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Dr. Lente Gdabor — Dr. Osz Katalin

Mennyire ismerte Jokai Mor a vegytant?

Jokai Mor (1825-1904) a legnagyobb magyar irok egyike volt. Eletérol is irtak
regényt, ennek Mikszath Kalman a szerzdje. Habar Jokainak jelentds
természettudomanyos iskolazottsdga nem volt, azért
széles érdeklodési korébdl az ilyen ismeretek sem
maradtak ki. A feljegyzések szerint volt egy nyolc
centiméteres optikaju tdvesove, s talan ennek is
koszonhetd, hogy az elészor 2003. julius 7-én észlelt, a
matrai Piszkéstetén dolgozo csillagdszok 4ltal felfedezett
90370 sorszamt  kisbolygdt rdla  Jokaimornak
keresztelték. Es ez még csak nem is az egyetlen olyan
"~ hely a Foldon kiviil, amelyet Jokai Morrdl neveztek el: a
- Merkur északi féltekéjén taldlhatd a nagyjabol 95 km
atmérdju Jokai-krater.

A Fekete gyémantok cimi regényt Jokai 1870-ben, kozvetleniil 4 koszzvu ember
fiai megjelenése utan irta. 1886-ban szindarab .
is lett beldle. Mind a ma napig népszerti miivei
kozé tartozik; ehhez minden Dbizonnyal
hozzajarult az is, hogy 1976-ban Varkonyi
Zoltan rendezésében filmvaltozat is késziilt
beldle olyan neves szinészekkel, mint Huszti
Péter, Haumann Péter, Sunyovszky Szilvia,
Szab6 Sandor, Koncz Gébor, Tolnay Klari,
Pager Antal, Bansagi 1ldiko, Bujtor Istvan és
Tordy Géza.

A Fekete gyémantok torténete egy kdszénbanya (Bondavar) koriil forog, fohdse
pedig Berend Ivan banyamérnok. A konyvbe ezért a XIX. szdzad kémiai
ismereteibdl is bekeriilt ez-az, s a filmben is a jelenetek egy része a f6hos
laboratériumaban jatszodik. A torténetben dramai fordulatot hoz6 banyatiiz
eloltasakor Jokai a kdvetkezéképpen ir le egy részletet:

A fold lazban volt.

Elkezdett remegni az emberek laba alatt.

S azok, akiknek a laba alatt reszketett a fold, egyutt reszkettek vele. Minden
emberi testtel k6zdlve volt e 1az.



94 Szakmai cikk

Csak egy ember nem remegett: a mester.

Nyugodtan figyelt a percingara, a gép hévmérdjére, a légsulymérd
észrevehet6 valtozataira, az 6zon, a villany mérlegeire, s jegyezgeté
tarcajaba észrevételeit.

(4 harc az alvilaggal c. fejezetbdl)

Berend Ivan tehat az 6zon szintjét méri a banyaban. Itt az id6, hogy ezen
fennakadjunk egy pillanatra. Vajon miért is teszi ezt?

Az Ozon, mint tudjuk, az oxigén egy ritkdbb, hdromatomos molekuldkat
tartalmaz6 allotrop modosulata, amely az eltéré kotésmod kovetkezményeként
mind a fizikai, mind a kémiai tulajdonsagaiban nagyon eltér a szokasos
O,-molekulakbol allo oxigéngaztol. Az O, szobahdmérsékleten nem tulsdgosan
hajlamos kémiai reakcidkban részt venni, ezért is halmozodhatott fel a
levegében. Ezzel szemben az O; nagyon reakcioképes és konnyen bomlik. Az
0,-gaz nagy mennyiségben koriilvesz benniinket, ezért nem lehet mas, csak
szagtalan. Az 6zonnak viszont igen kellemetlen, kis mennyiségben is érezhetd
szaga van, amelyet leggyakrabban fénymasolok kozelében lehet érezni. Ez a szag
annyira jellegzetes, hogy az O; még a nevét is errdl kapta: Christian Friedrich
Schonbein (1799-1868) svajci kémikus 1840-ben adta ezt a nevet az anyagnak az
6gorog olov (6zon) szot hasznalva fel. Olov az 6lewv (6zein) szaglik jelentésti
fonévi igenév semleges nemi folyamatos melléknévi igeneve. A gorogoknek a
kellemetlen szagok kifejezésére voltak béven szavaik, mert a brom is igy kapta a
nevét. A gérogok napjainkban is hasznaljak a Bpopd (vromo) igét, ha azt akarjak
kifejezni, hogy valami biidos, biizlik, megbiidosodik. Atvitt értelemben Bpopd
pedig azt jelenti, hogy hemzseg vmtdl, nyiizsog. Az 6zon a levegdben szikrak
hatasara keletkezik kétatomos oxigénmolekulakbol.

Az idézett részletben az oxigén sz6 kémiai szempontbdl logikusabb lenne. Az 6zon
kiilon mérésére nem nagyon lenne sziikség, hiszen az emberi szaglas jelzi, s a remek
tudosnak bemutatott Berend Ivan minden bizonnyal azzal is tisztdban van, hogy az
6zon mérgez0. Az oxigén szintjét viszont érdemes lehetett mémi, hiszen ez a
banyaban tartdzkodok egészsége szempontjabdl lényeges informacid. Azonban
ugyanebben a fejezetben néhany bekezdéssel késobb ezt olvashatjuk:

Volt is kedve most valakinek vacsoralni! Hisz minden embernek olyan sz(ik
volt a torka, hogy egy falatot be nem birt rajta gylrni. A g6ézoszlop az
aknakutbdl még egyre todult folfelé, s most mar nagy felhé tamadt korilotte,
dsszevonta a légkor parazatait, s szakadt beléle a zapor egyre. Es szikrazott
benne a néma villam.

(4 harc az alvilaggal c. fejezetbol)
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A néma villam emlitésérdl aligha tulzas elektromos szikrara kovetkeztetni,
vagyis az 6zon lehetdségét mégsem zarhatjuk ki teljesen. Azt is meg kell
emliteni, hogy az interneten tobb helyen olvashatd informacio szerint az ozonduis
szot Jokai Mor honositotta meg a magyar nyelvben. Sajnos ezen forrasok egyike
sem adja azt meg, hogy melyik irasaban hasznalta, s ennek nyomat a nagy ir6
miveinek elektronikus kiadasdban 1évé szdmitogépes kereséssel sem sikeriilt
fellelni. Az viszont tény, hogy az dzonteljes levegd kifejezést Jokai valoban
hasznalta Rdkoczy fia ciml regényében. Manapsag mar tudjuk, hogy a pozitiv
értelemben hasznalt *6zondus’ szavunknak igazabol semmi koze nem lehet az
6zonhoz, hiszen az stilyosan mérgez0.

Az eddigi informaciokbol tehat nem donthetd el, hogy Jokai Mor szdmara
vilagos volt-e az oxigén és az 6zon kozotti kiilonbség. Tisztabba teheti a képet, ha
egy masik regényébe is beleolvasunk egy kicsit, ez 4 jovo szdzad regénye,
amelyet 1872 és 1874 kozott irt a nagy meséld.

Ha azutan az 6zonméré azt mutatja, hogy az éleny megfogyott a hajéban,
akkor az els6 csovet egy csappal elzarjak, az ellenkezé csapjat kinyitjak, mire
az azottal terhelt témordlt 1€g hirtelen elillan a ritkabb killégbe, s azzal ujra
kezdik a hajo megtoltését friss 6zontartalmu Iéggel. A hajé belsejében levd
aneroidbarométer és hyperbolikus manométer tehat csak azt jelzik, hogy
mind slrlisége van a hajoban levé légnek; de nem azt, hogy miné légnyomas
van az altala elért magaslaton.

(Jokai Mor: A jovo szazad regénye, A nyolcadnap c. fejezetbol)

Itt mar az elsé mondatban feltlinhet, hogy az 6zonmérd az éleny, tehat az oxigén
szintjét mutatja. A nyelvijitds koraban ugyanis a kémiai elemek nevének
magyarositasaval is megprobalkoztak. Az éleny szot a torténelmi feljegyzések
szerint Bugat Pal, Irinyi Janos és Manno Alajos hasznaltak eldszor 1842-ben,
tehat joval a Fekete gyémantok vagy A jové szazad regénye sziiletése elott. 1842
elétt az életlevegd, savanyito, illetve savito szavakat is hasznaltak oxigén helyett,
de hosszl tavon ezeknek sem lett nagyobb sikere, mint az ¢élenynek. A friss
ozontartalmu lég is minden bizonnyal arra utal, hogy a hajoban (a szévegbdl
kitalalhato, hogy léghajorol van sz6) 1év6 elhasznalddott, vagyis szén-dioxidban
dasult levegét cserélték frissre. Ujabb furcsasag viszont az azéttal terhelt
tomoriilt lég kifejezés. A dolgok logikai menete szerint az azomak szén-dioxidot
kell jelentenie itt, francidul viszont az azote szo6t a nitrogén elemre hasznaljak, ez
a magyar kémiai nevezéktan azo-, illetve aza- el6tagjabdl is vilagos. Visszatérve
a Fekete gyémantok regényre: az azot sz6 itt is megtalalhaté hasonlo logikai
kornyezetben:
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Tudja azt minden ember, hogy a falevél a megforditott allati tid6. A tidé
élennyel taplalkozik, s azotot lehel vissza, a falevél pedig az azétot szivja fel
taplalékul, s élenyt lehel ki.

Az dsvilagban tehat ezerszerte tobb volt az éleny, mint most, a Iégkor csaknem
egészen abbdl allt. Az allatok serege nem volt képes azt elfogyasztani, a
novényoriasok mikddése tulnyomé volt az allatoké felett.

Az éleny az éllati gyonydr levegdje. Gyorsabb abban a veérkeringés, élénkebb
minden indulat; csupa élenyt lehelni be minden idegnek egyuttes kéjérzete; az a
boldogsag a testben; emberi érzékekben az egy folytonos eksztazist idézne elb,
mely egy szakadatlan foldi gyonyorben félemésztené a testet és lelket.
(Miel6tt ember lett volna a foldon c. fejezetbodl)

Ez mar elég vilagos beszéd: az allatok élenyt 1élegeznek be és azdtot lehelnek ki,
mig a novények azotbdl élenyt allitanak eld. Ha az oxigén és szén-dioxid
szavakat helyettesitjiilk ebbe a mondatba, akkor a 1égzés és a fotoszintézis ma is
pontosnak elismert 1ényegét fogalmazta meg itt Jokai. Ezen sorok abban is
egyetértenck a mai tudomanyos nézetekkel, hogy a foldi légkodrben az oxigén
megjelenését a ndvények okoztak. Azt viszont ma mar nem gondoljak a tuddsok,
hogy a foldtorténet bizonyos idészakaiban a 1égkor majdnem tiszta oxigénbdl allt
volna, mert a kémiai reakciokba nem 1épd nitrogénnek akkor is jelen kellett
lennie. A képzeletbeli, csak oxigénbdl allo levegd igencsak tlizveszélyes lett
volna, erre maga Jokai is ramutat:

Ki nem latta mar, hogy az élenyben az Gvegharang alatt a taplo langgal ég,
hogy a parazs szikrazva lobog el, mint a meteor, s hogy az élenyben
meggyujtott foszfor vakit, mint a napfény, és a kén halvanykék vilaga
gyémantsugarokat szor.

S most képzeljik ezt az egész légkort egész fel a baranyfelh6kig megtoltve
élennyel.

Hisz itt csak egyetlen fanak kell egy erdében meggyulladni, hogy egyszerre a vilag
olthatatlanul langba boruljon. Azonban hat az allatok nem csinalnak tlzet; kdztlk
nem tamad Prométheusz; a fa pedig magaban meg nem gyullad....

.. egy ilyen szazmilliomodik hullasa az égi tliznek a pliocén egyik késé
ezredében felgyujtotta a halomra dilt erdét, s azzal langba borult az egész
névénylakta fold.

Nap lett egyszerre az éjszakabol! Hisz az élenyben ugy ég a flirészpor, minta
csillag, hat egy egész erd6, mely ambrat és gyantat izzad, s mely
kétmérféldnyi magas élennyel vette magat koral!

A langtengerek 6sszeolelkeztek koros-korll, s az égig éré langforgatagok
atcsaptak a szomszéd kontinensekre.
(Mielott ember lett volna a foldon c. fejezetbdl)
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Mar Jokai koraban is tudtak arrdl, hogy a multban tobb, a teljes él6vilagra
kiterjedd katasztrofa sujtotta a Foldet, és ez az akkori ¢161ények jelentds részének
pusztulasat okozta. Logikus gondolat volt, hogy egy joval nagyobb
oxigéntartalmu légkorben egy tlizvész ilyen tipust katasztrofat okozott volna.
Tehat a gazokat illetéen Jokai leirasai meglepden helytalloak, csak a ma
haszndlatos anyagnevek térnek el.

A Fekete gyémantok soraiban azonban van mas komoly kémiai ismeret is.
Kezdjiik mindjart a cimmel, amelyet a szerz6 igy magyaraz meg:

Nem mondunk vele semmi Ujat, ha felfedezzlk, hogy a ,fekete gyémantok”
alatt értjuk a készenet.

A gyémant sem egyéb, mint égeny, jegec alaku szénanyag; a készén is az,
csakhogy az atlatszo, emez fekete.

Es mégis amaz a démon, emez az angyal.

Tdébb, mint angyal — demiurgosz! Az a kozvetitd szellem, akire az ur rabizta,
hogy hajtsa végre a teremtés nagy gondolatait.

A kdszén mozgatja a vilagot. A gyors haladas lelke 6t6le jon; vasut, gézhajé
t6le kdlcsdnzi csodaerejét; minden gép, mely alkot, teremt, a k6szén altal él;
ez teszi lakhatova a mindinkabb elhidegll6é foldet; ez ad éjjeli fényt a
vilagvarosoknak; ez az orszagok kincse, a fold utols6 adomanya a tékozld
emberiségnek.

Azért a neve ,fekete gyémant”.

(A fekete gyémantok rabja c. fejezetbdl)

Az mar aregény olvasmanyossagat dicséri, hogy a fekete gyémantoknak van egy
masik jelentése is: a ndi f6szerepld, Evila fekete szemeire utal, amelyek Berend
Ivant is megigézik.

A XIX. szazad ipari fejlédésében valoban dontd szerepe volt a kdszénnek, ezért
tulajdonsagait is egyre részletesebben kezdték megismerni. Azt is tudtak mar —
ahogy ez a fenti sorokban is olvashato
—hogy a gyémant az elemi szén egyik
modosulata, a masik modosulat pedig
a grafit. A koészenek, a lignit,
barnak&szén, feketekdszén és antracit
Iényegében grafitot tartalmaznak mas
anyagokkal keverve. Talan meglepd,
de szobahémérsékleten ¢s 1égkori
nyomason a grafit a stabilabb a két
szénmodosulat koziil; ezt mutatja be a
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szén fazisdiagramja. Ennek az a kovetkezménye, hogy a gyémant elvileg
nagyon-nagyon lassan grafittd alakul, de ez a folyamat igazabdl még a legjobb
ma ismert miiszerekkel sem mutathat6 ki.

Vajon akkor hogyan keletkezhet a gyémant? A valasz a fazisdiagramrol
leolvashatd: a nyomas és a hdmérséklet ndvelésével olyan koriilményeket lehet
teremteni, ahol mar a gyémant a stabilabb mddosulat. Ilyesmi a fold alatt nagy
mélységben (100-150 kilométer) valdban eléfordulhat.

A koOszén keletkezését illetden viszont mar maga Jokai is eligazit regényében:

Az agyagréteg alatt ott feklisznek a mamutok, dinotheriumok, masztodonok,
machaerodusok, az egész fold be van hintve velik.

Es mélyen alattunk ott fekszik az &svilag egész fiivészkoényve. Néhol
Otvenlabnyi vastag rétegekben; a hajdankor o6rias erd6i, mikben
négyszazféle kulon fajt szamlaltak meg: palmak és piniak, a pafranyok és
tolgyek és miknek neve sincs mar. Valamennyi ugy hijjak egyutt, hogy:
.K8szén”.

A k8szén a tegnapi vildgnak kévé valt floraja. ..

(Miel6tt ember lett volna a foldon c. fejezetbdl)

Ezzel a mai tudomany is maradéktalanul egyetért: a kdszén tobb millid évvel
ezeldtt élt ndvények bomlasa révén keletkezett oxigén tavollétében.

Végezetiil idézziik fel azt a jelenetet is, amelyben Berend Ivan egy szintelen
gyémantrol az elégetésével bebizonyitja, hogy szénbdl van:

— Hogyan? — szolt kivancsisagot tettetve a gréfné Ivanhoz. — On azt allitja,
hogy a gyémant eléghet6 volna?

— Eléghet6 biz az, gréfné, mert nem egyéb, mint szén kristalyalakban! S a
behatd tlizben a patricius gyémantbol, minek karatja 90 forint, s aztan
minden tovabbi karatnal kdbds emelkedésben né a becse, éppen az lesz,
ami a plebejus szénbdl: szénéleg, lathatlan gaz. Ezt bizonyitja a gyutikor
thzpontja.

Ivan kiinn az ablakbdl, eltalalva a sugarverés legkedvezdbb helyét, rairanyza
a tégelyre a gyutukdr sugargulajanak hegyét. A gyémant ezernyi szikrat szért
e megsemmisitésére toré napsugarkatlanban, s pillanatokig ugy latszott,
mintha 6 maradna e harcban a gy6ztes, minden ralovellt nyilat a
napsugarnak a szivarvany hét szinére térve 6ssze; hanem a gyutikor
tizosszpontja egyre szlikebbre szorult korllotte, s egyszerre vakitd napfény
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toltdtte meg a kis szobat, oly vilagld, hogy ezlstnek latszott benne minden
targy, s elenyészett benne minden arnyék.

