH,—C

CH,CH,MgBr + 1
e O-MgBr

S

The CH,CH,MgBr adds
on accross this double bond.

o=0

The product is then hydrolysed (reacted with water) in the presence of a dilute
acid. Typically, you would add dilute sulphuric acid or dilute hydrochloric acid
to the solution formed by the reaction with the CO,.

A carboxylic acid is produced with one more carbon than the original Grignard
reagent.

The usually quoted equation is (without the red bits):

dilute sulphuric acid

0 Ho' 0
CH,CH;—C{ * HO ——= CHCHC._ = +Mg(OH)Br

O-MgBr H /

This reacts with the dilute sulphuric acid
to give ordinary Mg?*(aq) ions, bromide
ions and water.
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Almost all sources quote the formation of a basic halide such as Mg(OH)Br as the
other product of the reaction. That’s actually misleading because these
compounds react with dilute acids. What you end up with would be a mixture of
ordinary hydrated magnesium ions, halide ions and sulphate or chloride ions -
depending on which dilute acid you added.

The general reaction between Grignard reagents and carbonyl compounds
The reactions between the various sorts of carbonyl compounds and Grignard
reagents can look quite complicated, but in fact they all react in the same way - all
that changes are the groups attached to the carbon-oxygen double bond.

It is much easier to understand what is going on by looking closely at the general
case (using “R” groups rather than specific groups) - and then slotting in the
various real groups as and when you need to.

The reactions are essentially identical to the reaction with carbon dioxide - all
that differs is the nature of the organic product.

In the first stage, the Grignard reagent adds across the carbon-oxygen double
bond:

R R
|

CH,CH,MgBr + \C=O — CH,CH;/—C—OMgBr
</ L

Dilute acid is then added to this to hydrolyse it. (I am using the normally accepted
equation ignoring the fact that the Mg(OH)Br will react further with the acid.)

R R
| I

CH3CH2—(|3—OMgBr + HO —> CH3CH2—(|:—OH + Mg(OH)Br
R' R'

An alcohol is formed. One of the key uses of Grignard reagents is the ability to
make complicated alcohols easily.

What sort of alcohol you get depends on the carbonyl compound you started with
- in other words, what R and R’ are.

Why do Grignard reagents react with carbonyl compounds?

The bond between the carbon atom and the magnesium is polar. Carbon is more
electronegative than magnesium, and so the bonding pair of electrons is pulled
towards the carbon.

That leaves the carbon atom with a slight negative charge.
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Electrons in the bond are pulled
the more electronegative
carbon atom.

'

CH;CHr+—MgBr
5 &

}

The carbon atom becomes
slightly negatively charged.

The carbon-oxygen double bond is also highly polar with a significant amount of
positive charge on the carbon atom. The nature of this bond is described in detail
elsewhere on this site.

The Grignard reagent can therefore serve as a nucleophile because of the
attraction between the slight negativeness of the carbon atom in the Grignard
reagent and the positiveness of the carbon in the carbonyl compound.

A nucleophile is a species that attacks positive (or slightly positive) centres in
other molecules or ions.

Forras:
http://en.wikipedia.org/wiki/Grignard reaction
http://www.chemguide.co.uk/organicprops/haloalkanes/grignard.html

Mindenkit kérek, hogy a dokumentumokat csatolt fajlként (.doc formatumban!)
kiildje, és a dokumentum bal felsé sarkdban szerepeljen a neve, iskoldja és
osztalya. A dokumentum elnevezésekor a neveteket feltétleniil tiintessétek fel!
A helyesirasotokat a bekiildés eldtt alaposan ellendrizzétek, az elgépeléseket
korrigaljatok. A leforditott szOveget batran olvassatok at tobbszor, kérjetek meg
masokat erre, hogy minél inkabb szépen megfogalmazott miivet adjatok ki
kezetek koziil.

A kovetkezo forditast is a mar a megszokott cimre kiildjétek:
kokelangol@gmail.com

Bekiildési hatarido: 2013. februar 11.
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Keresd a kémiat!

KERESD BENNE
A KEMIAT!

Szerkeszto: Kalydi Gyorgy

Kedves Diakok!