Egy tlzkarika I6vellt szét a tégelybdl, villamnal vilaglébb nyilakat szérva
maga korul, s a kdvetkezd percben megszlint a gyutikoér mikodni.

Ivan még ott allt kinn az ablakban. Onnan kérdezé a szobaban levd
groéfnétél:

— Mi maradt a tégelyen?

— Semmi.

Ivan visszatért a szobaba, felakaszta helyére a tiukroét, s atadta a gréfnének
az Uresen maradt melltGt.

Az apat ur nem hagyhatta megjegyzés nélkul.

— No, ez olyan latvany volt, aminét csak kiralyok engedhetnek meg
maguknak.

(A kellemetlen ember c. fejezetbdl)

Vegylik észre, hogy a szoveg a korabbi azortal ellentétben a szén-dioxidot itt
széneleg néven emliti. Ennek oka minden bizonnyal az, hogy akkoriban még nem
mindenkinek volt egyértelmi, hogy a 1égzéskor és a szén égésénél ugyanaz a gaz
keletkezik. Annyi azonban bizonyos, hogy Jokai Mér nemcsak meséloként,
hanem a természettudomanyos ismeretek kozvetitéjeként is igen figyelemre
méltot alkotott.
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Mi lett veled ifju veqyESZ?

Mi lett veled ifjii vegyESZ? — Dr. Mityus Edit

i _l/ﬁ

1. Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai
didkolimpian/OKTV-n/Irinyi-versenyen?
Esetleg: 1+: Van-e valami kedves, érdekes
emléked a versemnyel (versenyekkel)
kapcsolatban?

Kedves emlékként gondolok vissza az
1997-ben Pécsett megrendezett altalanos
iskolai Hevesy Gyorgy kémiaversenyre.
Szeretem Pécset mint vérost, nagyon jol
éreztem ott magam, és ezen, illetve mas
altalanos iskolai versenyen lehet6ségem
nyilt j6 néhany késébbi gimndziumi
osztalytarsamat, évfolyamtarsamat, és ma
mar  kollégdmat  megismerni. Az

1996/1997-es tanévben mar élt bennem az erds elhatarozas, hogy vegyész és

kutato szeretnék lenni.

Az 1997-es és a kés6bbi szép versenyeredmények * azt jelezték szamomra, hogy
jo iranyban haladok, és a korai elhatarozasom lassan eredménny¢ érik. Persze a
versenyzés nem minden, ¢s késébb ahhoz, hogy be tudjak kapcsolddni a
tudomanyos életbe, sok egyebet meg kellett tanulnom. Ez egy hosszu fejlédési
folyamat, amely nemcsak a kémiardl szol, és ez a szép benne.

“1997: Hevesy Gyérgy orszdgos kémiaverseny, Pécs, 1. helyezés;

1998: Irinyi Janos orszagos kémiaverseny, Gyor, 2. helyezés;

1999: Irinyi Janos orszagos kémiaverseny, Gyor, 1. helyezés,

2000: Kémia Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny, Budapest, 1. helyezés,
2001: Kémia Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny, Budapest, 2. helyezés,
2000: 32. Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia, Koppenhdaga, Dania, eziistérem,
2001: 33. Nemzetkozi Kemiai Didkolimpia, Mumbai, India, eziistérem

2. Ki volt a felkészité tandrod? (név + iskola) Esetleg 2+: Hogyan gondolsz

vissza rd, rajuk?

Bar a kérdés talan csak a kémia felkészitd tanaromra vonatkozik, azt gondolom,
hogy egy kicsit is hosszabb tavon a kémia mellett, a fizika és a matematika
tanulmanyaim is meghatarozdak voltak.
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So6t, kezdetben a fizika érdekelt (az altalanos iskolai fizika- és
matematikatanarom Kovacsik Laszld volt), majd 7. osztalyban Dr. Ambrus
Arpadné annyira megszerettette velem a kémiat, hogy végiil ezt a tudomanyéagat
valasztottam. 8. osztalyban Malatinszky Gyulané tanitott. Az ELTE Apéaczai
Csere Janos Gyakorlogimnaziumaban Villanyi Attila volt a kémiatanarom, de
emellett matematikabol (Sparingné Koves 11diko) és fizikabol (Holics Laszlo) is
j0 képzést kaptunk.

3. Milyen indittatasbol kezdtél el a kémiaval komolyabban foglalkozni?

A természettudomanyos érdeklédésem gyermekkoromban alakulhatott ki a
szilleim hatasara. Altalanos iskoliban kezdetben fizika és francia szakos tanér
szerettem volna lenni, majd jott a nagy szerelem: a kémia. Egy mellékszal a
torténetben, hogy gyermekkoromt6l kezdve nagyon szerettem (volna)
zongorazni tanulni. Egy nagynénim felajanlotta, hogy ha megigérem, hogy nem
foglalkozom tobbet kémiaval, akkor vesz nekem egy zongorat. Talan ez volt a
legnagyobb kisértés a tanulmanyaim soran, de végilil nem tantoritott el a
kémiatol, és altalaban véve a természettudomanyoktdl sem.

4. Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?
Igen, ismertem.

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

A jo versenyeredmények mindenképpen biztatast jelentettek. Tiz-tizendt éves
tavlatbol a legértékesebbnek a felkésziilés sordn szerzett targyi tudast, a
»tekervényes" gondolkoddsmod és a kitartdé munka begyakorlasat tartom. A
tanulmanyi versenyekhez képest a kutatasban az egyéni teljesitmény mellett
altalaban nagyobb figyelmet kapnak egy csapat eredményei, és bar itt is van
egy-két nagyobb megmérettetés, leginkabb a folyamatos, kitartd6 munka szamit.

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

A végzettségem okleveles vegyész, a doktori fokozatot elméleti kémiabol
szereztem Csaszar Attila professzor ur csoportjaban, és jelenleg tudomanyos
munkatarsként dolgozom az ELTE Kémiai Intézetében.

7. Nyertél-e mas versenyt, osztondijat (hazait, kiilfoldit)?

A 2009-ben elnyert Magyar Allami Eétvés 6sztondijjal kutathattam 3 honapot a
Princeton Egyetemen, ahol molekularis kvantumrendszerek kontrolljaval
foglalkoztam. Sok tudoményos kérdés fogalmazodott meg bennem az itt toltott
1d6 alatt, és j6 néhanyra a mai napig keresem a valaszokat.

Ezutan elnyertem az ETH Ziirich (Swiss Federal Institute of Technology)
posztdoktori 6sztondijat, az ,,ETH Fellowship"-ot. Ennek kdszonhetden két évet
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kutattam az ETH Ziirich Fizikai Kémiai Laboratdériumaban, ahol a molekulak
egységes kvantummechanikai leirdsdval és a molekulaszerkezet legalapvetobb
kérdéseivel foglalkoztam. Osszességében egy rendkiviil mozgalmas, és
valdsziniileg a tovabbi szakmai munkam szempontjabol is meghatarozo6 idészak
volt a 2010-2011-es két esztendo.

Néhany honappal ezeldtt nagy megtiszteltetés volt szamomra, amikor
atvehettem a Junior Prima Dijat a Magyar Tudomany kategoériaban.

8. Mit iizensz a ma kémia irant érdeklodo diakoknak?

Azt javaslom, hogy keressék, és kivanom, hogy talaljak meg azt a teriiletet, mely
irant 6szinte lelkesedést éreznek. A gyakorlatban természetesen ugy tudnak
hatékonyan bekapcsoldodni a tudomanyos életbe, ha csatlakoznak egy mar
meglévo és sikeres kutatocsoporthoz. Az egyéni tehetség és teljesitmény
altalaban akkor valik hasznossa és ,,lathatova”, ha az egy csapat eredményeire,
munkajara épiil.

9. Mi a hobbid a kémidn kiviil?

A kémia a legfobb hobbim, mar hosszl ideje. Mesélhetnék arrol, hogy érdekel a
miivészet, a zene, és szeretek sportolni is. De sokkal fontosabb, és ha mar a
szabadidom eltoltésével kapcsolatos a kérdés, akkor talan itt alkalmas
megemliteni, hogy a tudomanyos elkotelez6dés mellett rendkiviil fontosnak
tartom a csaladot, a kdzosségi halot és a tdgabb értelemben vett gyokereket. Ez
természetesen nem hobbi, sokkal tobb, mint hobbi, de igy kerek a vilag.

10. Van-e kémikus példaképed (akar kortars is)? Miért pont 67

Egyetlen példaképet nem tudok mondani, de sokan hatottak ram. Példaul nagy
hatassal voltak ram Brian Sutcliffe professzor ur eléadasai €s szeminariumai.
(Prof. Brian T. Sutcliffe Szent-Gyorgyi professzori 6sztondijasként volt
vendégeléadd az ELTE-n 2005-ben). Akkoriban sok mindent nem is értettem
meg pontosan, de az ezt kdvetd évek soran lassan tudassa értek az itt szerzett
ismeretek.

Matyus  Edit  legutobbi  kutatasi  eredményeirél  szolo  eldadasat,
Molekulaszerkezet-szamitas: az  elektronok és atommagok egységes
kvantummechanikai leirasa cimmel, az ELTE TTK Kémiai Intézet is felvette idei
szemindriumi eléadas-sorozatanak programjiba. Az eléaddas datuma 2012.
februar 16. (A foszerkeszto).
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GONDOLKODO

Feladatok kezdoknek

Szerkesztok: Nadrainé Horvith Katalin és Zagyi Péter
(katalin.nadrai@gmail.com, zagyi.peter@gmail.com)

Megoldasok

K156.

a)

b)

Az els6 kémcsOben az ecet(sav) bedntése utan azonnal beindul a
gazfejlodést tartdsan jelzd habképzddés. Olyannyira, hogy a hab kifut a
kémcsobol.

A két gyenge sav koziil az ecetsav az ersebb, ezért kiszoritja a szénsavat
(régies elnevezéssel a ,,savanyt”) s6jabol:

NaHCO; + CH3;COOH = CH;COONa + H,CO;

A savas kozegben a szénsav — egyensulyi reakcioban — vizre és
szén-dioxidra bomlik:

H,CO; = H,0 + CO,

Az els6 1épés tipusat tekintve sav-bazis reakcid. Az ecetsav (mint erdsebb
sav) protonalja a hidrogén-karbonat-iont (ami a savval szemben bazisként
viselkedik). A reakcié a vizes kozegben valdjdban oxoniumionok
kozvetitésével jatszodik le.

HCO; + CH3;COOH = H,CO; + CH;CO0
A melegitést kovetéen hamarosan gz fejlodik, ami a mosogatoszer

jelenlétében ismét habképzddéshez vezet. A natrium-hidrogén-karbonat
(szilard allapotban siir(i pattogas kdzben) bomlik a ho hatasara:
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2NaHC03 = N32CO3 + HzO + COZ

A reakcid tipusat tekintve termikus bomlas, mely soran nem torténik
oxidacidsszam-valtozas.

c) Az élesztd a cukoroldatban lassti gazfejlodést indit be. A répacukrot
(diszacharidot) a gomba enzimjei bontjak monoszacharidokka:

CioH2041 + HyO =2 CsH 1,06

Az élesztogombak az erjedés (fermentacid) soran a szdlécukorbol
etil-alkoholt és szén-dioxidot, valamint sajat maguk szamara — ATP
formajaban — energiat termelnek.

CeH 1,06 = 2CH3CH,OH + 2CO, (— 2ATP)

A reakcio tipusat tekintve redoxireakcid, amire a szénatomok oxidacios
szamanak valtozasabol tudunk kdvetkeztetni. Az alkoholos erjedés enzimek altal
aktivalt, biokatalitikus folyamat.

Hasonlosag: Mindharom folyamatban gaz (szén-dioxid) fejlodik, ami a parazslo
gyujtdpalcaval ki is mutathato.

Kiilonbség: kiilonboznek a reakciotipusok, és ennek megfeleléen azok
energiaigénye, illetve sebessége. A protonatlépés gyakorlatilag nem igényel
aktivalasi energiat, ezért szobahdmérsékleten is gyors a folyamat. A termikus
bomlas fenntartdsa végig energiat igényel (vagyis nemcsak aktivalasrol van sz6),
sebességét az energiakozlés hatarozza meg. Az erjedés bonyolult folyamata (az
¢élesztd szaporodasat is beleértve) tekinthetd ugy, hogy az aktivalasi energiaigény
miatt indul lassan. A hdziasszonyok tapasztalatbol tudjak, hogy langyos tejben
vagy vizben kell inditani a folyamatot.

Vorés Zoltan és Madarasi Maté dolgozatanak felhaszndlasdval

(Roka Andras)

K157.

a) A so olyan ionracsos vegyiilet, mely kationbdl és savmaradékionbol all.
Mivel a kobaltsé kétféle elembdl all, ezért a savmaradékion csak egyatomos
anion lehet. A savak molekuldjaban a hidrogénatom mindig nagy
elektronegativitasti atomhoz kapcsolodik kovalens kotéssel, ezért a VII. A
és a VL. A oszlop elemei képezhetik nagy valoszinliséggel a
savmaradékiont. (Az V. A oszlop elemeinek hidrogénvegyiiletei inkabb
bazisos jelleglick.) A kobalt-halogenidek jol olddédnak vizben, ezért
megfelelnek a feltételnek, az oxigéncsoportbdl az oxid nem s6, a CoS pedig
csapadék, a tobbi elem anionja is rosszabbul 0ld6do vegyiileteket képez. A
legnagyobb valosziniisége ezért a kobalt-halogenideknek van.
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b) Induljunk ki 100 g vizmentes s6bol, benne 45,38 g kobalt van, melynek
anyagmennyisége 45,38 g/ 59 g/mol= 0,769 mol. Ha az anion halogenidion,
akkor ennek kétszerese az anion anyagmennyisége, azaz 1,538 mol, aminek
tomege 100 — 45,38 = 54,62 g.

M(anion) = 54,62 g / 1,538 mol= 35,5 g/mol, ez a kloridion. (Kétszeres
negativ toltésli anionra nem jon ki helyes megoldas.)

A kék szinli vegytilet képlete CoCl,.

M(CoCly) = 130 g/mol. A lilas rézsaszin vegyiilet

41,5 grammjaban legyen x g CoCl,, ami x/130 mol és

(41,5 — x) g kristalyviz, ami (41,5 - x)/18 mol. Az oldasra hasznalt viz
anyagmennyiségel,533 mol.

Az anyagmennyiség-tortre felirhato:

X
0,1095 = 180 )
X 41,5—x
1,533+ —+
180 18

amib6l x=32,5 g a vizmentes s6 valamint 41,5 — 32,5 =9 gakristalyviz tdmege.

325 9
n(so) : n(H,O) = :—=0,25:0,5=1:2.
130 18

A lilas rozsaszin vegyiilet képlete CoCl,-2H,0.

Induljunk ki 130 g (1 mol) CoCl,-bol, melynek térfogata:

130 g
3,356 g/cm’

A hidrat térfogata 38,737 cm’ - 3,28 = 127,06 cm’, tomege pedig 1,87 g/cm’ -
127,06 cm® =238 g.

A kristalyviz tomege 238 — 130 = 108 g, ami 6 mol kristalyviz.

A rdzsaszin hidrat képlete CoCl,-6H,0.

=38,737 cm’.

c) A legtobb kristalyvizet tartalmazo rdzsaszin kristalyhidrat mar enyhe
melegitésre is elveszti kristalyvizének egy részét. Minél magasabb a
hémérséklet, annal tobbet. Ezért a hdmérséklet emelésével egyre inkabb
kékkeé valik (30 °C felett mar példaul sotétkek).
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d) A CoCl, szaraz levegén kék marad, de ahogy nagyobb lesz a levegd
paratartalma, szine a kékbdl elébb lilas arnyalatira, majd rézsaszinre
valtozik.

e) Ha hig vizes oldattal irunk papirra, akkor alig latszik a halvany roézsaszin
irds. Amikor a papirt lang folé tartva dvatosan melegitjiik, az irds a
megjelend kék szin miatt mar jol olvashato.

f) Higitas hatdsara az egyensuly balra tolodik el, ezért a kék oldat ismét
rozsaszin lesz. Sosav hozzdadasa utan az oldat megndvekedett
kloridion-koncentracioja a kék komplex keletkezését segiti eld, ezért az
oldat sotétebb kék lesz.

g) A legtobb vizmentes kobalt(Il)-vegyiilet kék szinii, ezért gyakori
komponense kék festékanyagoknak. A kobaltkéket pl. mar tobb ezer éve is
hasznaltak keramidk diszitésére vagy ugyancsak régota ismert a kék szini
kobaltiiveg eldallitasa is.

Az atlagteljesitmény 6,9 pont, nem volt hibatlan megoldas. Két jellemzé hiba

fordult elé a megolddsokban.

1. A CoO szerepelt a lehetséges sok felsorolasaban, bar végiil oldhatosaga
alapjan mindenki iigyesen kizarta. Az oxidok és hidroxidok nem lehetnek
sok, mert nem sav és lug reakciojaban keletkeznek (Arrhenius).

2. Tobb versenyzének sem sikeriilt a CoCly 2H,0 képletének meghatadrozasa.
Koziiliik mindenki azt a hibat kévette el, hogy elfeledkezett a kristalyvizes
soban levd kristalyviz anyagmennyiségeérdl, igy nem adta hozza az olddszer
anyagmennyiségéhez az anyagmennyisegtort felirasanal.

Ki kell emelni Voros Zoltant egyrészt elegdans megoldasaért, masrészt azért, mert

a leirt valtozasokat kisérletileg is igazolta, illetve nagyon alaposan nézett utana a

kékeny szo eredetének, szakirodalmi hivatkozasai tiszteletet érdemelnek. Nagyon

otletes volt Potyondi Anna és Potyondi Gergd sobol valamint lisztbdl késziilt
figurdinak felhasznadldsa a levegd paratartalmanak kimutatdsara.

(Nadrainé Horvath Katalin)

K158.
a) A g6z strliségébdl kiszamithat6 az elemmolekuldk molaris tomege:

_p-R-T _ 34169g-m™ -8,314Pa-m’ -mol™' -K™' -873K _
p 2-10°Pa
=124 g/mol.

Hasonloképpen a hidrogénvegytilet molaris tomege 34,3 g/mol-nak adddik.
Azonosithaté molaris tomeg csak XHj; képletii vegytilet esetében jon ki (31
g/mol), az elem tehat a foszfor.

M
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124 g/mol
31 g/mol

Mivel =4, az elemmolekula képlete P,.

b) A harom allotrép mddosulat koziil a négyatomos elemmolekulat képezd
fehérfoszfor a legalacsonyabb olvadasponta (1. modosulat).
A vorosfoszfor atomjai nagyon hosszu lancokat képeznek, mig a
feketefoszfor atomjai mar rétegben rendezddnek, tehat a polimerizaltsag
foka nagyobb. Minél tobb atom kapcsolodik 6ssze erds kovalens kotéssel,
annal kisebb a reakciokészség €s az oldhatosag, illetve annal szorosabb lesz
a térkitoltés, ennek megfeleléen (az azonos tomegili) halmaz térfogata
kisebb, a siirtisége nagyobb lesz. Az atomok kozti ndvekvé mértékl erds
kotédés természetesen az olvadaspontot is emeli. Ennek megfelelden a
masodik moédosulat a vorosfoszfor, a harmadik pedig a feketefoszfor.

¢) Az elsé modosulat 1,823 grammjanak térfogata 1 cm’. A masik két
moédosulat esetén ugyanehhez a tdmeghez 0,844 cm’ illetve 0,677 cm’
térfogat tartozik, tehat a két stirtiség
1,823 g/0,844 cm’ = 2,16 g/em’ illetve
1,823 /0,677 cm’ = 2,69 g/em’.

1. mddosulat 2. mddosulat 3. mddosulat
A mddosulat neve sargafoszfor vordsfoszfor feketefoszfor

(fehérfoszfor)
Striisége (g/cms) 1,823 2,16 2,69
Récstipusa molekularacs lancszerkezet( réteges atomracs

atomracs
Szaga kellemetlen nincs nincs
Olvadaspontja(°C) 441 590 610
(nagy nyomadson)

Oldhat6saga apolaris gyakorlatilag gyakorlatilag

olddszerekben nem oldodik nem oldodik
Aramvezet6képessége szigeteld szigeteld félvezetd
Reakciokészsége nagy kicsi legkisebb
Tarolasanak viz alatt kozOnséges kozonséges kortiil-
korilményei koriilmények kozott mények kozott
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d) A vorosfoszfor kis mennyiségben mindig tartalmaz fehérfoszfort is, ami a
levegd oxigénjével difoszfor-pentoxidda oxidalodik. Ez rendkiviil
higroszkopos vegyiilet, ami a levegd vizgéztartalmaval foszforsavva alakul,
ezért a mintat elfolyositja.

A feladat pontatlaga 8,5 lett. Tobb hibatlan megoldas is sziiletett: Kovacs
Norbert, Tsitropoulos Georgios, Volford Andras, Voros Zoltan. A legszebb
munka Bauer Baldzsé volt. Tobben azt irtak, hogy a fehérfoszfor szagtalan. Ezzel
ellentétben jellegzetesen kellemetlen szagii elem, de értheté a tévedés, hiszen nem
szabad szagolgatni, mert a goze is mérgezo. Gyakran eléfordulo hiba volt, hogy a
modosulatok stiriiségét szakirodalombol irtik be a versenyzok és nem a példa
adatai alapjan szamoltak ki. Bar az eltérés nem volt nagy, de arulkodo, ezert
pontveszteséggel is jarhatott. Altaldnos probléma volt még a moédosulatok
oldhatosaganak meghatarozasa. Sokan csak a vizoldhatosagra koncentraltak,
ezért még a fehérfoszfort is oldhatatlannak vélték, holott sok (apolaris
molekulakbol allo) oldoszerben jol oldodik, szén-diszulfidban példaul kivaloan:
800 g P/100 g CS..
Végiil a feketefoszforban rejlé furcsa ellentmonddasrol. Bar a harom modosulat
koziil a fehérfoszfor a legkevésbé stabilis, mégis gozbdl, olvadékbol vagy
oldatbol kozonséges koriilmények kozott elsdsorban ez valik ki. Végbemegy
ugyan a fehérfoszfor — vorasfoszfor atalakulas, de igen lassan. A feketefoszfor
eléallitasa fehérfoszforbol kiilonleges koriilményeket igényel (nagy nyomds és
magas homeérséklet). Ha mar eldallitottuk a feketefoszfort, akkor kézonséges
koriilmények kozott stabil, nem igényel kiilonleges tarolast.

(Nadrainé Horvath Katalin)

K159.

a) Legyen X a kdzponti atom és Y a ligandum jele. Mivel a vegylilet
molekuldja linedris, ezért a kdzponti atomhoz két ligandum kapcsolodik,
ennck megfelelden a képlete XY,.

1 mol anyagban 201 g, ill. 254 g az 0sszetevOok tomege, vagyis X és Y relativ
atomtomege 201 és 127 vagy 254 és 100,5. EIobbi a kémiailag realis
megoldés: a vegylilet a higany(Il)-jodid, HgL.

A szintézis egyenlete: Hg + 1, = Hgl,.

b) 2 KI+ HgCl,=Hgl, +2 KCl
c) A sarga csapadék (nagyon gyorsan) az alacsonyabb hémérsékleten
stabilisabb voros modosulatta alakul.
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d) M(KI) =166 g/mol, M(HgCl,) =272 g/mol
A sztdchiometriai arany 2 mol KI (332 g) és 1 mol HgCl,
(272 g), a telitett oldatok tdmegaranya ezért

332244 272-106,5
g:
144 6,5

A megoldasok atlaga 7,5 pont. Harom versenyzé kiildott be hibatlan megoldast,
mindegyikiik nagyon logikus és preciz gondolatmenettel oldotta meg a feladatot:
Szabo Pal, Prajczer Petra és Voros Zoltan. A legtobben elfeledkeztek arrol, hogy
a két meghatarozando elem témegaranydanak sorrendje nem volt ismert, ezért
elméletileg kétféle megoldas is létezhetne (sok példaban persze ez lehetséges is).
Csak két versenyzo fontolta meg mindkét lehetoséget: Volford Andrads és Szabo
Pal. Sok versenyzd azért vesztett 1-2 pontot, mert vagy nem gondolta at alaposan
a szinvaltozast, vagy nem indokolta meg azt. Az indoklds hianya egyébként szinte
minden feladat megolddasara jellemzoé volt. Nem szabad elfeledkezni rola, mert a
részfeladat teljes pontszama csak ezzel egyiitt szerezheté meg. Itt kell még
felhivni a figyelmet arra is, hogy a megoldas sordn nem elég megadni csak a
vegeredményt! A részletszamitdasok vagy a gondolatmenet kifejtése a megoldas
legfontosabb része, pontszam csak ezért jar.

g=1:7,92.

(Nadrainé Horvath Katalin)

K160.
a) 3A=B+2C+H0

Mivel 1 mol viz tomege 18 g, ezért 2 mol C tomege 60 g (molaris tomege

pedig 30 g/mol), 1 mol B tomege

3,518 g=63 g. A keletkezett anyagok 6sszes tomege:

63 + 60 + 18 =141 g, ami egyben 3 mol A anyag tdmege is, ezért M(A) =

47 g/mol. Legyen az A oxosav altalanos képlete

H.Y,0., igy az oxidacids szdmokra felirhato:

x+3y—-2z=0 (1
Az atomok fele oxigénatom, ezért:
z=x+y 2)

A két 0sszefiiggés alapjan y = x, az altalanos képlet tehat H, Y, O..

Ha x =1, akkor a

47=1+M(Y)+32

egyenlet alapjan M(Y) = 14, tehat az elem a nitrogén, és az A oxosav a
HNO,, salétromossav. (Az x értéke nem lehet egynél nagyobb a kis molaris
tomeg miatt.) A salétromossavban levé N-atom a diszproporcié miatt két
kiilonb6z6 oxidacids szammal taldlhaté meg a jobb oldalon, ezért B és C
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anyagban is jelen van. Mivel C molaris tomege 30 g/mol, ezért 30 — 14 =16
g/mol molaris atomtémegii oxigén lehet a masik alkotd, igy C csak a NO,
nitrogén-monoxid lehet. Az atomok atalakithatatlansaganak torvénye
alapjan B képlete HNOs, ez a salétromsav. A diszproporcid egyenlete:

3 HNO,=— HNO; + 2 NO + H,0

b) A salétromossav (A) vizes oldata kék, a salétromsav vizes oldata eleinte
szintelen.

¢) Allds kozben a salétromossav elbomlik, a keletkez$ nitrogén-monoxid
szintelen és vizben nem oldddé gaz, ezért az oldat elszintelenedik. A
salétromsav (és az oldata is) fény vagy h6 hatasara bomlik:

4HNO3:2H20+4N02+02.

A bomlas soran keletkez6 NO, barna szinii gaz, a vizes kozegben feloldodik,
ezért a salétromsav lassan megsargul, majd megbarnul.

d) A D anyag a salétromossav legegyszeriibben levezethetd savanhidridje (2
mol savbol egy mol vizet elméletben elvonva) a dinitrogén-trioxid, N,O;. A
bomlas egyenlete:

N,O; = NO + E, vagyis E egy nitrogénatomot és két oxigénatomot
tartalmaz, tehat E anyag a NO,, nitrogén-dioxid. A disszociacié egyenlete:
N,O3; = NO + NO,.

e) A tiszta dinitrogén-trioxid kék szinii vegyiilet, allas kozben a keletkezo
barna nitrogén-dioxid miatt zdldes arnyalatava valik.

Az atlagteljesitmény 7 pont. Két versenyzo oldotta meg hibdtlanul ezt a feladatot:

Vorés Zoltan és Tsitropoulos Georgios. Tobben nem néztek utdna a

szakirodalomban a HNO; és a N,Oj; szinének, ezért a szinvaltozast is hibasan

irtak le. Nehany versenyzo pedig csak az oxiddcios szambol kévetkeztetve alkotta
meg a klor egy oxidjat és oxosavat. Ha a tomegaranyok alapjan ellendrizték
volna feltételezésiiket, akkor biztosan eljutottak volna a jo megoldasig.

(Nadrainé Horvath Katalin)
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Feladatok

A formai kivetelményeknek megfelelo dolgozatokat 2012. mdrcius 19-ig
postdra adva a kovetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatok kezdéknek

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

K166. Tegylink 3-4 tedskanalnyi kristalycukrot egy h6allé poharba, a kanal
sulyéval szoritsunk egy (lehetdség szerint erdsen szinezd) gylimolcsos teafiltert a
cukor feliiletére, majd a pohar falan évatosan, lassan csorgatva rétegezziink forrd
vizet a cukorra szoritott filterre. Az Osszehasonlitas kedvéért végezziik el a
kisérletet cukor nélkiil is. Ebben az esetben célszerii a két parhuzamos jelenséget
hosszu ideig (egy-két napig) nyomon kovetni. A cukros valtozat fels6 rétegébdl
idénként — egy masik kis kanallal 6vatosan — mintat is vehetiink, hogy
megizlelhessiik az édesség mértékét.
Milyen folyamatok jatszodnak le a kisérlet soran? Mit tapasztalunk, és mi a
jelenség magyardzata?

(Roka Andras)

K167. Az alkalifémek igen jol oldédnak higanyban (amalgdmot képeznek),
valamint folyékony ammonidban is (ekkor intenziv kék szinii, az elektromos
aramot jol vezetd oldat keletkezik). Egy jol definialt dsszetételli, azaz képlettel
leirhaté amalgamot tgy allitunk el6, hogy 73,53 cm® higanyban (stirlisége 13,6
kg/dm®) adott tdmegii natriumot oldunk. Ugyanekkora tdmegii natriumot 2202
cm’ folyékony ammonidban (stirisége 0,62 g/cm’) kell feloldani ahhoz, hogy
telitett oldatot kapjunk. A natrium folyékony ammonias telitett oldatdban 1,00
mol natriumot 5,37 mol ammonia old —33 °C-on.
a) Hatarozd meg az amalgam képletét!
b) Hdny tomegszdzalékos oldatot kapunk, ha a vizsgalt amalgdmra 2 dm’
desztillalt vizet ontiink és megvarjuk a reakcio lejatszodasat?
(Nadrainé Horvath Katalin)

K168. Egy PCH, szerves vegyiilet 1,0 moljat 9,5 mol oxigénben teljesen
elégetjiik. Az égéstermék gazfazisa 38 g/mol atlagos molaris tomegli gazelegy,
folyadékfazisa pedig foszforsavoldat, amely az ¢égés soran keletkezett

crcs
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difoszfor-pentaoxidot kell oldani ahhoz, hogy az oldat 98 tomegszazalékos
legyen foszforsavra nézve.
a) Ird le az égés dltalanos egyenletét!
b) Mi a vegyiilet képlete?
¢) Hany szazalékos oxigénfelesleget alkalmaztunk?
(Nadrainé Horvath Katalin)

K169. A laboratoriumban egy-egy — eredetileg tiszta — kalcium- és
littumdarabkat nem megfelel6 koriilmények kozott taroltak, ezért mindkét fém
egy része atalakult. Az atalakult fémeket tovabbi vizsgdlatnak vetjiikk ald. A
litium szaraz levegdn elsésorban nem az oxigénnel reagal, hanem nitriddé (LizN)
alakul. A vizsgalt esetben a kiindulasi lititum 10 szazaléka alakult at nitriddé
(minden mas reakciotol eltekintiink).

a) Ird le a nitrid képzédésének egyenletét!

Ha ezt az atalakult littumot vizzel reagaltatjuk, akkor a nitridb6l ammonia
keletkezik.

b) Ird le a vizsgdlt litiumminta és a viz reakciéjanak egyenleteit!

A kalcium egy része a levegon oxidalodik, illetve a keletkezett oxid bizonyos
mennyisége elkarbonétosodik.

¢) Ird le a kalcium fenti datalakuldsdanak egyenleteit!

Ha a kalciumminta egy részletét levegdn hevitjiik, akkor a hevités utani maradék
tomege megegyezik a kiindulasival.

d) Ird le a hevités soran fellépd kémiai viltozds egyenleteit!

Ha a rosszul tarolt kalciumminta masik részletét soésavval reagaltatjuk, akkor
Ossze tudjuk hasonlitani a két fémbdl fejleszthetd gazok mennyiségét. A nem
megfeleléen tarolt litiumminta 1,00 grammjinak vizzel, valamint a
kalciumminta 1,00 grammjanak sosavval valo reakcidjaban a fejlédd gazok
térfogataranya (azonos koriilmények kozott) 20,3 : 1,00. (Valamennyi gaz
vizben val6 oldodasatdl eltekinthetiink.)

e) Ird le a kalciumminta és a sésav reakcidjanak egyenleteit!
f) Hatarozd meg a levegon tarolt kétféle féem tomegszazalékos osszetételét!

(Nadrainé Horvath Katalin)
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K170. A hidrogén ipari eléallitasanak egyik lehetésége az, hogy izz6 szénen

vizgbzt vezetnek 4t (vizgdzreakcid). Ha a vizgdz hidrogéntartalmat novelni

akarjak, akkor specialis katalizatort is alkalmaznak, ilyen koriilmények kozott a

szén-monoxid is reagal a vizgdzzel (megfordithaté folyamatban). Egy igy

eléallitott haromkomponensii vizmentes gazelegyet NaOH-oldaton vezetiink at.

A logoldatbol kilépd gazelegy nyomasa 10 szazalékkal csokken (azonos

hémérsékleten és térfogaton).

a) Ird le a gazelegy képzbdésekor lejiatszodé valtozasok egyenletét!

b) Ird le a ligoldatban végbemend kémiai dtalakulds egyenletét!

¢) Hatdrozd meg a gazelegy térfogatszdazalékos osszetételét!

d) Milyen térfogatu (25 °C homérsékletii és 0,1 MPa nyomdsu) gazelegyet kell
elméletileg elégetni ahhoz, hogy 10 kg témegii —10 °C-os jégbdl 6 °C-os
vizet allithassunk el6, ha tudjuk, hogy a felszabadult homennyiségnek csak a
60 szdzaléka hasznosul?

Egy gramm szén-monoxid elégetésekor 10,11 kJ hdmennyiség szabadul fel, egy
mol hidrogén elégetésekor pedig 242 kJ. A jég molaris hokapacitasa 37,62 J -
mol™ - K. (A mértékegységbél leolvashato, hogy a molaris hékapacitas az a
hémennyiség, amely egységnyi anyagmennyiségli vizsgalt anyag
hémérsékletének 1 K-nel valo emeléséhez sziikséges.) A jég molaris olvadashdje
6,03 kJ - mol ™. A viz fajlagos hkapacitésa 4,19 - 10°J - kg™ - K",

(Nadrainé Horvath Katalin)
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Feladatok haladdoknak

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

Megolddasok

H156. a) A nitrofilm alapanyaga celluloz-nitrat polimer, amiben jellemzden a
glilkozegységek mindharom szabad hidroxilcsoportjat  salétromsavval
észteresitették. A vided tanlisdga szerint gyakorlatilag lehetetlen a mar égé
nitrofilmet eloltani, hisz viz ald meritve, homokba, oltoporba, habba,
szénsavhoba temetve is folytatja az égést. Ennek oka az, hogy a nitrocellul6z
égési reakciodja oxigén nélkiil is folytatodik, még ha olyankor a termékek kdzott
ott lesz a tovabboxidalhatd szén-monoxid. Nem véletleniil hasznaltak
robbandanyagnak is a nitrocellulozt.