Nagy oromomre szolgal, hogy ebben a tanévben minden eddiginél tobben
kiildtétek vissza a megolddsokat. Remélem, ez a lelkesedés tovabbra is
megmarad. E16szor kozlom az els6 két idézet megoldasait, majd két 1) idézetet.
A megoldasokat a kalydigy@gmail.com vagy levélben a Krady Gyula
Gimnazium, 9024 Gyér, Orkény ut 8-10. cimre kiildjétek. Bekiildési hatérido:
2013. februar 11. J6 versenyzést kivanok mindenkinek!

Megoldasok

1. idézet

1.

SIS NS

Szintelen, keserlimandula szagu, mérgezd, illékony folyadék (forraspontja
1égkori nyomason 25,7 °C). Az idézetben a halmazallapot koriil nincs
minden rendben, hiszen a szerzd az dntdrt szOot hasznalja, tehat folyékony
halmazallapotra gondol, de a fordit6 ciangazt ir. A régi neve kéksav. (7)

A vizzel szemben nagyon gyenge savként viselkedik. Hosszabb allas utan
lassan hidrolizal.

HCN + 2H,0 - HCOONH,4, A keletkezett vegyliilet neve: ammoénium-
formiat. (6)

4HCN+50,=2N,+4CO,+2H,0(2)

HCN + KOH = KCN + H,0 (2)

A hidrogén-cianid soi. (2)

A levegbben 1€v0 szén-dioxid és viz hatdsara felszabadul a keserlimandula
szagu hidrogén cianid. 2 KCN + CO, + H,O = K,CO; + 2 HCN (6)
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7. A cseppfolyos hidrogén-cianid lassan polimerizalodik, ¢és triazin keletkezik. (3)
X
i
L
N

8. Az apritott ércet 0,1-0,25 %-o0s natrium-cianiddal lugozzak ki, mikézben

leveg6t fuvatnak hozza.

4 Au+ 8 NaCN +2 H,0 + O, =4 Na[Au(CN),] + 4 NaOH

A cianidligbol az aranyat cinklemezzel valasztjak le:

2 Na[Au(CN),] + Zn = Na,[Zn(CN)4] + 2 Au (6)
9. 2000-ben egy erdélyi aranybanya tarozdjanak gatja atszakadt, és a cianiddal

terhelt viz a Szamoson keresztiil a Tiszaba omlott, ahol az él6vilag nagy
részét elpusztitotta. (6)

Osszesen: 40 pont

2. idézet
1. Mert a papiron nyomot hagyott, igy régen irtak vele. (3)
2. Pb+ HCI: nincs reakcid, mert rosszul oldodo PbCl, csapadék keletkezik. Pb

+ H,SO4: nincs reakcid, mert rosszul old6dd PbSO, csapadék keletkezik.
Pb +4 HNO3 = Pb(NO3)2 +2 N02 +2 Hzo (6)

3. Ez az olom-tetractil, képlete: Pb(C,Hs)s, ezzel javitottdk a benzin
oktanszamat. Azért tiltottak be, mert az 6lom mérgezd. (5)

4. A galenit képlete: PbS. Ezt el6szor porkolik, 2 PbS +3 O, =2 PbO + 2 SO,,
majd szenes redukcio kovetkezik: PbO + C = Pb + CO. (6)

5. Az o6lom és vegyiiletei is mérgezék. A szervezetbe jutott 6lom lerakodik és
felhalmozddik a szervezetben, és nehezen iriil ki. (3)

6. A kénsav az 6lommal rosszul old6dé PbSO, csapadékot képez. A 80 %-
osnal toményebb sav azonban feloldja a véddréteget. (4)