(C6H7N3011)2,, =9n CO + 3n C02 +3n N2 +7n HzO

A reakcid erésen exoterm is, ezért még a nagy hdkapacitasu oltdbanyagok sem
voltak képesek annyira lehiiteni az ég6 filmet, hogy a reakcio lealljon, tehat az
égéshez sziikséges homérséklet is fennmarad.

b) A felsorolt, meggyulladasuk esetén veszélyes fémek kozott szerepeltek
alkalifémek is, amelyeknek reaktivitdsa kozismert. A szerkezeti elemnek is
haszndlt titdn, magnézium, aluminium szintén erésen redukaldé anyagok, de
reaktivitasuk kevésbé kozismert, mert egyrészt oxidréteg védi feliiletiiket,
masrészt jo hévezetoként nehéz elegendden magas homérsékletre heviteni dket.
Finomabb eloszlasban, poruk, forgacsuk konnyebben meggyullad, és a mar g6,
magas homérsékletii fém vagy olvadéka igencsak hevesen redukal.

Vizbdl az erdsen redukald anyagok hidrogént fejlesztenek, ami ilyen esetben
tovabbi robbanasveszélyt okoz:

2 Li+2H,0=2LiOH + H,
Mg +2 HzO = Mg(OH)2 + H2
Ti+2H20:Ti02+2H2

Az akkumulatorokban hasznalt litium esetében ez szobahdémérsékleten, a
magnézium esetében forrd vizzel, a titan esetében még magasabb hémérsékleten,
vizgbzzel torténik meg. Ilyen esetrdl is készitettek tlizoltok videot. A filmen egy
titdn-Gjrafeldolgozassal foglalkozod iizem tiize és a vizzel végzett oltas
kovetkezményei lathatoak: http://goo.gl/kk4QP.



Gondolkodo 115

Az er6sen redukald fémek a tobbi elterjedt oltdszerrel is képesek lehetnek
reakcioba 1épni. A szén-dioxid ¢és a homok szilicium-dioxidjdnak
oxigéntartalmat elvonhatjdk, a halonokkal fém-halogenidet adhatnak, a
nitrogéngazzal nitrideket képezhetnek megfeleld koriilmények kozott. Példanak
irjuk fel a magnézium egy-egy Ichetséges reakcidjat szén-dioxiddal,
szilicium-dioxiddal, halon 1301-gyel és nitrogénnel:

2Mg+CO,=2MgO+C
2 Mg + SiO, = 2 MgO + Si
Mg +2 CBI'F3 = MgBI‘2 + C2F6
3 Mg + Nz = Mg3N2

A reakciok termékei erdsen fliggenek a korlilményektdl és az aranyoktol, ezért
sokféle egyenlet és mas termék is elképzelhetd.

A hatasos oltdoanyagok koziil az argongaz gyakorlatilag teljes inertsége miatt
mikddik, hisz elzarja az ég6 anyagot a tobbi reakciopartnertdl. Az argonnak csak
igen instabil vegyiileteit tudtdk eddig extrém alacsony hémérsékleten kimutatni.
A szilard konyhaso és a grafit alkalmazhatdsaga is hasonldéan indokolhato. A
leger6sebb redukaloszer sem képes Oket tovabb redukalni, és elzarjak az ¢go
fémet a leveg6tol. A s6 megolvadhat, a szén esetleg szilard fém-karbidokat
képezhet, de egyik sem heves, sok energia felszabaduldsaval jar6 folyamat.

(Magyarfalvi Gabor)

H157. a) A ciklohexan-1,2,3,4,5,6-hexolnak sszesen 9 térizomerje van.
(Megjegyzés: Az atlathatosag kedvéért a hidroxilcsoportokat nem rajzoltuk ki.
Itt most a vonalak végein természetesen nem metilcsoportok, hanem
hidroxilcsoportok vannak.)

A 7 és 8 kiralisak, enantiomerpart alkotnak. A tobbi akiralis, hiszen van belsd
titkorsikjuk. (2 pont)
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A hexan-1,2,3,4,5,6-hexolnak dsszesen 10 térizomerje van.

—OH ——OH ——OH ——OH ——OH
—OH  oH— ——OH ——OH ——OH
—OH ——OH  OH— ——OH ——OH
—OH ——OH ——OH  OH— ——OH
—OH ——OH ——OH —OH  OH—
—OH ——OH —oH —oH —OH
10 11 12 13 14
—OH —OH ——OH ——OH ——OH
OH—— OH— OH— ——OH ——OH
OH— ——OH —OH  OH— ——OH
—OH  oH—F ——OH ——OH  OH—
—OH —OH  OH— OH— OH—
—OH ——OH L—oH ——OH —oH
15 16 17 18 19

10 és 17 akiralis, hiszen van belsd tiikoérsikja. A tobbi kirdlis. Enantiomerparok:
11-14, 12-13, 15-19, 16-18.

Megjegyzés: A Fischer-projekcidban a legfelso és legalso, lancvégi szénatomok
nem kiralitdscentrumok (CH,OH csoport!), igy ezeket csupan egyezményes
alapon rajzoljuk jobbra, nem konfiguraciot jel6liink vele!

(2 pont)
b) A monofoszfat-szarmazék foszfatésztert jelent. Tehat az egyik OH-csoportot
észteresitettiik foszforsavval. A rajzokon az egyszerliség kedvéért P-vel jeloltiik
a foszfatcsoportot.
A ciklohexan-hexolnak 0sszesen 32 monofoszfat-szarmazéka van, az alabbiak
szerint.

— 1-bdl és 9-bdl 1-1 akiralis szarmazék allithatd eld, hiszen az OH-csoportok
ekvivalensek.

— 2-b6l és 4-bol 6-6 szarmazék allithatd eld, ugyanis valamennyi
OH-csoport megkiilonbdztethetd. (Abban az esetben, ha a szimmetriaten-
gelyre es6 OH-csoportok valamelyikét észteresitjiik, akiralis molekulat,
ha pedig a maradék 4 OH-csoport valamelyikét, akkor 2-2 enantiomerpart
kapunk).
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— 3-bdl szintén 6 szarmazék allithato eld. (Mivel itt egyik OH-csoport sem
esik a szimmetriasikra, 3 enantiomerpart kapunk.)

— 5-b6l és 6-bol 3-3 szarmazék allithatd elé. (Ha a szimmetriasikra es6
OH-csoportok valamelyikét észteresitjiik, akkor ugyanazt az akiralis mo-
lekulat kapjuk, a maradék 4 OH-csoport észteresitésével pedig egyetlen
enantiomerpar allithatd eld. A tobbi szarmazék egyszerli forgatassal atvi-
het6 ezek valamelyikébe!)

— 7-bol és 8-bol Osszesen (1) csak az alabbi 6 szarmazék allithaté elo.

YTy
L

Vegylik észre, hogy az éabran azonos moédon jelolt molekuldk egyszerii
forgatissal egymasba vihetdek! Igy tehat a 7-bol és 8-bol Gsszesen 3
enantiomerpar allithato el: 7a-8a, 7b-8b, 7c-8c.

(3 pont)
A hexan-hexolnak 6sszesen 48 monofoszfat-szdrmazéka van az alabbiak szerint.
Egy lehetséges gondolatmenet:

— Ha a Fischer-projekciok legfelsé OH-csoportjat észteresitjiik, 10 kiillonbo-
z6 molekulat kapunk.

— Ha a feliilr6l masodik, ill. harmadik OH-csoportokat észteresitjiik, ujabb
10-10 kiilonbdz6 molekulat kapunk.

— Ha a feliilrél 4-6. OH-csoportokat észteresitjiik, akkor a 15-16 és 18-19
molekuldk esetében ugyanazokat a molekulékat kapjuk, mint amiket a fe-
lilrél 1-3. OH-csoportok észteresitésével kaptunk, a tobbi molekula észte-
resitésével azonban 3-3 Gjabb szarmazékhoz jutunk.

Egy masik lehetséges gondolatmenet:

Barhova is kerlil a foszfatcsoport, eltlinik a belsd tiikorsik, és 4 valodi
kiralitascentrum lesz a molekulaban. Osszesen 3 kiilonbozé konstiticio van, igy
3x2* = 48 izomer (24 enantiomerpér) lehetséges.
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Vegylik észre, hogy a 15-16 és a 18-19 molekuldknak kevesebb
monofoszfat-szarmazéka van, mint a tobbinek. Ennek oka, hogy ezen
molekuldkat a ,szénldnc kozepe” koril a papir sikjaban elforgatva
enantiomerparjukat kapjuk, igy a szénlanc ,als6 és fels6 vége” nem
kiilonboztetheté meg. Az dsszes tobbi molekulara ez nem igaz.
(3 pont)

Természetesen minden mas helyes, és kovethetd gondolatmenet maximalis
pontszamot ért.
Osszesen 24 megoldds érkezett, a pontszamok atlaga 5,38.
A legszebb megoldasokat Bolgar Péter, Czipo Bence és Zwillinger Marton
készitették.
A leggyakoribb hibdkat azon ismeret hianya okozta, hogy amelyik molekulanak
van belsd tiikorsikja, az soha, semmilyen esetben nem lehet kiralis. Sokan nem
vettek észre, hogy két, kiilonbozonek vélt molekula egyszerii forgatassal fedésbe
hozhato.

(Koltai Andras)

H158. a) A tiidSbe juté levegd mennyisége: 15-0,5 dm® = 7,5 dm’ percenként,
nyomasa 100 kPa, hdmérséklete 310 K. Ebbol kiszamolhatod az oxigén tdmege
m(Oy) = (pV (levegd)-0,21-M(0O,))/(R-T) = 1,956 g.
b) A két telitettségi fokot megkapjuk, ha a megadott képletbe értelemszeriien
behelyettesitiink. {gy:
vénas vérben o = 0,0533%%/(0,0533*% + 8,15:10°) = 0,770
verSeres vérben a, = 0,133%%/(0,133*%+ 8,15:10°) = 0,977
c) Ebben a feladatrészben sok, az eredeti feladat pontatlan kitizésébdl eredd
félreértéssel talalkozott a javitod. (A pongyolasagokért utdlag is elnézést kér a
szerkeszto!)
Az els6 probléma az volt, hogy a feladatbdol nem dertilt ki egyértelmiien, hogy mi
a hemoglobin oxigénfelvételének elméleti maximuma. Szdéba johet a
szerkezetbdl ad6dd maximum (hemoglobinonként 4 oxigénmolekula), ekkor:
n(0,) = 4-a,'n(Hb) *
De a Hill-sszefiiggés altal sugallt hemoglobinonként 2,8 oxigénmolekula alapul
vétele is teljes értéklt megoldasnak szamit. Ekkor:
n(0,) = 2,8-a,'n(Hb) ok
A masik tisztdzatlan pont a feladatban a ,vérben az oxigén nyomasa”
megfogalmazas volt. Ez azt takarta, hogy a vérben oldott oxigén ilyen parcialis
nyomasu gazzal volt egyensulyban.
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Ezek alapjan a gaztérfogat (feltételezve hogy a hemoglobin maximum 4 oxigént
kot meg) a testben 1évé homérséklettel és a 1égkdri nyoméassal szamolva:
1(0,) = n-R-T/p = 0,234 dm’
A szervezet altal felhasznalt oxigén mennyiségét jol tiikkrozi, ha a kotohelyek
telitettségét hasonlitjuk dssze:
N = (op-a)- 100/ 0, =21,3 %
d) A szervezet naponta 8000/400 mol =20 mol oxigént fogyaszt. Ez percenként
20/1440 mol = 0,0139 mol O,. A vérben az el6zdek alapjan (* egyenlet)
literenként 9,088-10° mol oxigén van. Ebbél felhasznalodik 1,933-107 mol.
Tehat a sziv percenként 1/0,139 = 7,2 liter vért pumpal. A ** egyenlet alapjan
szamolva 10,2 liter jon ki.
A feladatra dsszesen 28 megoldas érkezett. Az értelmezési nehézségek ellenére
sokan adtak be szép megoldast.

(Ersek Géabor)
H159. Az ammonias AgNOs (Ag"+ 2 NH; =[Ag(NHs),]") oldat a teobrominnal
mindenképp reagal a feladat szovege szerint. A keletkezé csapadék molaris
tomege arra utal, hogy az 1:1 ardnyu eziistso keletkezik. Az eziisttel reagalo
masik vegylilet a molaris tdmege szerint a teofillin kell legyen, de ebben az
esetben a kapott vegyiilet nem valik ki az oldatbol. Mindkét esetben a
vegyiiletekben talalhaté N-hez kot6dd savas hidrogén reagal az alabbi brutto
egyenlet szerint:

C7H8N402 + [zﬁg(NH3)2]Jr = C7H7N402Ag + NH3 + NH4Jr

A reakcid sordn kivalt 0,0975 g teobromin-csapadék mennyisége:
0,0975 g / 287 g/mol = 3,40-10* mol. Az AgNO; feleslegének titralasa:

[Ag(NH3),]" + SCN™ = AgSCN + 2 NH3,
a végpontjelzés:
Fe*" + 3 SCN™ = Fe(SCN);.

Ezek alapjan a teobrominos és a teofillines reakciora fogyott AgNO;
mennyisége: 0,0200 dm*-0,100 mol/dm’® — 0,00975 dm®-0,104 mol/dm’ =

= 9,86:10* mol. EbbSl 3,40-10* mol fogyott a teobrominra és 6,46:10* mol a
teofillinre. A fenti médszerrel e két 6sszetevé mennyisége adhatd meg az oldatban:
3,40-10~* mol teobromin: 0,0612 g és

6,46:10"* mol teofillin: 0,116 g. (7 pont)
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d) Az alkaloidok mennyiségére felirhatd az alabbi egyenletrendszer:
2,45 Cieopromin T 1,16-Creofittin + 12,66/7,72:0,05 g/dm’ / 194 g/mol =
=5,93-10"* mol/dm’

3,67 Creopromin + 0,58 Creofinin + 11,45/7,72:0,05 g/dm’ / 194 g/mol =
=5,93-10"* mol/dm’

Ebb6I Cieapromin = 3,14-107 mol/dm? és cieofinin= 3,84-10° mol/dm’.
Ezek alapjan a koncentraciok:

B-oldat C-oldat

Creobromin | 1,26:10* mol/dm’ | 1,88:10 ! mol/dm’
Creofiltin | 4,45:107° mol/dm® | 2,22:107° mol/dm’
Crofein | 4,23:10* mol/dm”’ | 3,82:10 * mol/dm’

(3 pont)

A feladatra dsszesen 28 megoldas érkezett, a pontszamok datlaga 8,1 pont.
Hibatlan megoldast 9 tanulo kiildott be. Gyakori hiba volt a titrdlas soran a
végpontjelzésnél lejatszodo reakcio egyenletének hianya.

(Vorsés Tamas)
H160.
a) A hevités hatasara keletkez6 fém-oxidrol feltételezve hogy M,0y dsszetételil,
felirhatjuk az alabbi egyenletet, ahol M-mel az M fém molaris tomegét jeloljik:

2M

— =0,7688
l6x +2M

Ezeket egész x értékekre (x = 1-8) megoldva csak x = 7 esetén kapunk realis, a
feladat tovabbi részének megfeleld értéket. Ekkor M = 186,2 g/mol-nak adddik,
ami a rénium (Re) molaris tomege. A G-vel jelolt soban az alkalifém
feltételezhet6en kalium, mivel csak ezt az alkalifémet adtuk a rendszerhez a
reakciok sordn. Tovabba sejthetd, hogy G bromot is tartalmaz. A (m/m)%-os
Osszetétel értékek alapjan G Osszetételére K,Re,Brg -2H,0 adodik (0,6 pont). A
tovabbi, betlivel jelolt vegyiiletek:

A: RezO7

B: HReOy4

C: ReO;

D: K2R604

E: R602

F: KReO, (60,4 = 2,4 pont)
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A lejatszodott reakciok egyenletei:

4Re+702:2R6207

R6207 + HQO = HRCO4

RCQO7 +CO=2 ReO3 + C02

ReO; + 2 KOH = K;ReO4 + H,O

3 KbReO4 + 2 H,O =2 KReOy4 + ReO, + 4 KOH

2 KRCO4 +4 H3P02 + 8 HBr = KzRCzBI‘g +4 H3PO3 +4 HQO

(60,5 = 3,0 pont)

b) A ReO; egy elemi cellajaban 1 Re atom és 3 O atom talalhato, ennek tomege
0sszesen:

186,2 g/mol +3-16,00 g/mol
6,022-10 1/mol

=3,889-10 "¢,

az elemi cella térfogata: o = (3,734 10"°m)* = 5,206 - 10> m’,
Ez alapjan C strlsége:

3,889-10 g 6, 3 ;
po =——=7,470-10"g/m” = 7,470 g/cm"
5,206-10 m’

(1 pont)
¢) 1,000 g B-t 0,500 dm® vizben oldva a kapott oldat koncentracioja:
co=7,962'10" mol/dm’

[H"][ReO, ]

T H

10775 = ebbsl [H'] = 7,962:10° mol/dm’; pH = 2,10.

CO -
(1 pont)
d) A toltésmérleget felirva: [H'] = [OH ] + [ReOy ]
Ebbe behelyettesitve a pH = 6,10-hez tartozo [H'] = 7,94-10"" mol/dm” értéket,
valamint a vizionszorzatb6l szamolhato [OH ] = 1,26:10®* mol/dm’ értéket
[ReO, ] értékére 7,81-10" mol/dm* adodik. Ezt behelyettesitve a
[H][ReO, ]
[HReO, |
képletbe, [HReO,4] + [ReO, ] értékére 7,81 - 1077 mol/dm’-t kapunk, ami 0,100
dm’ oldat esetén 1,96 - 10 g B anyagot jelent. (2 pont)

10775 =
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A feladatra dsszesen 28 megoldas érkezett, a pontszamok datlaga 7,2 pont.
Hibatlan megoldast kiildott be Berencei LaszIo és Salyi Gergd. Gyakori hiba volt
a megadott pK; értékbdl torténd rossz savallando szamitasa, valamint a d)
feladatrészben a viz autoprotolizisének figyelmen kiviil hagydsa.

(Vorsés Tamas)

HO-76. Az A vegyiilet 35,52 (m/m) %, mig E 13,54 (m/m) % oxigént tartalmaz,
ez alapjan M(A) = n-45,05 g/mol és M(E) = m -118,2 g/mol, ahol m és n egész
szamok. Mivel E biciklusos és heteroaromas, igy a tomege €s az oxigéntartalma
alapjéan csak a benzofuran — CsHeO — lehet. C gaz CO,, F pedig H,O, amitaz A —
D — E iranyba csokkend oxigéntartalom is igazol. A E vegyiilet D-bol
keletkezik vizkilépéssel, igy D 0sszegképlete CsHgO,, s mivel biciklusos, de nem
tartalmaz két aromas gyurit, ezért a masodik gytriiben 1€vo kettds kotés csak a
viz kilépésével keletkezhetett, tehat D benzofuranol.

A COy-kilépés és a savas kémhatas alapjan A egy karbonsav lehetett, aminek elsd
1épésben a dekarboxilezédése jatszodott le, majd egy vizkilépéssel benzofuran
keletkezett beldle. A tehat 4 O atomot tartalmaz, molaris tdmege M(A) = 180,2
g/mol, Osszegképlete pedig CyHgO4. B az éanizsban is megtalalhatd CgHgO,
Osszegképletli 2-metoxi-benzaldehid az A-bol CO,-kilépés mellett képzodik.
Az A karbonsav szerkezete az Osszegképlete és a két reakcidja alapjan
meghatarozhatd. A karboxilcsoport a képzddott termékek alapjan egy
ketocsoporton keresztiil kapcsolodik a molekuldhoz, igy tehat az A vegyiilet az
(o-metoxifenil)-glioxalsav. Ez alapjan a D vegyiilet pontos szerkezete tehat
2,3-dihidrobenzofuran-3-ol, mely egy kiralitadscentrumot tartalmaz.

A végbement reakciok egyenlete:

o 0
OH
xilol izomerelegy, forralas H
O o
Q - CO, OMe
A B
(0]
OH
OH
hébontas @Eg A ©j\>
(0] >
? - CO, () - H>O O
A D
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A feladat a vartnal nehezebbnek bizonyult, a legnagyobb probléma az A vegyiilet
szerkezetének meghatdrozasa volt. A feladatot hibatlanul oldotta meg Berta
Dénes (Apdczai Csere Janos Gimndzium, Budapest). Kiemelést érdemel még
Sulyok-Eiler Maté (Eétvés Jozsef Gimndzium, Budapest), aki szintén helyesen
oldotta meg a feladatot, de ndla a gondolatmenet részletezését hianyoltam.
(Sarka Janos)

HO-77. a) A B, C és D vegyiiletek egyre novekvo tdmegszazalékos fémtartalma
alapjan, valamint abbdl, hogy az A anyagot ndvekvé mennyiségli E-vel
reagaltatva B, C, majd D anyagot is megkaphatjuk, sejthetd, hogy A egy
tobbértéki sav. A tomegszazalékos Osszetételt vizsgalva megallapithatd, hogy a
vegyiiletek:

A: H3PO,

B: NaH,PO,

C: NazHPO4

D: Na3P 04

E: NaOH

F: H,O (6 pont)
b) (Sdlyi Gergd megoldasa alapjan) Vizsgaljuk meg az oldatok kémhatdsat,
majd az oldatokbol AgNOs-tal teljes mértékben levalasztott csapadékok feletti
oldat kémhatasat! Ekkor az alabbiakat tapasztaljuk, mely alapjan eldonthetd,

hogy mi volt a kiindulasi oldat: (2 pont)
Ismeretlen oldat Ismeretlen oldat kémhatdsa Csapadék feletti oldat kémhatdsa
NaHoPQ4 gyengén savas savas
NasHPO4 gyengén ligos gyengén savas
NagP0Oyq4 ligos semleges
(2 pont)

c) (Salyi Gergé megoldasa alapjan) Tobb lehetdség is van ilyen egyenlet irdsara,
ahol az egyiitthatok 6sszege 14, pl.:
3 H;PO,4 + 4 NaOH = 2 NaH,PO, + Na,HPO, + 4 H,0

(1 pont)
Ahogyan az a fenti egyenletben is latszodik, az egyiitthatok 6sszege mindig paros
szam. Ennek oka, hogy az elobbi képletekkel felirhatoé egyenletek mindegyike
cserebomlds, azaz n kiinduldsi anyagbol n termék képzddik, Osszesen 2n
egylitthatd szerepel az egyenletekben, tehat olyan egyenlet nem irhato fel,
amelyekben az egytitthatok dsszege 2011.

(1 pont)
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A feladatra ésszesen 20 megoldas érkezett, a pontszamok atlaga 8,95 pont.
Hibatlan megoldast 7 tanulo kiildott be.

(Voroés Tamas)
HO-78. a) A feladat megoldasanak egyik legfontosabb 1épése a foszforsav

disszociacidja  kovetkeztében  keletkezd  anionok  koncentracidjdnak
meghatirozasa (megbecslése). Ezt a megadott koncentraciotartoméany (5-10°
mol/dm® < ¢y < 0,05 mol/dm®) mindkét szélén érdemes volt elvégezni (hiszen
ebben a tartomanyban az ionszorzatok a foszforsav-koncentrdci6 monoton
fiiggvényei). Tobben tévesen azt feltételezték, hogy a foszforsavoldatban a
higulas sordn minden speciesz koncentracidja csokken. Az alabbi dbra mutatja,
hogy a HPO,> koncentracioja 1ényegében nem valtozik, mig a [PO,>] és a [OH]
nd a higitas soran.

A foszforsav disszocidcios allanddinak tobb nagysagrendnyi kiillonbsége miatt a
pH szamitdsa sordn elegendd a

H,PO, = H,PO, +H" K, =[H/co-[HT] (1)

egyensulyt figyelembe venni ilyen toménységii oldatok esetén. A pH
ismeretében a tovabbi specieszek koncentracioi példaul az alabbi egyenletek
alapjan szamithatok:

[H2P04 1=Ky [HsPO,)/[H'] (2a)
[HPO4 7] = KKy [HsPO,)/[H') (2b)
[PO4 1= K,"K» K5 [H;PO,)/[HT (2¢)
[OH ] = K,/[H'], ahol K, a vizionszorzat.

Tobben ligyesen észrevették, hogy ha a pH szamitasnal az (1) kozelitéssel éliink
([H'] = [HyPO, ), akkor a [HPO,* | = K,-[H,PO, J/[H'] 6sszefiiggés alapjan a
[HPO,* ] =K, és [PO4" | = K»-K3/[H'] alakra egyszertisithetd.
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1. abra Az oldat anionjainak szamitott koncentraciovaltozasa a foszforsavkoncentracio
fliggvényében logaritmikus skalan dbrazolva. (Erdemes megfigyelni, hogy a
disszociacionak koszonhetéen a [PO437] a higabb oldatokban magasabb.)

Miutan megallapitottuk, hogy az egyes specieszek milyen koncentracio-
tartomanyokban mozognak, az oldhatosagi szorzatok segitségével eldonthetd,
hogy csak az oktakalcium-foszfat csapadék valhat le az adott koriilmények
kozott. A csapadék megjelenésének feltétele ([Ca*"] = 0,025 mol/dm?;

Ky =6,17-10". K3 =4,79-10"; L =2,51-10"):

[HPO [PO,S T > 1,65-10™

K [POS 1 > 11,6510

[PO4 1> 4,56:10"%

Ky Ki/[H]>4,56:10"®

[H']<6,47-10°

co=[HT/K, + [H] = ¢o < 1,25:10 mol/dm’ a 100 cm’-es oldatban

A csapadékképzddéshez 0,025 mol/dm’-esnal higabb foszforsavoldatot kell
hasznalnunk.

Fontos megjegyezni, hogy az oldhatdsagi szorzat a szilard és az oldott anyag
kozti egyensulyt jellemzi, és nem az oldatban 1évo ionok koncentracidaranyaira
ad megkotést. Jellegzetes hiba volt példaul, hogy oktakalcium-foszfat
oldhatdsagi szorzatabol és az ismert [Ca’]-bol a [HPO,” ] : [POS T aranyra
kivantak kovetkeztetni, amit ebben a rendszerben a pH ¢és a K| 5 hatdroz meg.
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I. tablazat Az egyes specieszek koncentracidja a vizsgalt foszforsav-
koncentraciotartomany hatarain mol/dm’-ben kifejezve.

co pH [OH]  [H;PO,] [H,PO,] [HPO,”] [PO,]

5,00-107%| 1,81 6,47-10°° 3,45107 1,55:102 6,17-10° 1,91-107'%
5,00-10°(530 2,00-10° 3,61:10° 5,0010° 6,17:10° 591-107"°

II. tablazat A specieszek koncentracidinak megfeleld hatvanyon vett szorzata adott ¢,
A megadott tartomanyban az ionszorzatok co-nak monoton fiiggvényei: ha a
koncentraciotartomany mindkét hataran oldatban marad az adott csapadék,
akkor a koztes esetekben sem valik le. ([Ca%] =0,005 mol/dm3)

co 5001072 [ 5,00-10° L

Ca(H,PO,), [Ca® |[H,PO, P 5.97-10° | 6,24-10° | 7.24-107
CaHPO, [Ca® |[H,PO, ] 1,5410° | 1,54-10° | 1.26:107
0-Cas(POy), [Ca P[POS T 56910 | 5451077 | 3,16:10°°
B-Cay(PO,), [Ca> P[POS T 56910 | 545107 | 1,26:107%
Cag(HPO,),(PO4)4 771107 | 7,06:10°% | 2,51-107
5H,0 [Ca” | [H,PO, '[PO,™ ]

Cas(PO,);OH [Ca®> T'[PO, '[OH] 4,40-107 | 4,03-10° | 3,98-10™

b) Az el6z6 eredményekbdl sejthetd, hogy lugositas hatasara is az
oktakalcium-foszfat csapadék valik le el6szor. Az ennek megfeleld pH az alabbi
egyenletek alapjan hatarozhatd meg ([Ca*"] = 0,005 mol/dm’; ¢, =
=0,005 mol/dm®):

[Ca® P [H,PO4 P[POS T > 2,51-10

[H,PO4 J[PO, T* > 8,02:10°

KKy K32 [HsPO4*/[H]® > 8,02:107%

[H3PO4] = co(1+ K/[H])
A legutolsd egyenlet tovabbra is csak abban az esetben érvényes, ha a
tobbszorosen disszocialt ionok az dsszes foszforsav elhanyagolhato részét adjak.
Azutolso két egyenlet segitségével szamithatd, hogy milyen pH-n jelenik meg a
csapadék (pH > 2,86). Itt mar nem hasznalhattuk a [H'] = [H,POy4 | kozelitést.
A felhasznalt NaOH mennyisége a toltésmérleg alapjan az alabbi egyenletbdl
becsiilhetd:

[Na'] = [H,PO4 ] - [H']
A specieszek koncentracidit a (2) egyenletek alapjan hataroztuk meg:
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III. tablazat A NaOH-adagolas hatasa a specieszeloszlasra mol/dm’
mértékegységben kifejezve.

[Na'] | pH  [OH]  [HsPOs] [H,POs] [HPOS]  [PO,™]

0 2,47 29710 1,64-10° 3.36:10° 6,17-10° 8,77-10°'®
2.80-10° (2,86 7,30-102 827-10* 4,17-10° 1,88107 6,56-107"

A csapadék megjelenéséhez tehat 2,80-10* mol, azaz 11,2 mg NaOH-ot kell
adagolni a 100 cm’ térfogatu oldatba.

Természetesen a sejtésiinket a tobbi vegyiileten is ellendrizni kell, hogy oldatban
maradnak-e az adott pH alatt. Tovabbgondolva a feladatot Zwillinger Marton az
egyes csapadékokat egymastol fliggetlennek tekintve meghatdrozta azok
levalasanak kiiszob pH-jat.

Ca(H2PO4)2 CaHPO4 (I-Ca3(PO4)2 B'Cﬁ;(PO.;)Z Cag(HPO4)2(PO4)4'5H20 Ca5(PO4)3OH

pH - 491 6,29 5.42 2,86 4,66

apH fliggvényében; ezzel parhuzamosan kovethetjiik az oldhatdsagok alakulasat
is (a toréspontoknak megfelelé pH-n jelenik meg a csapadék).

A feladatra dsszesen 15 megoldas érkezett, a pontszamok dtlaga 4,63 pont.
Hibatlan megoldast Bolgar Péter és Salyi Gergd kiildott be. A szamoldsok
elvégzéséhez tobben tablazatkezeld vagy egyenletmegoldo programokat hivtak
segitségiil. Ezek valoban hasznosak, de iigyeljiink arra, hogy a bekiildott
megoldas kévethetd, ellendrizhetd legyen (ne csak kozéljiik, hogy egyik gyok sem
esik az értelmezési tartomanyba, hanem irjuk fel azokat; ha arra utalunk, hogy
egy egyenletet grafikusan oldottuk meg, ismertessiik a felhasznalt egyenletet,
esetleg mellékeljiik az abrat vagy az abrazoldshoz készitett tablazatot)!

(Mizsei Réka)
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Feladatok

A formai kiovetelményeknek megfeleld dolgozatokat a kovetkezd cimen vdrjuk
2012. marcius 19-ig postdra adva:

KOKEL Feladatok haladéknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A rovat e forduldjaba is bevalogattunk néhanyat az idei, amerikai egyesiilt
allamokbeli didkolimpia gyakorlé feladatai koziil.

H166. Egy szerves folyadékot (A) vizsgaltunk, amelyet gyakran hasznalnak
alkilezési reakciokban. A nyilt lanci vegyiiletet harom elem alkotja,
széntartalma 56,73 (m/m)%, a hidrogéntartalma pedig 10,88 (m/m)%. Az A
vegyliletben talalhatd atomok kozott csak egyszeres kotés talalhato.
Ha az A vegyiiletet vizzel forraljuk par csepp tomény kénsav jelenlétében, a
képzodott termékelegybdl desztillacioval a B és a C szerves vegyiileteket lehet
elvalasztani. 1,5 g A vegyiilet hidrolizise soran keletkezett B folyadékbol
natrium segitségével 248 cm’ 10° Pa nyomasi, 25 °C-os hidrogén fejleszthetd.
Ha a képzddott C vegyiiletet oxigénfeleslegben elégetjiik, majd a keletkezo
gazokat barium-hidroxid-oldaton vezetjiik at, 6,00 g csapadék valik le.
a) Ird fel az A-C vegyiiletek képletét!
b) Ird fel a lejatszodo folyamatok egyenleteit!
Megj.: Tételezziik fel, hogy a hidrolizis soran teljes atalakulas tortént, és a
desztillacié nem jart anyagveszteséggel.

(Varga Szilard)
H167. Ha kiilonféle sdéoldatokat magnéziumanoddal elektrolizalunk, érdekes
jelenséget figyelhetliink meg. Egyrészt hidrogén fejlodik az anddon (illetve annak
kozelében), masrészt a magnéziumanod mért tomegesdkkenése szamottevden
nagyobb, mint a Faraday-torvény alapjan vart érték. A jelenség egyébként mas
fémek esetén is ismert, az aluminium hasonld viselkedését mar 1857-ben leirtak.
A jelenség értelmezése maig vitatott. Az egyik elmélet szerint az anddos
oxidécio sordn nem csak Mg®*, hanem Mg is keletkezik, amely képes redukalni
a vizet (és esetleg az oldatban jelen 1évo mas részecskét). Szamos vizsgalatot
végeztek, amelyekben vizsgaltak a magnéziumanod tomegcsokkenését és a
fejl6do hidrogén mennyiségét az atfolyo toltésmennyiség fliggvényében.
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srer

platinakatdddal és magnéziumanoddal, és az elektrolizalo cellan atfolyd toltést

eziist coulométerrel mérték.

a) A coulométerben levalt eziist tomegének (mug,) és a magnéziumanod
tomegcsokkenésének (myg) felhasznalasaval fejezd ki az oxidacio sordan
keletkez6 magnéziumionok atlagos toltését, illetve az anoddon keletkezd
hidrogén vart térfogatat (10° Pa nyomdson és 25 °C-on)!

b) A targyalt esetben 1,41-nak adodott a magnéziumionok dtlagos téltése.
Ekkor hanyszor nagyobb az anod tomegvesztesége, mint azt a tisztdn
kételektronos oxidacio esetén varnank?

¢) Ha nem Na,SOoldatot, hanem KCIlO;s-oldatot elektrolizalunk, az anodon
keletkezd hidrogén térfogata kisebb lesz. Mi lehet a magyardzat?

(Zagyi Péter)

H168. A kémiakonyvekben néha zavarba ejtd dolgokat olvashatunk. A kénsavrol
példaul azt allitjak, hogy tdmény oldata higroszkdpos, ezért nyitott edényben
tartva felhigul, mig a hig oldata — a kénsav viznél lényegesen magasabb
forraspontja miatt — toményedik.