7. Arany = Nap, eziist = Hold, réz = Vénusz, Olom = Szaturnusz, 6n = Jupiter,
vas = Mars, higany = Merkur. (13)

Osszesen: 40 pont
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Név Iskola 1. 2. 3
40 40 80
1. |Garda Luca Vasvari Pal Gimnézium, Székesfehérvar 36 37 73
2. | Tihanyi Aron Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 35 38 73
3. |Heilmann Timea Varosmajori Gimnazium, Budapest 35 38 73
4. |Nagy Ferenc Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 36 36 72
5. |Baglyas Marton Petdfi Sandor Gimnazium, Bonyhad 32 40 72
6. | Toth Noémi Vegyipari Szakkozépiskola, Debrecen 38 34 72
7. |Gacs Veronika Szent Orsolya Romai Kat. Gimnazium, 35 36 71
Sopron
8. |Wappler Abigél Zrinyi Miklés Gimnézium, Zalaegerszeg 38 30 68
9. |Meszlényi Valéria Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 33 35 68
10. | Olasz Orsolya Szent Orsolya Romai Kat. Gimnazium, 29 38 67
Sopron
11. |Pépai Gabor Garay Janos Gimndzium, Szekszard 31 34 65
12. |Mudrics Renata Vasvari Pal Gimnézium, Székesfehérvar 31 34 65
13. | Szemes Andras Bardos Laszl6 Gimnazium, Tatabanya 31 33 64
14. |Fenyvesi Nicola Pet6fi Sandor Gimnazium Bonyhad 33 29 62
15. |Szentgyorgyi Flora | Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 27 35 62
16. |Losonczy Imre 32 30 62
17. | Fiilop Bence Teleki Blanka Gimndzium, Székesfehérvar 32 29 61
18. | Barath Enikd Petdfi Sandor Gimnazium, Bonyhad 26 35 61
19. | Boros Evelin Zentai Gimndazium 32 28 60
20. |Gerner Orsolya Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 31 26 57
21. |T6th Leticia Szent Orsolya Romai Kat. Gimnazium, 29 28 57
Sopron
22. |lllés Gabriella Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 29 26 55
23. |Gosztola Ménika Szent Orsolya Romai Kat. Gimnazium, 19 24 43
Sopron
24. |lcha Benjamin Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 19 23 42
25. |Kiss Balazs Szent Orsolya Romai Kat. Gimnazium, 22 20 42
Sopron
26. | Koszta Margit 17 23 40
27. |Dani Maté Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 22 17 39
28. | Kerekes Klaudia 19 19 38
29. | Molnéar Katalin Szent Orsolya Romai Kat. Gimnazium, 18 17 35
Sopron
30. |Kota Gabriella Ady Endre Gimnazium, Debrecen 19 15 34
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| Neév | Iskola 1. | 2. | =
40 40 80
31. |Handk Karolina Zentai Gimnazium 7 23 30
32. |Borza Niki Szent Orsolya Romai Kat. Gimnazium, 18 5 23
Sopron
33. | Toth Olivér Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 11 9 20
34. | Arki Bianka Szent Orsolya Rémai Kat. Gimnazium, 15 5 20
Sopron
35. | Szijarto Péter Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 20 0 20
36. |Gombita Kristof Pet6fi Sandor Gimnazium, Bonyhad 18 0 18
Uj idézetek
5. idézet

., Ujjaival a szoveten keresztiil megragadta a kis fadarabkat, de hiaba, nem tudta
kihuzni a selyem alol. Foltehetoleg gyufat talalt, mégpedig egyetlen szdlat,
vigyaznia kellett hat, hogy le ne dorzsélje rola a foszforos gyujtofejet.” (Jules
Verne: A rejtelmes sziget)

Kérdések:

1.

B w

Sorold fel a foszfor allotrop moédosulatait, jellemezd a két ismertebbet
téralkat, racstipus, oldhatosag, keménység €s toxicitas alapjan!

Ki fedezte fel a foszfort és mikor? Mibdl és hogyan allitotta el6, mit jelent a
neve?

Miért fontos az él6lényekben jelenlévo foszfor?

Ki fedezte fel a vorosfoszfort?

A vorosfoszfor felfedezdje kinos helyzetbe keriilt, amikor harom alkimista
Bécsbe latogatott. Kik voltak az alkimistdk, mikor volt ez, és mit akartak
Bécsben?

Az ifjabbik Curie hazasparral is kapcsolatba hozhaté a foszfor egyik
izotdpja. Miért nagy jelentdségli ez? Egyenletet is irj!

6. idézet

., llonka éppen csak szippantott egyet a szabad levegobdl, amely bar dohos volt
itt, amiként Tarko mondd, mégis szinte ozondusnak tiint a csatorna fullaszto biize
utan.” (Hollos Korvin Lajos: A voréds torony kincse)



60 Keresd a kémiat!

Kérdések:

1. Ki és mikor fedezte fel az 6zont? Mit jelent a neve?

2. Sokszor halljuk: Az erdei levegd 6zondts. Igaz-e a megallapitas vagy nem?
Magyarazd meg miért!

3. Hogyan mutathato6 ki az 6zon jelenléte? Egyenletet is irj!

4. Hogyan keletkezik az 6zon?

5. Jellemezd az 6zonmolekula szerkezetét!

6. Sziiletett-e mar Nobel-dij az 6zon, illetve az 6zonlyuk kutatdsaval
kapcsolatban? Ha igen, ki (kik) és mikor kapta (kaptak)?

7. A szerves kémiaban ismert az ozonidos lebontas. Ki fedezte fel, mikor, és mi
a lényege?

8. Az 6zonnal kapcsolatban meg kell emliteni a sztratoszférikus 6zonréteg
védelmét szolgdldo montreali egyezményt. Mikor volt ez, mit vallaltak az
alaird orszagok? Kb. hany orszag irta ala?

9. Miért gond, ha ,.elvékonyodik™ az 6zonréteg? Irj legalabb 6t problémat!
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wHATARTALAN
KEMIA...”

Szalay Luca
Digitalis tartalmak hasznalata a kémia tanitasa soran

Tapasztalataim szerint sok kémiatanar kolléga vegyes érzelmekkel viseltetik a
digitalis taneszk6zok és tananyagok irant. Egyrészt minden jo tanart hajt az Gjitas
vagya, hiszen mindnyéjan szeretnénk lebilincselden érdekes, a didkokat a kémia
tanulasdra Osztonzé Ordkat tartani, ¢és ebben nyilvanvaléan segitségiinkre
lehetnek a modern szdmitdstechnika altal biztositott 11j lehetdségek. Mdasrészt
azonban tudataban vagyunk annak is, hogy szamos feltételnek kell teljesiilnie
ahhoz, hogy a digitalis tartalmak alkalmazasara tett kisérletek egyértelmii
sikerrel végzddjenek, és ezek nyoman felhasznaldsuk a mindennapi munkank
rész¢évé valjon. Sokak szdmara elkél tehdt némi irdanymutatds arra vonatkozoan,
milyen lehetéségeink és korlataink vannak ebben a vonatkozasban. Segitséget
nyujthat példaul egy, az ELTE Kémiai Intézetében ebben a témaban frissen
elkésziilt szakdolgozat [1], amelybdl annyi hasznos informaciot szeretnék most
megosztani az érdeklddd kémiatanar kollégdimmal, amennyit e cikk keretei
megengednek. (A szakdolgozat teljes szovege letdlthetd lesz a Magyar
Kémikusok Egyesiilete altal a kémiatanarok szamara létrehozott, hamarosan
megnyildé honlaprol.)

Az Oktatdsi Hivatal tankdnyvvé nyilvanitdsi Utmutatdjanak ,.Digitlis
taneszkOztipusok™ részében megfogalmazottak szerint a digitalis tananyagok
wpedagogiai elvek alapjan, az informatika lehetoségeit az oktatdsi célok mentén
kihaszndlva felépitett oktatdsi anyagok™ [2]. Azonban az oktatashoz nemcsak a
hivatalosan digitalis tananyagga nyilvanitott tartalmak alkalmazhatok, hanem
barmely olyan tartalom is, amely kiilonféle célok (pl. motivacio, szemléltetés,
gyakorlas) érdekében infokommunikécios eszkoz (pl. szamitogép, okostelefon)
segitségével hasznalhato.
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A digitalis tartalmak rendszerezése érdekében az interaktivitds szempontjabdl a
kovetkezé harom csoport kiillonboztethetd meg:

1. Statikus tartalmak (pl. grafikonok, abrak, képek, szovegek, szovegrészletek és
ezek kombinacioi);

2. Dinamikus tartalmak (pl. filmek, videok, animaciok, amelyek adott esetben
megallithatok, lassithatok, illetve hanggal vagy hang nélkiil tobbszor is Gjra
lejatszhatok);

3. Interaktiv tartalmak (pl. tesztkérdések, parositd, csoportositd feladatok,
keresztrejtvények, domind és mas paros, illetve tarsasjatékok, szimulacios
feladatok stb., amelyek hasznalata sziikségessé teszi a didkok cselekvd
kozremkodését).