Vizsgaljuk meg ezt a problémat egy egyszerti modellkisérlettel! Helyezzlink
100 g adott toménységii kénsavoldatot 1,0 m® térfogata zart tartalyba,
amelyben 25 °C-os, ismert paratartalmu levegd van. Hatarozzuk meg, hogy az
egyensulyi allapot eléréséig hogyan valtozik a kénsavoldat sszetétele!
Rendelkezésiinkre all a kovetkezd diagram, amelyr6l bizonyos toménységii
kénsavoldatokkal egyenstilyban 1év6 vizgéz nyomasat olvashatjuk le.
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a)  Milyen iranyban valtozik a kévetkezd toménységii kénsavoldatok dsszetétele
a fent leirt kisérletben, ha a tartdlyban 1évé 25 °C-os levegd vizgdztartalma
17,2 mg/dm’? Allitdsodat szamitdssal igazold!

al) 96,0 (m/m)%
a2) 70,0 (m/m)%
a3) 50,0 (m/m)%
a4) 10,0 (m/m)%

b) Létezik-e olyan kénsavoldat, amelynek a fenti esetben egydltaldan nem
valtozna a toménysége? Ha igen, hatdrozd meg az dsszetételét!

c) Valaki ezt dllitja: ,,Ha 1,0 g 10 tomegszazalékos kénsavoldatot helyeziink el
egy 1,0 m’-es, 25 °C-os levegdvel toltitt edényben, majd lezdrjuk, az oldat
akar 65 tomegszazalékosra is betoményedhet. Ugyanakkor, ha 1,0 g 65
tomegszazalékos oldatot  helyeziink el a tartilyban, akar 10
tomegszazalékosra is felhigulhat. A tartalyban lévé levegd kiinduldsi
dsszetétele ennyire erdsen befolyasolja a torténéseket.”

Igaza van?
(Zagyi Péter)

H169. Motorfehérjéket sok célra hasznalnak az sejtek. Ilyen példaul a sejt egyes

részei kozti szallitds. Az egyik fontos motorfehérje a kinezin, ami hossza szalakon,

az Ugy nevezett mikrotubulusokon lépked. A kinezin ezen felil ATP-bonto-
enzimként is viselkedik, és az ATP hidrolizisébdl nyeri a sziikséges energiat.

kinezin

hossza mikrotubulust. Tételezziik fel, hogy a tubulushoz kotott (Py), €s a szabad
kinezinmolekuldk, valamint a tubulus feliiletén levé kotohelyek kozott
egyensuly alakul ki.:

Py = Py, + KHely
_ [PSZ][KHely]

C [Pl
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Ky itt a disszociacidadllandd, a koncentraciok pedig a teljes oldattérfogatra
értenddek.
— Ha egy kinezinmolekula rdkapcsolodik a mikrotubulusra, 640 nm/s sebes-
séggel egy iranyba mozog. A molekuldk egymastol fliggetlen mozognak.
— A mikrotubulus egy 5 nm-es hosszéara 16 db kinezin k&t6hely jut.
— Hasznéljuk a kovetkez$ paramétereket: K;=0,5-10°,
[P,,] = 100 nmol/dm’ és [KHely] = 10 wmol/dm’!
Hany  kinezinmolekula halad at a mikrotubulus egy pontja mellett
mdsodpercenként?
(olimpiai el6készitd feladat)
H170. Béar a pH-t a leggyakrabban elektrokémiai médszerekkel hatarozzak meg,
spektrofotometriai  modszerekkel. A koncentracio-meghatarozas ezen
modszereirdl irt réviden a KOKEL 2009/5. szama (359. 0.).
Példaul a tengerviz pH-janak elektrokémiai mérésénél a sok oldott s6 rendszeres
hibat okozhat. A Csendes-6cean északi medencéjében a feliilet kdzelében mért
pH évente mintegy -0,0017 egységgel valtozik az emberiség szén-dioxid-
kibocsatasa folytan. Az ilyen méréseket érdemes spektrofotometriai uton
végezni.
A timolkék indikétor (M = 466,59 g'mol ") egy kétértékii sav. A tengerviz pH-jan
a semleges forma koncentracidja elhanyagolhat6. A sav masodik
disszocidcidjanak savi allandoja 298 K-en, a tengerviz sotartalmanak
figyelembevételével K,, = 10°°°. A kétféle ion két kiilonbozd hulldmhosszon
mérhetd molaris abszorpcids koefficienseit tartalmazza a tablazat:

€436 nm (dm3~mol’1 ‘cmil) €596 nm (dm3‘m0rl 'Cmil)
Hin" 13900 442
In” 1930 33800

Egy tengervizminta abszorbanciajat egy 10,00 cm hossza kiivettaban megmérték
ezen a két hullimhosszon:

A (436 nm) | 4 (596 nm)
Minta 0,052 0,023
Minta timolkék indikatorral 0,651 0,882

crer

(olimpiai el6készitd feladat)



Gondolkodo 133

HO-82. Jelold az A-G molekulakban *-gal a kiralitascentrumokat! Add meg a
CIP-konvencié szerint (lasd KOKEL 2004/4. szam, Szabé Andrds: Optikai

(Varga Szilard)
HO
NH
HO HO
HO
c
Br  OH
M
OH OH Br
D E F G

HO-83. A Diels—Alder-reakciok a gyokos, illetve ionos mechanizmus szerint
végbemend reakcioktol eltéré modon lejatszodd szerves kémiai atalakitasok. Az
atalakulas egy 1épésben torténik egy gytirlis atmeneti allapoton keresztiil, mikdzben
egy dién és egy olefin alakul at egy gylir(s vegyiiletté. Ilyen tn. [4+2] cikloaddicid —
azaz Diels—Alder-reakci®6 — a maleinsavanhidrid ¢és a buta-1,3-dién kozott
végbemend alabbi atalakitas:

O O ; O
/\_/ l ,'—:\\:
—_— ' 1 —_—
N e o g

atmeneti allapot
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a) Rajzold fel a kovetkezé dtalakitisok soran melegités hatdsara képzédo

termék szerkezetet!
1)
(@]
I H
+ B
()') —

iii)
Ph
COOMe
=
s
A
COOMe
Ph
1v)
_—
o)
|
v)

0
O
U""O—»
0
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b) A kovetkezo melegités hatasdara lejatszodo Diels—Alder-reakciokban milyen
izomerek képzodhetnek? Rajzold fel a szerkezetiiket!

| @fl_,
JOoRE

(Varga Szilard)

iii)

HO-84. A konjugalt elektronrendszereket tartalmazé molekuldk =
elektronjainak energidit tobb eltéré pontossagi modell segitségével is
kiszamithatjuk. A legdsszetettebb és legpontosabb eljaras a tobb részecskét leiro
Schrodinger-egyenlet megoldasa. Hatékony, de még mindig jol miikodo eljaras,
ha az elektronokat a kotésrendszer mentén szabadon mozgd részecskéknek
tekintjiikk. Ez az Gin. dobozba zart részecske modell hasznos a m elektronok
energiajanak kiszamitasara. Az energiaszintek ismeretében pedig megkaphato az
is, hogy milyen hulldmhosszt, mekkora energidju fotonokat nyel el a rendszer,
mikozben az elektronok atkeriilnek az egyik allapotbol a masikba.

A modell alkalmazhat6 pl. az alabbi egyenes lanct molekula, a transz-1,3,5-
hexatrién konjugalt m elektronrendszerének leirasara.

\/\/\
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A lehetséges elektronallapotokra jellemzé hullamhosszak értékére a modell a
2L/n 6sszefiiggést adja, ahol n egy kvantumszam, azaz egy egész, aminek értéke
1 vagy nagyobb egész szam lehet. L pedig a molekula hossza, amit etilén esetén
289 pm-nek, a fenti molekulara pedig 867 pm-nek vehetiink. Az egyes
allapotokban a d elektronok energidjat pedig az alabbi egyenlet adja meg:

272
n-h

E =—"_
8m,L’

n

Itt n a mar emlitett kvantumszam, % a Planck-allando, m, az elektron tomege, L

pedig a molekula hossza.

a) Milyen energidkat ad a dobozba zart részecske modell az etilénmolekula 7
elektronjainak elsd két, illetve az 1,3,5-hexatrién d elektronjainak elsé négy
energiaszintjére?

b) Mindkét esetben téltsd fel az energiaszinteket a molekulak w elektronjaival a
Pauli-elvet szem elétt tartva. Milyen n kvantumszamu palyara keriilnek a
legmagasabb energidju elektronok a két esetben?

c) A legnagyobb energiaju betoltott és a legkisebb energiaju betéltetlen palya
kozotti energiakiilonbséget felhaszndlva josold meg az elektronok két szint
kozotti atmenetének gerjesztéséhez sziikséges fény hullamhosszat a két
esetben!

d) Asargarépa szinét ado molekula a béta-karotin. Mekkora a modell szerint a
legmagasabb betoltott és legalacsonyabb betéltetlen allapot kézotti
energiakiilonbség? Ezen energia segitségével hatirozd meg a karotin altal
elnyelt fény maximalis hullamhosszat! A karotin hosszat vedd 1850 pm-nek!

\\\\\\\\\

Vannak olyan molekulak, amelyekben a konjugalt st elektronrendszer gyfiris,
ilyen molekula a benzol és a koronén.
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Ez esetben a & elektronok energiaszintjeit az alabbi egyenlet adja meg:

2712
n-h

i
8’ m,R*

Itt az n kvantumszam szintén egész értékeket vehet csak fel, de a 0 is egy
lehetséges érték. Az egész szamok koziil sem csak a pozitiv, hanem a negativ
értékek is eld6fordulhatnak, ami leegyszeriisitve az dramutatd jarasaval, illetve
avval ellenkezd iranyu mozgasnak feleltethetd meg. R a gylr{i sugara, ami a
benzolnal 139 pm-nek, a koronénnél 368 pm-nek vehetd.

e) Ird le a benzol és a koronén d elektronrendszerét a gyiiriibe zdrt részecske
modell segitségével! Vizold fel az energiaszintek diagramjat a
legalacsonyabb  betoltetlen palyat is feltiintetve! A  elektronok
feltiintetésekor hasznald a Pauli-elvet és vedd észre, hogy un. degeneralt
(azonos energidju) allapotok is létezhetnek!

f)  Mekkora az energiakiilonbség a legmagasabb betoltétt és a legalacsonyabb
betoltetlen palya energidai kozott a két molekuldban? Szines lesz-e
valamelyik molekula azon megfontolds alapjan, hogy ezen két allapot
kozotti atmenet hatirozza meg a molekula adltal elnyelt legnagyobb
hullamhosszu fényt?

(olimpiai elékészitd feladat)
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KEMIA IDEGEN \2 ~
NYELVEN
Kémia németiil
Szerkeszto: Dr. Horvath Judit

A 2011/4. szamban megjelent német szakszdveg helyes forditasa:

A karacsonyi gyertya kémiaja

A gyertya alaganyagai1

A gyerya ,lelke” a kandc. Ennek kell gondoskodnia arrél, hogy a megolvadt
és elégett viasz mennyisége kdzott egyensuly alljon be. Mert ha tul sok olvadt
viasz van jelen, kialszik a lang; tul kis mennyiségi olvadt viasz mellett pedig
kormozni® kezd. Fejedelmi udvarokban a Jkoppantoval” rendszeresen
rovidebbre kellett vagni a kandcokat, hogy ne kezdjenek kormozni. 1828-ban
Jules de Cambacérés feltalalta® a fonott® pamutkanocot. Ennél a
pamutszalak szamat a gyertya atméréjéhez® lehet igazitani, hogy optimalis
égést érjink el. Ezen kivll itt fellép a kandéc automatikus ,stuccolasa”
(révidulése) is. A pamutszal egy adott hosszUsag felett lehajlik, ezaltal belép
a legmelegebb langzénaba, és ott elhamvad.

Ezen kivil a kandcot manapsag impregnéljék7:

= az ammoniumsok a tul gyors végigégést gatoljak;

= abdrsav® és a foszfatok olvadékagydngyot® képeznek, mely megakadalyozza
a hamurészecskék belehullasat a folyékony viaszba, valamint azt, hogy
elftjas utan a kandc csucsa tovabb izzon.

A gyertyatest viaszbdl all. Ezt nem kémiailag definialjuk, hanem a fizikai
sajatsagai alapjan:

= attetsz®, az opakig

= 20°C-on gyurhato
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= >40°C-on olvado
= kevéssé viszkdzus
= enyhe nyomas alatt polirozhat'®

Haromféle gyertyaviasz létezik:

= méhviasz = telitett, hosszu szénlancu észterek + szabad savak +
szénhidrogének

= sztearin = telitett, hosszU szénlancu karbonsavak '

» paraffin = telitett, hosszu szénlancu' szénhidrogének

Az égo gyertya

Az ég6 gyertya héaramlasa

A kapillaris er6k olvadt viaszt szivnak a kanocba. A kanoc fellletén ez
elparolog és felfelé aramlik, ami konvektiv aramlast idéz el6. Ez egyfeldl a
gyertyatest felszinét hiti, és gondoskodik arrél, hogy a gyertya felsé pereme
ne olvadjon el, masfelél a hosszukas langformaért felel6s. Ha a gyertya
sulytalansag allapotédban ég, kapillaris er6k akkor is léteznek, melyek az
olvadt viaszt felfelé szivjak, nincs azonban a forré lang gazainak felfelé hajto
ereje, és ezaltal konvektiv aramlas sincs.

. S . . 5 14
lang a E6ldén lang sulytalansagban
(konvektiv aramlassal) (konvektiv aramlas nélkil)

A lang négy zénija

Egy langnak négy reakciézénaja van:

= asotét 1. zéna

= a kékeszdlden vilagitd 2. zéna

= akevéssé vilagito 3. zona (langfelllet)
= afényesen vilagitd 4. zéna
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4. zéna

3. reakciozoéna

2. reakcidozona

1. zéna

Egy "viaszmolekula" sorsa

A b

zbna reakcid

. és 1I. abra'S: Kozvetleniil a kandc felett, kb. 600°C-on a viasz elparolog'” (Idsd ki-

1.z6na sérlet). Valamivel feljebb a ,viaszmolekulak” hdbomlasara keriil sor
(lasd alabb).

Il 4bra: A reakciozonakban exoterm'8 oxiddcids reakcidék mennek végbe

2. 6s 3. reakciozona

(lasd alabb). (A 3. zonaban taldlhatd reakcidzonak kék fényét tilra-
gyogja a 4. zona fénye.) ™

IV. abra: Nagy koromszemesék izzésa20 T=1400°C-on, melyek akér egymil-
4.z0na li6 egymasra rakddott szénatombdl is allhatnak.
V. abra: A koromszemcsék oxidacioja szén-dioxidda.

3. reakciozona - fent
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Kisérlet: A viaszg6zok elvezetése®' az 1. langzénabdl

Eszkdzok
= gyertya
= gyufak
= S-alaku livegcsé®
1. teendd Az iivegcs6 egyik végét kozvetleniil a kandc folé tartjuk.
1. megfigyelés Rovid id6 malva fehér fiist lathatd az elvezet6cs6 végén, az
liveges6 hidegebb részein fehér csapadék képzadik.
1. kovetkeztetés A fehér fiist ,,viaszmolekuldkat” tartalmaz, melyek az liveg-
cs6 hidegebb részein kondenzalnak.
2. teendd Egy id6 mdlva meggydjtjuk?? a fehér fistot.
2. megfigyelés A fehér fiist ég.
2. kdvetkeztetés A gyertya langjaban nem a kandc ég, hanem a viaszgoz.
artalmatlanitas iiveghulladék, szemét

A ,viaszmolekulak” hébomlasa*

Elsé Iépésben a C-C kotés két gyok®® képzédése kozben felhasad. Ezek a
szénhidrogéngyokok®® rendkivil reaktivak. Ha egy hidrogénatom?®’
lehasadasara keriil sor, olefinek keletkeznek beldlik. Pl. egy etén®
lehasadasa rovidebb gydkdket eredményez. Osszességében egy kaotikus
dsszevisszasag”™ megy végbe a reakciok kézétt, mely révidebb, telitetlen
szénhidrogének elegyéhez vezet.

H,C=CH, + H,C—CH,
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Exoterm oxidacios reakciok

A ,viaszmolekulak” pirolitikus bomlasabdl szarmazo, belllrdl érkezé

termékek talalkoznak a kiviilrél bediffundalé® oxigénnel, és erésen exoterm

reakciokra kerll sor. Az ekdzben keletkezé molekulak létezését kékeszold

fényuk arulja el.

= 432 nm-es ibolya fényt az elektrongerjesztett® CH*-molekulak sugaroznak
ki.

= 400 nm — 500 nm kozotti kékeszold fényt az elektrongerjeszett
C,*-molekulak sugaroznak ki.

= Tovabbi fényemisszid6 Iép fel 315 nm-nél az elektrongerjeszett
OH*-gyokokbdl.

Mindegyik gerjesztett molekula fény formajaban spontém32 modon leadja a

felesleges energidjat. Ezt kemilumineszcencianak nevezzik.

A 2. és 3. reakci6zondban nem az oxigén a f8 oxidalészer®, hanem az

OH-gyokok:

H,+ 20, —=2HO + 20

2 HO"+2 CO—=2C0, +H,

Lancreakciorol beszélink, mely valéjaban a szénhidrogénlangok hajtéereje.
Mivel* az OH-gyokok koncentracidja a reakciézona kiilsd szélén a
legmagasabb, ott uralkodik a legmagasabb h6mérséklet, 1400°C.

Lang sulytalansag allapotaban

Sulytalansagban a lang nem sarga, hanem kék. Ez azért van, mert a hianyzo
konvektiv aramlas miatt a lang h&mérséklete alacsonyabb, igy nem
keletkeznek OH-gyokok és ezaltal koromszemcsék sem. Csak a gerjesztett
C,*- és CH* -molekulak fénykibocsatasa van jelen.