Egy adott digitalis tartalom azonban Onmagaban nem rendelkezik az
interaktivitdssal aranyos pedagogiai értékkel, hiszen ez utobbi annak a
fiiggvénye, hogy valamely oktatasi-nevelési szitudcidban mennyire hasznosul,
ami pedig tudvalevden nagyon sok tényezotdl fiigg. Gyakorld tandrok szdméara
természetes, hogy egy jol megvalasztott kép, szovegrészlet vagy grafikon is tehet
az adott helyzetben remek szolgalatot, mig maskor jobban segitheti a megértést
példaul egy iigyes animacid. Gyakorlashoz és otthoni tanulashoz azonban
kétségteleniil a szakmai, technikai és esztétikai szempontbdl jol szerkesztett,
hibatlanul miikddé és a didkok tudasszintjének éppen megfeleld interaktiv
feladatok és jatékok jelentik azokat a naprol napra boviilo j lehetdségeket,
amelyeket az infokommunikacids technolédgia a keziinkbe ad, és amelyeket ma
mar semmiképp sem hagyhatunk kihasznéalatlanul parlagon heverni. Ezek
alkalmazasdhoz nem kell feltétleniil a draga, és belizemelésével az
elokésziiletekhez sziikséges idotartamot némiképp megndveld interaktiv tabla
(bar kétségtelen tény, hogy a didkok szeretik az ilyen feladatokat ennek
segitségével megoldani, kiillondsen amig ez a mdodszer szdmukra az Gjdonsag
erejével hat). Az interaktiv feladatok ugyanis otthoni gyakorlas és tantermi
hasznalat soran is (ez utobbi esetben természetesen a szamitogépen lathato képet
egy projektorral kivetitve) megoldhatok egyszeriien a kurzor egér segitségével
torténd mozgatasaval is.

Ma mar a legnagyobb, természettudomanyos tankonyveket kiado vallalatok
mindegyike rendelkezik valamilyen formaban a tankonyvcsaladjaikhoz
kapcsolddo, és/vagy azoktol fliiggetleniil (pl. CD-ken, DVD-ken) kiadott digitalis
tananyagcsomagokkal [3, 4, 5, 6]. Ezek jellemzdbirdl e cikkben hely hidnyaban
nem irok. Azonban azon kollégaknak, akik ilyeneket az eddigiekben nem
hasznaltak, érdemes ezekrdl annal a tankdnyvkiadonal tajékozodni, amelynek a
tankonyveibdl tanitanak. Ugyanis a kiadok esetenként mar egy darab vagy egy
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osztalynyi tankonyv megrendelésekor is kiilonféle jogosultsagokat biztositanak
a kész digitalis tananyagaik vagy azok egy részének, ill. bizonyos funkcidiknak a
hasznélatahoz. Erdekes (de a kiadok és az interaktiv tablikat arusitd cégek
szempontjabol érthetd), hogy az interaktiv feladatok készitését lehetdvé tévo
szoftverek (vagy azok legutolsé eldtti verzidi) altalaban ingyen hozzaférhetok.
Ennek az az oka, hogy a szoftverek altal felajanlott sémak feltdltése jo mindségii
szakmai tartalommal nagyon idéigényes, nagy tlirelmet és komoly szakértelmet
igényld munka, amelynek elvégzéséért alapesetben komoly pénzeket kell
kifizetni. Ezért ezek a vallalatok arra biztatjak a tandrokat, hogy az 6 szoftvereik
hasznélataval készitett interaktiv feladatokat (ingyen) az 6 honlapjukon keresztiil
osszak meg egymassal. Ez egyfeldl csokkenti az egyes tanarok munkaterheit,
masfeldl pedig nyilvan novelheti a honlap latogatottsagat (és esetleg az eladott
termékeik mennyiségét is). Ezért ezek a vallalatok idénként palyazatokat,
versenyeket is kiirnak a digitalis tananyagokat készit6 kollégak szdmara.