Egy gyertya karosanyag*’-kibocsatasa

Gyertyak elégetésekor a f6 reakciotermékek a CO, és a H,0, azonban mas
vegxﬂletek36 is keletkeznek. Ezen okbol a TUV Rheinland (Rajna-vidéki
Miszaki Fellgyeleti Szervezet) megvizsgalta 600 g-nyi gyertya ill. egy
cigaretta elégetése utan a metanal (formaldehid), akrilaldehid (akrolein) és
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anyag méhviasz- paraffin- sztearin- cigaretta
gyertya gyertya gyertya
metanal 56 170 44 600 000
(CH,0)
akrilaldehid 1,2 1,2 64 25000
(C3H40)
benz[a]pirén 0,24 0,12 0,12 3500

A vizsgalat azt mutatja, hogy ,...szakszeriien elégetejltt gyertyaktdl [...]
semminem{ egészségkarositdé hatds nem szarmazik.” (TUV Rheinland).

Osszefoglalas:
= gyertya-alapanyagok: pamut + viasz (méhviasz, sztearin, paraffin)
= héaramlas kapillaris er6k és konvektiv aramlas altal (a hosszukas
langalakért felelds)
= alangban talalhat6 4 zéna:
- s6tét 1. zéna: a viasz elparolog
- 2. és 3. reakciézdna: exoterm oxidacios reakciok
- vilagos 4. zéna: koromszemcsék izzasa
= a gyertyagazok egészségre nem artalmasak (a TUV szerint)

Forras:
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/weihnachtskerze/chemie we
ihnachskerze.htm

A langok témajahoz érdekes (ujra)olvasnivalé Dr. Turanyi Tamasnak, az
ELTE egyetemi taniranak eldadasa a KOKEL 2008/1. szamabol (9-22. o.):
http://garfield.chem.elte.hu/Turanyi/Turanyi_gyertya.pdf

A szovegben eléfordult fontos szakkifejezések:
Eszkdzok, berendezések:

Glasrohr iivegesd
Anyagok:
S Ammoniumsalz, ~(e)s, ~e ammoniumso
e Borsiure borsav
Phosphat foszfat
r Ester, ~s, ~ észter

e Carbonsaure, ~, ~n karbonsav
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r Kohlenwasserstoff~(e)s szénhidrogén
r Russ korom
r Kohlenstoff~(e)s szén
s Kohlenstoffdioxid szén-dioxid
r Dampf, ~(e)s, ~"e 20z
r Wasserstoff~(e)s hidrogén
s Olefin, ~s, ~e olefin
S Ethen = Ethylen, ~s etén / etilén
r Sauerstoff~(e)s oxigén
Methanal = Formaldehyd metanal, formaldehid
r Acrylaldehyd, ~s, ~e = Acrolein akrilaldehid, akrolein
Fogalmak:
Kapillarkrifte kapillaris erdk
e Konvektion konvekcid
e thermische Spaltung hébomlas
e Oxidation oxidacio
r Niederschlag csapadék
e C-C Bindung, ~, ~en C-C kotés
s Radikal, ~s, ~e gyok
S Gemisch, ~(e)s, ~e keverék
S Abbauprodukt, ~(e)s, ~e bomlastermék
e Lichtemission fényemisszio
e Chemilumineszenz kemilumineszcencia
s Oxidationsmittel, ~s, ~ oxidaloszer
e Verbindung, ~en vegyiilet
Egyéb:
geschmolzen olvadt
imprigniert impregnalt
viskos viszkozus, stirtin folyo
gesiittigt telitett
ungesittigt telitetlen
langkettig hosszu szénlancu
verdampfen elparolog
schwerelos sulytalan
exotherm exoterm
glithen izzani
es bildet sich képzddik
kondensieren kondenzal
diffundieren diffundal
angeregt gerjesztett
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A magyar nyelvtanrdl és helyesirasrol:

Magyarul minden anyagnév koznév, tehat kis kezddébetiivel irjuk dket: paraffin
(2 11), etén stb.

Egybeirjuk az 0&sszetett szavakat: haromféle, egymillid, viaszmolekula,
karbonsav, reakcidzona, reakcioképes, oxidaloszer

Kiilonirjuk a jelzds szerkezeteket: oxidacids reakcio, kapilléris erdk, nehézségi
erd

Kotéjellel: karosanyag-kibocsatas, szén-dioxid, de akrilaldehid.

A forditasokrol:

'Kerzenrohprodukte — a gyertya alapanyagai / nyersanyagai. Vagyis amibél a
gyertya késziil. Nem kiilonféle gyertyatermékekrol van sz6.

2ruBen — kormoz / kormol. Nem pislékol. A gyertya éppen akkor pislakol, ha tal
sok az olvadt viasz.

*Wachsschneutzer — A Schneuze (vigyazat, nem Schnauze) magyarul a
koppanto (kandcrovidité ollo) nevi eszkdz (Dochtschere, Lichtputzschere). Bar
a német szoveg a feladat elvégzésével megbizott személyt jeloli — ahogy ezt
sokan érezték is, pl. ,,Az uradalmakban a gyertyafelelds szolga rendszeresen
lecsippentette a kandcot” (Jambor Dorina) — nem talalok ra példat, hogy magyarul a
»koppantd” személyt is jelentett volna. Talan azért lehet igy, mert az ekkora nagy
udvartartassal rendelkez fonemesi csaladokban (pl. Eszterhdzyak) németiil
beszéltek és nem magyarul! Természetesen minden értelmes megoldast
elfogadtam.

http://mek.niif.hu/02100/02115/html1/3-728.html

http://www kislexikon.hu/koppanto.html

Szini Gyula (1876-1932): Jokai, egy élet regénye ,.Egy lakdj jar koriil
«koppantor-val, hogy a kanoc ne nojon tul hosszura [...]”

Tehat itt sem a ,,koppantd” lakdj jar koriil.....

‘erfand — feltalalta. Felfedezni (entdecken) csak mar 1étezd dolgot lehet.
*geflochten — fonott. Nem csak ésszeesavart .

®Kerzendurchmesser — a gyertya dtmérdje. Atfogdja (e Hypotenuse) a
derékszdgli haromszdgnek van!

Timpragniert — impregnalt, dtitatott. Nem adalékanyag (Zusatzstoft).
8Borsaure — borsav és nem bersav!

® Schmelzperle — olvadékgyingy /zomdnc / mdz is lehet.

"Yunter leichtem Druck polierbar — enyhe / gyenge / kis nyomds alatt
polirozhato / csiszolhato / fényesitheté. Az alacsony nyomdst gazokra
hasznaljuk. A kénnytt nyomdsnak nincs értelme.
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""Carbonsiure — karbonsav és nem karbendtsav (?77) vagy szénsav
(Kohlenséure)!

2Jangkettige Kohlenwasserstoffe — hosszii szénldncii szénhidrogének. A
nyiltlanet offenkettig lenne!

Bauf der Erde — a Fildon. Nem a foldén / talajon (auf dem Boden).

"“im schwerelosen Raum — silytalansig dllapotiban (Fehér Klaudia) /
gravitaciomentes térben (Voros Z.J.) / sulytalansagi dllapotban [évé helyen
(Toth Kata). A sulytalan térben/tirben-/szobdban+helyiségben nem értelmes
kifejezés. Figyelem! Légiires térben (négyen irtik) nem ég a gyertya!

®hell leuchtend — fényesen vildgité / vakité fényi.

®Abb. = Abbildung — dbra. A leképezés szoval fiigg dssze. Nem bomlés
(Abbau).

"verdampft — elpdrolog. Nem g6zé}.

8exotherm — magyarul is exoterm. Esetleg héleaddsos.

Das blaue Licht der Reakzionszonen wird in Zone 3 von der Zone 4
tiberstrahlt. — Az , liber-” igekoto itt ,,tal-” és nem ,,at-” értelemben all! Ezt
helyesen felismerte TAGSCHERER ATTILA, rajta kiviil a mondat értelmét sejtette
még STESZKO JANOS. Teljesen jo forditast azonban senki sem adott. Arr6l van
sz6, hogy a 3. (kiils6) zéndban az oxidaciods reakciok soran gerjesztett allapotban
keletkezd gyokmolekulak kék fényét nem latjuk, mert a mogotte (beljebb) 16vo 4.
zona sarga fénye sokkal erésebb. Vagyis a vakitd sarga fény tulragyogja a
gyenge kék fényt. (Ezt a kék fényt sulytalansagban latni jol, a sarga fény
hianyaban.) Hasonlé mddon kétféleképpen értelmezhetd még pl.: tiberschreiten
— atlép (kiiszobot) / tullép (hataskort). Tovabbi példak: ibertreten, iiberschiitten,
iiberziehen.

Dglithen — izzik, nem léngot.

2 Ableiten — inkabb elvezetése mint levezetése. Sok egészen furcsa otlet volt:
22Glasrohr — iivegesd. Nem pélea, iiregesnek kell lennie!

BNach einiger Zeit wird der weie Rauch angeziindet. — Meggyujtjuk.
Nem magatol gyullad meg.

*thermische Spaltung — hdbomlds. Itt a krakkolédds is jo (Halapi Kitti). A
termikus hasadas is elfogadhato, értelmileg helyes. Repedés (2 f6) nem!
Radikal — gyok. Parositatlan elektronnal rendelkez6 molekulafragmens.
Fonév. Nem erésebb vagy radikalis.

%Kohlenwasserstoff — szénhidrogén. Nem szénhideat (Kohlenhydrat).
Z'Wasserstoffatom — hidrogénatom! Nem wiz!
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®Ethen — etén, etilén. Nem éter (Ather)!
PWirrwarr — kusza reakcio fut (Panyi Tibor). Ziirzavar / reakciok dsszevisszasdga
zajlik / megy végbe / fut végig / jatszodik le. Félreérthetd viszont a zavaros
reakcio €s a ziirzavar keletkezik.
Odiffundierend — diffundalé / bediffundalo. Esetleg beszivirgd.
#elektronisch angeregt — elektrongerjesztett. Nem elektremesan vagy
elektronikusan. Az elektronok vannak magasabb energiaju molekulapalyakon,
ezek alapallapotba visszatérését kiséri lathatdo fény. A ,gerjesztett allapot”
kifejezés szerepel a KOKEL honlaprol letdlthetd szojegyzékben is. Az elektron
sz6 itt megkiilonboztetésiil szerepel, mert a molekulak lehetnek még rezgési, ill.
forgasi allapotaik szempontjabol is gerjesztettek. Ott az egyes energiaszintek
kozotti killonbség kisebb, az elektromagneses sugdrzas nem a lathato
tartoményba esik. (Ld. pl. CO,-1ézer: infravoros.)

$2spontan — spontdn / spontan médon, tehat magatdl. Nem hirtelen.
Boxidationsmittel — oxiddloszer. Nem exidécioszer—oxidécios—tényezé;
exidéeidsforras—oxidans stb. Erdekes, hogy ezt az alapvetd kifejezést csak a
bekiildok harmada (Fenyvesi Anna, Jo6 Ménika, Halapi Kitti, Heilmann Timea, Tagscherer
Attila, Wappler Abigél és Véros Zoltan) ismeri vagy ismerte fel.
¥Da.... — Mivel... . Jelen mondatban nem et értelemben 4ll.
3schadstoff — kdros anyag. Nem feltétleniil mérgezé-anyag(Giftstoff).
%Verbindung — vegyiiler. Nem kétés (Bindung).
’Aus dieser Grund hat der TUV Rheinland die Luftkonzentration nach
Abbrand von 600 g Kerzenmasse bzw. eine Zigarette auf Methanal,
Acrylaldehyd und Benzpyren untersucht. —

Pontositasok:

1.) A mérés soran cigarettabol egy darabot égettek el, nem 600 g-ot.

2.) A cigaretta nem metanalbol és akrilaldehidbol késziilt/all/tartalmaz! Ezek az
égés soran keletkeznek. Figyelem, nem ‘“Zigarette aus Methanal...”
szerepel!

3.) Methanal = Methanol! Metanelt heten irtak! Pedig a tablazatban még az
Osszegképlet is szerepelt. Nagyon helyesen a kdzismertebb formaldehid
névvel is beazonositotta: TOTH ENIKO, HALAPI KITTI, OLEXO TUNDE ES
WAPPLER ABIGEL.
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Az els6 forduld eredménye:

NEV Oszt. ISKOLA Ford. | Magyar nyelv-| 0SSZ.
(max. 80) | tan (max. 20) |(max.100)

Vérds Zoltan Janos 10.B |Vaci Mihaly Gimn., 75 20 95
Tiszavasvari

Olexd Tiinde 9.C |Berzsenyi Daniel 73 18,5 91,5
Gimn., Bp.

Tagscherer Attila 10.C gbudaiGimnézium, 71 14,5 85,5
p.

Fenyvesi Anna Zsofia 2/5 |Zentai Gimnéazium 65 18 83

Heilmann Timea 9.0 |Varosmajori Gimn., 64 18,5 82,5
Bp.

Puska Zoltan 9.C |Tancsics Mihaly 67 15 82
Gimn., Kaposvar

Pakai Julia 7.B  |Németh Laszlo 63,5 18 81,5
Gimn., Bp.

T6th Kata 11. (3./3) | Zentai Gimnazium 64 17 81

Halapi Kitti 10.E |Széchenyi Istvan 61 15 76
Gimn., Szolnok

Kiss Réka 11.C | Petdfi Sdndor Evang. 56,5 18,5 75
Gimn., Bonyhad

Wappler Abigél 10.A | Zrinyi Miklés Gimn., | 56,5 17 73,5
Zalaegerszeg

Jo6 Monika 11.(3./3) | Zentai Gimndzium 51,5 16,5 68

Toth Eniké 11.E |Széchenyi Istvan 50 15,5 65,5
Gimn., Szolnok

Barna Imre 9.C |Vegyip. Szki., 47 17,5 64,5
Debrecen

Sebdk Krisztina 11.E |Széchenyi Istvan 49 11 60
Gimn., Szolnok

Steszko Janos 9.C |Vegyip. Szki., 42 15 57
Debrecen

Jambor Dorina 9.C |Vegyip. Szki., 40 15 55
Debrecen

Kovacs Laura 9.A |Berzsenyi Daniel 33,5 17 50,5
Gimn., Bp.

Panyi Tibor 10.A  |Szt. LaszI6 Gimn. és 20 9 29
Ko6zgazd. Szki.,
Mez6kdvesd

Kovacs Anetta 12.A |Papai Ref. Koll. 16 75 23,5
Gimn.-a és
Miivészeti Szki.-ja

Fehér Klaudia 10/2 | Avasi Gimn., Miskolc A ford. tébb mint fele hianyzik.
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Kémia angolul
Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

A masodik forduléra bekiildott palyazatok kozott sok remek forditast
olvashattunk ismét forditoétarsaimmal: Mihucz Viktor Gabor foszerkesztével,
Mizsei Réka, Baranyai Zsuzsa PhD-hallgatokkal és Pos Eszter Sarolta, ELTE-s
hallgatoval. A 2011/5. szam mintaforditdsdthoz Vami Tamas forditasat
hasznaltuk fel. A szovegben tobb helylitt Molndr Fanni Gtletes
megfogalmazasait is kozreadjuk, ezeket a részeket dolt betiivel olvashatjatok.

Lassuk a 2011/5. szamban kozolt szakszoveg mintaforditasat!

Szokatlan kristalymintazat nyerte a kémiai Nobel-dijat

Az irani Iszfahanban talalhatd Darb-i Imam szentély 1453-bol szarmazo
mozaikjan olyan mintazatok lathatéak, amelyek szabalyosak, de nem
ismétléddéek. Ez egy olyan jellegzetesség, amelyet az anyagban 1982-ben egy
kristalyban fedeztek fel, és ez a kutatas kapta az idei kémiai Nobel-dijat.

Daniel Shechtman, izraeli tudds nyerte el a 2011. évi Nobel-dijat egy olyan
kristaly felfedezéséért, melynek atomjai olyan mintazatba rendez6dnek,

ami soha nem ismétlédik.

Ezek a mai neviikkon kvazikristalyos szerkezetek hasonlitanak, de soha nem
pontosan azonosak. Ilyen mintazat talalhaté 800 éves iszlam padloburkolaton, és
egy angol matematikus, Roger Penrose matematikai halmazaiban leirva is.
,»Olyasmit fedezett fel, amirél senki nem gondolta, hogy lehetséges” — mondja
Nancy Jackson, vegyészmérndk. ,,De kitartott a véleménye mellett, és idovel a
kutatok rajottek, hogy ez a kivételes kristalyszerkezet valoban helyes” — mondja
Jackson, az Amerikai Kémiai Tarsasag elnoke.

A kvazikristalyok rendkivill erdsek, és olyan specialis acélotvozetekben is
megtalalhatoak, amelyeket borotvapengék és sebészeti eszkdzok készitésére
haszndlnak. Ezek a kristalyok csuszosak is, mint a Teflon, és a tuddsok azt
vizsgaljak, hogyan lehetne serpeny6k bevonataként hasznalni. Rosszul vezetik a
hét, igy a kvazikristalyok hasznosnak bizonyulhatnak motorok hdszigetelésében
is, vagy az olyan eszkdzokben, mint a fénykibocsaté diodak (LED-ek).

A haifai Technionban (az izraeli miiszaki egyetemen) dolgozé 70 éves
Shechtman a felfedezését 1982-ben, egy aprilisi reggelen tette, mikdzben
aluminium és mangan keverékét vizsgalta. Sokan a tudostarsadalombol
kigunyoltdk a kezdeti felfedezést, és tudomanyos folyoiratban valo publikéldsra
1984-ig nem is fogadtak el.
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Végiil Shechtman felfedezése arra késztette a tudomanyt, hogy modositsa a
kristaly definicidjat arrol, hogy ,egy anyag, melyben a felépité atomok,
molekuldk vagy ionok szabdlyosan rendezett, ismétléd6 hdromdimenzios
mintadban rendezédnek” arra, hogy ,,.barmilyen szildrd anyag, amely l1ényegében
diszkrét diffrakcios mintézattal rendelkezik.”.