Erdemes azonban megvizsgalni, hogy milyen tipusu, az interneten ingyenesen
elérheté digitalis tartalmak hasznalhatok a kémia tanitdsahoz. Kényelmi
szempontbol kétségteleniil a magyar nyelven szabadon hozzaférhetd két nagy
digitalis tananyagcsomag, az idén megujult Sulinet Tuddsbazis [7] és a Realika
[8] hasznalata a leginkabb magatol értetddd. Ezek koziil a Sulinet Tudasbazis
altalanos, szervetlen és szerves kémiai tananyagot is tartalmaz (igaz, gyakran
inkabb az érdeklddd, versenyre késziild didkok otthoni felkésziilését segitd
mennyiségli és szintli szovegeket megjelenitve). Talalhatok azonban benne
tevékenységek és kémiai feladatok is. Elérheték az Intel Skoool nemzetkozileg
ismert tananyag-adatbazisbol szarmazd animacidk és tesztek. Természetesen
vannak ,hotspot’-ok, amelyekre Kkattintva kisérletek videoi, feladatok,
grafikonok, jatékok toltédnek le. Hasznosak a Sunflower Learning szimulaciok
is. A Sulinet Tudasbazis 2012. kdzosségben pedig a sziikebb érdeklédési korok
szerinti csoportok is alakithatok, amelyeken keresztiill a tandrok hirekkel,
tapasztalatcserével, kész fajlok megosztasaval segithetik egymas munkajat. Az
Educatio Digitalis Eszkoztar (,,EDE”) viszont olyan szoftvereket tesz a tanarok
szamara ingyenesen elérhetévé, mint a tobb mint 100 természettudomanyos
kisérlettel kapcsolatos videofelvételeket és animaciokat tartalmazo Lab@Home
és a 2000 objektumnal is tobbet felajanld Test@Home Science tematikus
tesztfeladat-gylijtemény. A méltan egyre népszeriibb Realika foként az altalanos
és a szervetlen kémia tanitasahoz hasznalhatd. Nagyon sok (és altalaban kitiing
mindségil) rovid kisfilmet, animdaciot, szimulaciét és interaktiv feladatot
tartalmaz. A tanuldi verzidk otthoni gyakorldsra is jok, mivel biztositott a
tesztfeladatok megoldasanak azonnali statisztikus értékelése. Halozatépités
céljabol elérhetd egy olyan feliilet, ahova a pedagoégusnak lehetdsége van
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kiilonbdzd elemek beillesztésére. Része tovabba egy oktatasi tartalomkezel
rendszer (Learning Management System, LMS), amelyben ingyenes regisztraciot
kovetéen nyomon kdvethetd a didkok munkaja. A fenntartast végzé EDUCATIO
Tarsadalmi Szolgaltaté Nonprofit Kft. munkatarsai igyekeznek javitgatni mind a
Sulinet Tudasbazisban, mind a Realikaban itt-ott el6fordul6 hibakat.

Tobb kolléga onkéntes és aldozatos munkajanak kdszonhetden néhany mas,
(részben) magyar nyelven szabadon hozzaférhet6 digitalis tananyag is 1étezik [9,
10]. Az angol nyelven elérhetok szama azonban (a megismerésiikre
rendelkezésiinkre all6 1d6t tekintve) szinte végtelen. Ezek koziil ki kell emelni az
angliai Royal Society of Chemistry [11] és az American Chemical Society [12]
altal fenntartott, sokféle oktatasi segédanyagot tartalmazé honlapokat és az
ausztraliai (részben ingyenes) ,,4US-eTUTE” honlapot [13]. Nagyon sok mas
felsdoktatdsi intézmény, kutatointézet ¢és vallalat is szolgéaltat azonban
ingyenesen vagy részben ingyenesen kiilonféle, a kémiaoktatdshoz jol
hasznalhat6 digitalis tartalmakat és szoftvereket. Példaul a ,,Teachers’ Domain”
[14] szimulacidi kozil az én kedvencem a gazok allapothatdrozoi kozotti
Osszefiiggéseket bemutatd ,,Gas properties”, mig a Colorado-i Egyetem 4altal
fenntartott ,,Classroom Aid” [15] szimulacidi koziil nagyon tetszik a két- és
haromatomos molekulak polaritasat modellez6 ,,Molecule polarity”. A valddi
kisérletek és labormunka elokészitésére, illetve kiegészitésére hasznalhatok a
virtualis laborok, mint példaul a ,,The Chem Collective” ,,Virtual Lab”-ja [16].
Manapsag mar a szemléltetés elmaradhatatlan eszkdzei a 3D-s (kiilonféle médon
megjelenithetd és forgathatd) virtualis molekulamodellek [17,18], valamint a
(részben mar magyar nyelvre is leforditott, s akar az atompalyak feltoltddését is
mutatd) interaktiv periodusos rendszerek [19]. A kémiatandr természetes
vadaszteriiletének szadmit a YouTube videdmegosztd portal is, melynek
segitségével szamtalan latvanyos és/vagy iskolaban nehezen megvaldsithato [pl.
20, 21, 22] kisérletet mutathatunk be (vagy ajanlhatunk didkjainknak otthoni
megnézésre (akar anélkiil, hogy ehhez barmilyen nyelvtudésra lenne sziikségiik).
Lelkes egyetemi oktatok és tudomanyos ismeretterjesztést végzé szakemberek
persze nalunk is akadnak, igy érdekes kisérletek magyar nyelvii honlapokon is
talalhatok [pl. 23, 24].

A felsorolas tehat hosszan folytathato lenne, de izelitonek és kedvesinalonak
talan ennyi is elég. Bévebb linkgylijtemény az MKE kémiatanari honlapjan lesz
néhany héten beliil elérhetd.
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NAPRAKESZ

Atadtak a Ratz Tanar Ur Eletmiidijakat

2012. november 21-én a Magyar Tudomanyos Akadémian 12. alkalommal adtak
at a Ratz Tanar Ur Eletmiidijakat. Az Ericsson, a Graphisoft és a Richter Gedeon
Nyrt. altal 1étrehozott Alapitvany a Magyar Természettudomdanyos Oktatdsért
2001 ota itéli oda a Ratz Tanar Ur Eletmiidijat, amely mara a hazai
természettudomanyos oktatas, és egyben a kozoktatds egyik legrangosabb
elismerése lett.

A dijat évente két-két, a kozoktatas 5-12. évfolyaman biologiat, matematikat,
fizikat és kémiat tanitd (vagy egykor tanito) tanarnak itélik oda, akik kimagaslo
szerepet toltenek be targyuk népszeriisitésében ¢és a fiatal tehetségek
gondozasaban. A harom vallalat ezzel a dijjal jarul hozzd a magyarorszagi
természettudomanyos oktatasban végzett tanari munka rangjanak, erkdlcsi és
anyagi megbecsiilésének noveléséhez.

,Hogy ne csak a vilaghirii tudésok, hanem tandraik nevét is ismerjiik...” — igy
sz6l a Ratz Tanar Ur Eletmiidij mottdja. Mikor vilaghirii, magyar szdrmazasu
tudosainkkal biiszkélkediink, kevés szo6 esik tanaraikrol. Ratz tanar r a legendas
Fasori Gimnazium tanara volt, és tobbek kozott Neumann Janost és Wigner Jenot
is tanitotta. Az alapitvany az 6 nevét valasztotta, hogy ad6zzon nagy multu és
kivalo oktatasi kultarank el6tt, €s méltanyolja azon pedagogusainkat, akik ma is
aldozatos szakmai munkdjukkal és kiemelkedd eredménnyel képzik a jovo
tehetségeit.

2012 dijazottjai

Dr. Kovacs Laszlo (fizika) — Nagykanizsa, Batthyany Lajos Gimnazium

Osz Gyorgy (fizika) — Acs, Jokai Mor Altalanos Iskola

Pogats Ferenc (matematika) — Budapesti Fazekas Mihély Altalanos Iskola és
Gimnazium

Roéka Sandor (matematika) —Nyiregyhazi Fdiskola
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Dr. Harka Akos (biologia) — Tiszafiired, Kossuth Lajos Gimnazium

Dr. Borhidi Attilané (biologia) — Budapest, ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlégimnazium és Kollégium

Dr. Forgacs Jézsef (kémia) — Debrecen, Vegyipari Szakkozépiskola

Prékai Szilveszter (kémia) — Szeged, Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium

A dijazott kémiatanarok rovid életrajza

Dr. Forgacs Jozsef 1962 juniusaban végzett okleveles vegyészként a Kossuth
Lajos Tudoméanyegyetemen. 1978 juniusaban elvégezte a pedagogia szakot,
majd 1984-ben doktori fokozatot szerzett. Egykori iskolajaban, a debreceni
Vegyipari Szakkozépiskoldban kezdte meg tanari palyajat, ahol egészen
nyugdijba vonuldsaig az intézmény egyik legkiemelkeddbb pedagdgusaként
tevékenykedett.

Egész életét a tanitas, a tehetséges didkok oktatasa, nevelése toltotte ki, amely a
kivalé versenyeredményekben is megmutatkozott. Egykori tanitvanyai koziil ma
tobben akadémikusok, vallalatvezetdk, illetve a vegyipar meghatarozé dolgozdi.
Tanédri munkéjat mindig magas szintli szakmai felkésziiltség és pedagodgiai
tudatossag jellemezte. A vegyipar fejlodését folyamatosan kovette, és a
gyakorlati oktatds vezetdjeként ehhez igazitotta az iskola laboratériumainak
fejlesztését. Munkéjanak koszonhetden az iskola laboratoriumi felszereltsége
kivalo volt.

Az iskola megbizott igazgatdjaként is tevékenykedett, mely munkdja soran
precizitasat, emberségét kollégai is érzékelhették. Dr. Forgacs Jozsef azon
pedagdgusok kozé tartozik, akit munkaszeretete, pontossaga, segitokészsége és
kivaldo pedagogiai érzéke miatt nemcsak tanitvanyai, hanem kollégai is
tisztelnek, szeretnek.

Szakmai munkassagahoz tartozik tantervek, vizsgaztatasi kovetelmény-
rendszerek tananyagtartalmainak kidolgozasa, felvételi, verseny- és képesitd
feladatsorok készitése, illetve szakért6i és vizsgaelnoki feladatok ellatasa is.

Prokai Szilveszter 35 éve kezdte palyafutasat Makon a Juhdsz Gyula
Szakkozépiskolaban. 1978-t61 Szegeden a Fodor Jozsef Szakkdzépiskolaban
tanitott, majd 1989-ben kezdett a szegedi Radndti Miklos Kisérleti
Gimnaziumban tanitani. Dontd szerepet jatszott a Radnodtiban az orszagosan
egyediilallé biokémia tagozat kémia tantervének kialakitasaban. Vezetésével
tobb mint 10 éve olyan kémia munkako6zosség dolgozik, amely az orszag egyik
legeredményesebb kémiai tehetséggondozd programjat miikodteti. Dontd
szerepe van abban, hogy a kémia irant érdeklddo didkok mindegyike megtalalja a
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maga szamara a legmegfelelobb format tehetségének kibontakoztatasaban.
Minden évben heti 8-10 szakkori orat tart, didkjai tobb mint egy évtizede
egyetlen évben sem hianyoztak az Irinyi Janos K6zépiskolai Kémiaverseny és az
OKTV dontdjébol, valamint rendszeresen részt vesznek rangos nemzetkozi
versenyeken is. Prokai tanar ur jelentds szerepet jatszott az 1ij tipusu érettségi
lebonyolitasaban és a vizsgarendszer meghonositasaban az érettségi mindkét
szintjén. Tagja a tételkészitd bizottsagnak, és gyakran a feladatsor ellendrzési
feladatait is 6 végzi.
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Bayer: Tudomany egy jobb életért

A Bayer a vilag szinte minden tdjan ismert nemzetkdzi nagyvallalat. Az
emberiség ¢életét leginkdbb meghatarozd teriileteken — mint példaul az
egészségvédelem, a novényvédelem, vagy a polimer alapl ipari anyagok —
folytat sikeres kutatasokat.

A Bayer egészségiigyi iizletaganak kozpontja
Németorszagban, Leverkusenben taldlhato. Az
itt dolgoz6 kollégdk olyan 0j termékek utan
kutatnak, amelyek kiilonboz6 betegségek
megel6zésére, felismerésére vagy kezelésére
alkalmasak.

A Bayer novényvédelmi agazatanak kdzpontja
szintén Németorszagban, Monheimben talalhato.
Ez a teriilet napjainkban vilagelsé a novény-
védelem, a kartevéirtas, a novény- és vetémag-
nemesités kutatasa terén.

| A Bayer anyagtudomdanyi 4ga, a vilag vezetd
polimer alapu ipari alapanyagok gyartdinak
egyike. A polikarbonat és  poliuretan
alapanyagok kutatdsa, fejlesztése mellett, j
| megoldasokat kindl a festékek, lakkok, vagy
! ragasztok teriiletén is. Termékeinek legnagyobb
felhasznaloi az autdipar, az épitdipar, az
elektronika, a sport és szabadidds termékek
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gyartdi, de ide sorolhatok a csomagoldipar ¢s az egészségligyi berendezések
fejlesztoi is.

Vilagszerte elismert, nemzetkdzi vallalat 1évén a Bayer tisztdban van tarsadalmi
felelosségével is. Klimavédelmi beruhdzasai mellett a vildgon tobb mint
haromszaz szocialis jellegli projektet tamogat. A Bayer vallalati filoz6fiajanak és

crcr

A Bayer vallalat értékeit, kiildetését egy mondatban a kovetkezoképp
foglalhatjuk dssze:

,, Tudomany egy jobb életért”
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Afelfedezés 6rome. A tanulés élvezete. A tudomany és
a technika vardzslatanak megértése. Innovativ, kutato
vallalatként a Bayer szeretné dtadni a tudomdny és a
kutatds irdnti szenvedélyét a fiataloknak.

Bayer: Science For A Better Life.