Végiil Shechtman felismerése arra kényszeritette a tudomanyt, hogy a kristalyok
szabdlyosan rendezédétt, ismétlodo haromdimenzios mintaban helyezkednek el ”
meghatarozasrol a kévetkezére maodositsa: ,,barmilyen szilard anyag, amely
alapvetéen kiilonallo diffrakcios mintaval rendelkezik”. (Molnar Fanni)

Az anyag legtobb allapotaban vagy rendezett és jol kontrollalhato, vagy egy
rendezetlen Osszevisszasag. A kvazikristalyok sajatosak, mivel a kettdé kozé
esnek — ezek szabalyosak, de sohasem ismétlédnek. Amikor Shechtman ezt a
felfedezését tette, éppen elbtte gyorsan hiitott le forrd, izzod fémet, ami
rendezetlenséget kellett volna eredményezzen az atomok kozott. Azonban
amikor az anyagrol szorodo elektronok altal 1étrehozott diffrakcids mintat nézte,
valamiféle rendezettséget latott.

Ez nemcsak szabalyossag volt, hanem a pontok mintazata még soha nem latott
szimmetriat alkotott. Gondoljunk arra, hogy felosztunk egy négyzetet két
egymast metsz6 egyenessel 4 egyenld részre! Forgassuk el a négyzetet 90°-kal,
és ugyanugy néz ki. Forgassuk el még egyszer 90°-kal, és még mindig ugyanugy
néz ki. Ha valami 4-szer elforgathatd és pontosan ugyanugy néz ki, akkor azt
4-szeres szimmetridnak nevezziik. Shechtman felfedezését megelézden a
tudosok azt hitték, hogy a kristalyok csak egyszeres, kétszeres, haromszoros,
négyszeres vagy hatszoros szimmetriaval rendelkezhetnek. De az atomok az 6
fémében O6tszords szimmetriat mutattak.

Shechtman azt mondta, hogy kezdetben a munkéja nevetség targya volt. A
laboratoriumanak vezetdje hozott neki egy kezdd szintii tankdnyvet a
kristalytanrol, hogy olvasson utdna a témanak.

Laboratoriumanak vezetdje egy kristalytan alapjait ismertetd kézikonyvet vitt
neki, azt ajanlva, hogy tanulmdanyozza behatoan a targykort. (Molnar Fanni)

Végiil, amint a felfedezését kozzétették, ,,az emberek rogton lecsaptak ra” —
mondja John W. Cahn anyagtudds, a NIST munkatarsa és az eredeti tanulmany
tarsszerzdje. Mas, kristalytannal foglalkozo tudosok, akik hasonldé mintakat
figyeltek meg, anélkiil, hogy megértették volna a jelentésiiket, most ujra
elovették a régi laborjegyzeteiket.

El6szor 2009-ben fedeztek fel a természetben is eléforduld kvazikristalyokat egy
orosz folyobol szarmazo asvanyi mintaban.

A kvazikristalyokat természetes kériilmények kozott elsékent 2009-ben figyelték
meg, egy orosz folyobdl szarmazo asvanyi anyag-mintaban. (Molndr Fanni)
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Sav-bazis extrakcio

Az oldodszer-oldoszer extrakceid széles korben elterjedt modszer a keverékekben

talalhato vagy keletkezo szerves vegyiiletek elvalasztasara.

A szerves vegyiiletek legtobb reakcidjaban sziikség van az extrakcidra a

termékek megtisztitdsdnak bizonyos szakaszaban. Legegyszeriibb forméjaban az

extrakcio azon alapszik, hogy egy oldott anyag két egymassal nem elegyedd

oldoszerben nem egyforman oszlik meg. A megoszlas kifejezheté mennyiségileg

is, a K megoszlasi egyiitthatoval kifejezve, felhasznalva az alabbi egyenletet,

amelyben az A vegyiilet egy szerves olddszer és viz kozott oszlik meg. (4z

egyenletet nem adtuk meg trivialis volta miatt — a ford.).

Ha az oldott anyag a szerves olddszerben teljes mértékben oldhatd és teljes

mértékben oldhatatlan vizben, akkor K értéke végtelen nagy lesz. Ez az allapot

valdjaban soha nem érhetd el, de K barmely 1,0-tol eltérd értéke esetén azt

tapasztaljuk, hogy az oldott anyag jobban oldhaté a két oldoszer koziil az

egyikben. Amikor az extrakciohoz oldoszerrendszert valasztunk, néhany

altalanos alapelvet szem el6tt kell tartanunk.

1. Az oldoszerek nem elegyedhetnek.

2. Az oldészereknek kedvezd megoszlasi egylitthatoval kell rendelkezniiik a
vegyiiletek elvalasztasahoz.

3. Azoldészerek nem reagdlhatnak kémiailag a keverék dsszetevdivel, kivéve
a sav-bazis extrakciot, amelyet alabb targyalunk.

4. Az oldészernek konnyen eltavolithatonak kell lennie az oldott anyagtol az
extrakciot kovetden.

A szerves savak ¢és bazisok elvalaszthatdak egymastol és a semleges vegyiiletektdl,

ha kiilonboz6 pH-jii vizes oldatokat haszndlunk az extrakcid sordn. A legtobb

szerves sav (pl. a karbonsavak) oldhatatlanok vagy rosszul oldodnak vizben, de

ugyanezek a vegyiiletek jol oldodnak natrium-hidroxid hig vizes oldataban, mert a

szerves sav reagdl a bazissal, ahogy az 1. egyenlet mutatja.

RCO,H + NaOH — RCO,Na" (oldhat6 s6) + H,O (1. egyenlet)

Igy a sav szelektiven eltavolithaté egy keverékbél, ha azt szerves oldoszerben, pl.
diklormetanban (CH,Cly) oldjuk fel, és aztan hig natrium-hidroxiddal
extrahaljuk az oldatot. A szerves sav visszanyerheto a vizes oldat savanyitasaval
(2. egyenlet), ami csapadékképzddéssel jar, s amelyet szilirés kovet.

RCO,Na" + HCl — RCO,H(sz) + NaCl (2. egyenlet)
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Hasonloképpen a vizben oldhatatlan szerves bazisok is elkiilonithetéek
extrakcioval hig sdsav segitségével. Ezek a bazisok (mint az aminok) oldhatdak
vizben, annak kdszonhetden, hogy savval oldhato sot alkotnak.

RNH, + HCl — RNH; CI (vizoldhat6 s6) (3. egyenlet)

Miutan az amint eltavolitottuk, az visszakaphatd a vizes oldat bazissal valo
kezelésével, a 4. egyenletnek megfelelden.

RNH; CI' + NaOH — RNH,(sz) + NaCl (4. egyenlet)

A nagyobb méretben végzett extrakciokat legtobbszor valasztotolesér hasznalataval
hajtjak végre. A kis mennyiséget érintd extrakciok viszont kénnyen elvégezhetdek
kapos alju fiolakban vagy centrifugacsovekben, eldobhato pipettakat hasznalva a
folyadékfazis elkiilonitésére.

A Kisérlet menete

Meérjiink ki 0,2 grammot abbol a szilard keverékbdl, amely (1) benzoesavat
(C¢HsCO,H), (2) p-nitroanilint (NO,-CsH4NH,) és (3) naftalint (C,oHg) azonos
mennyiségben tartalmaz! Oldjuk fel a keveréket egy, 2 ml diklérmetant
tartalmaz6 5 ml-es kupos alju fioldban. Ha sziikséges, a f6zdlapon enyhén
melegithetjiik.

Adjunk hozza 2 ml 6 moélos natrium-hidroxidot, majd zarjuk le a fiolat, és
erbteljesen razzuk Ossze! Csavarjuk le kicsit a tetejét, hogy szelldzzon (és
kieressziik a megnovekedd nyomast)! Hagyjuk, hogy a két fazis teljes mértékben
elkiiloniiljon! (Két elkiilonithetd fazist kell latni!)

Eldobhaté pipettakat hasznalva tavolitsuk el az als6 szerves fazist és vigyiik at
egy kiilon lombikba! Aztan tavolitsuk el a felsd fazist és tegyiik félre egy
edénybe, amit vizes bazikus extraktum felirattal lattunk el! Tegyilik vissza a
szerves fazist a kupos alju fioldba és ismételjiik meg az extrakcidt! Keverjiik
Ossze a két vizes bazikus fazist és tegyiik félre! Ebbdl a vizes bazikus oldatbol
fogjuk visszanyerni a szerves savat.

Adjunk a szerves fazishoz 2 ml 6 molos sdsavat az livegcsébe, s végezziik el az
extrakciot, ahogy azt a vizes bazisnal tettiik! Vigylik 4t a savas oldatot egy masik
lombikba, és ismételjik meg a folyamatot a sav ujabb 2 ml-es részletével!
Keverjiik 0ssze a két vizes alapu savas fazist, és tegyiikk félre 6ket, hogy
visszanyerhessiik a szerves bazist a vizes savas extraktumbol!

Adjunk a szerves fazishoz 1 ml friss diklormetant az tivegesébe! Téavolitsuk el a
viz legkisebb nyomat kis mennyiségii vizmentes natrium-szulfat hozzdadasaval,
majd kevergessiik a keveréket, amig az oldat mar nem lesz zavaros! Kiilonitsiik
el a folyadékot a szilard anyagtol sziirévégii pipetta segitségével! Igy harom
kiilonallo oldattal kell rendelkezniink: (1) szerves savat tartalmazé vizes bazikus
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extraktum, (2) szerves bazist tartalmazo vizes savas extraktum, ¢és (3) a semleges
szerves vegyiiletet tartalmazo szerves oldoszer.

Hitsiik le a vizes bazikus extraktumot jéggel, és aztan semlegesitsiik 6 moélos
sosav fokozatos hozzaadasaval és kevertetéssel, amig a lakmuszpapir savas
kémhatast nem mutat! Ez a semlegités 2-4 ml sosavat fog igényelni. Ennél a
pontnal oldhatatlan szilard anyagot kell megfigyelniink. Ha nem latunk szilard
anyagot, akkor tobb sdsavra van sziikség, vagy tovabb kell hiiteni a mintat.
Kiilonitsiik el a szilard anyagot vakuumsziiréssel Hirsch-tolcsér segitségével, és
mossuk at a szilard anyagot kis mennyiségli hideg vizzel! Hagyjuk a szilard
anyagot megszaradni a mintatartd {livegcsében egy éjszakan at, miel6tt
meghataroznank a tomegét és az olvadaspontjat!

Ismételjiilk meg a fent leirt folyamatot a vizes savas extraktummal is 6 molos
natrium-hidroxidot hasznalva! Miutan elkiilonitettiik a szilard fazist, hagyjuk
egy ¢jszakan at szaradni a megjeldlt mintat, mieldtt megmérnénk a témegét és az
olvadaspontjat!

Egy f6z6lapon, vegyi fililkében parologtassuk el a diklormetant, az oldoszert a
szerves fazisbol! Vegyiik figyelembe, hogy a diklérmetdn nagyon alacsony
hémérsékleten forr, tehat a f6z6lapnak éppen csak melegnek kell lennie. Amikor
a folyadék nagy része elparolgott, hagyjuk lehiilni a mintat, igy a semleges
szerves vegyiilet kikristalyosodik. (Vegyiik figyelembe, hogy a semleges szerves
vegyiilet megolvadhat, és a f6z6lapon folyadéknak tiinhet!) Hagyjuk a szilard
anyagot egy ¢&jszakdn at szaradni a mintatartd iivegesében, miel6tt
meghataroznank a tomegét és az olvadaspontjat!

Eredmények:

1. Foglaljuk 6ssze egy folyamatabraban a keverék elvalasztasat és az egyes
komponensek elkiilonitését!

2. Szamoljuk ki az egyes vegyiiletek szazalékos visszanyerési aranyat a
keverékben! Induljunk ki abbol, hogy minden 0sszetevd azonos mennyiségben
volt jelen a mintaban!

3. Hasonlitsuk 0ssze az elkiilonitett mintak olvadaspontjat és az irodalmi
adatokat (a CRC kézikonyvbol)!

4. Véleményezziik az egyes visszanyert vegyiiletek tisztasagat!

5. Hogyan lehetne az elvélasztdst és a vegyliletek visszanyerési aranyat
javitani?
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A szdvegben eléfordult szakkifejezések:
Kvazikristalyok:

pattern — mintdzat

honored with Nobel prize — Nobel-dijjal jutalmazott, Nobel-dijat itéltek érte,
Nobel-dijat éro

mathematical sets — matematikai halmazok

coating — bevonat; néhany forditdt megviccelt ez a kifejezés, de figyelem, nem
kabatok bevonatarél van szé!

blends of steel — acélotvozetek; szokatlan kifejezést valasztott a cikk irdja, de ez azt
emeli ki tdmoren, hogy itt ugyanazon Osszetevoket valtozo aranyban tartalmazo
anyagokrol van szo. Az alloys of steel kifejezés az acélt komponensként tartalmazo
otvozetekre utalna. A blend jelentése tipikusan: keverék.

conductor of heat — h1dvezetd; az anyagok a hot jol vagy rosszul s nem gyengén
vagy erdsen vezetik!

heat insulator — /idszigetelo

light emitting (diodes) — fénykibocsdto vagy vilagito diodak, ma mar magyarul
is LED-ként emlegetjiik ezeket.

glowing — (itt) izz6 és nem fényld vagy vilagitd a fém

basic textbook — kezdoknek sz616 tankonyv, valamilyen tudomanyba bevezetd
konyv

coauthor — tdrsszerzd

crystallographer — krisztallografus, de a kristalytannal foglalkozo tudos, szép
magyar kifejezés is helyén valo.

Sav-bazis extrakcio:

distribution coefficient — megoszlasi egyiitthato

immiscible — nem elegyedo

carboxylic acid — karbonsav, vigyazat nem karboxylsav.

acidification — savanyitads

equation - egyenletet s nem pedig egyenléséget jelent

precipitation — csapadékképzddés

recover from — visszanyerhetd valamibdl

macroscale/microscale — nagy mérethen (grammok és deciliterek),
hagyomanyos eszkozokkel, illetve kis méretben (milligramok és milliliterek)
végzett laboratériumi munkdara utal. Minthogy az utobbi eljaras Magyarorszagon
nem elterjedt, nemigen van az eszkdzeinek bevett magyar neve.
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liquid phase — folyadék fazis

separatory funnel — valasztotolcsér

vial — fiola, de az iivegcse is elfogadhato. A conical vial egy a mikroméretii
laboreszk6zok koziil. Toémoren kupos alju fiolanak fordithato. Ez egy csavaros,
henger (nem kup) alaku {ivegcse, aminek a belsd tere alul kuposan lesziikiil,
megkonnyitve kis térfogatok mérését és az livegese tartalmanak kipipettazasat.
layer — réteg, fazis

neutral — semleges

lithmus paper — lakmuszpapir, kéar, hogy sokan litmusz, lithmusz papirként
hagytatok.

Hirsch funnel — Hirsch-télcsér

boiling off — elpdrologtat, elféz. A boiling away kifejezés is ezt jelenti.
(laboratory) Hood — vegyifiilke

hot plate — f6zolap

extract — kivonat, extraktum

Nagyon kevesen néztetek utana, hogy az eredeti szovegben szerepldé Esfahannak
van-e magyar megfeleldje. Pedig van: Iszfahan. Itt taldlhatd a forras-
szovegiinkben 1év6 csodas mozaikokkal ékesitett mauzoéleum, mely 1453-bol
szarmazik. Erdekességként ajanlom a torok ird, Orhan Pamuk 4 Nevem Piros
ciml mivét annak, aki tobbet szeretne megtudni az oszman-perzsa kultararol, pl.
a miniatarafestésr6l ¢és a mesés, geometriai motivumokkal teli perzsa
szényegekrdl, textilekrél. Mellesleg Pamuk is Nobel-dijas: igaz, 6 irodalmi
Nobel-dijjal biiszkélkedhet, melyet 2006-ban kapott, s melyhez a fent emlitett
izgalmas kozépkori krimibe bujtatott torténet jelentésen hozzajarult.

Tobbetek szdmara is gondot okozott, hogyan is forditsatok le a paper szot.
Tudomanyos szlengben a paper egyszerlien a tudomdnyos cikket jelenti.
Szakfolyodirattél fliggben hivatalos neve original paper, full-length
paper vagy research paper, utalva arra, hogy 0ij tudomanyos eredményeket
kozolnek benne. A rovidebb [élegzetvételi cikkeket note szoval jelolik.
Szakteriilettdl fliggéen ez lehet analytical vagy technical note. Egy-egy
tudomanyos kozlemény megjelenésére akar honapokat is varni kell, hiszen
megjelenése eldtt altalaban két, ugynevezett fliggetlen birald értékeli.
Amennyiben e birdlok kedvezd véleményt alkotnak a szakfolydirathoz
benyujtott dolgozatrol akar annak aran, hogy kisebb-nagyobb javitasok (minor
vagy major revision) végrehajtasat kérik a szerzoktol, a kéziratot a folydiratok
szerkesztOi kozlésre elfogadjak. Ezt a folyamatot nevezik peer review-nak.
Egyes szakfolyoiratok a short vagy rapid communication formulat részesitik
elényben. Ilyen esetben a kutatasi eredmények fontossaga miatt gyorsitjak a fent
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emlitett folyamatot (pl. kevesebb id6t adnak a biraloknak a dolgozat
értékeléséhez). Az olyan tudomanyos teriileteknél, melyeknél nagy elérehaladas
tapasztalhato, review formajaban kozlik. Ezek terjedelemre sokkal hosszabbak,
mint a fent emlitett dolgozatok, s a szoban forgd tudomanyteriilet egy-egy jeles
képvisel6jét kérik fel annak megirasara.

Végiil néhany megjegyzés a magyar nyelvre torténd atiiltetéskor eléfordulod
érdekességek, problémas esetek korébol:

Az elsO szovegben két idiomaval (allandosult szokapcesolattal) is talalkoztatok. A
stuck to his gun kifejezés természetesen nem a fegyverhez valo ragaszkodasra,
hanem az elképzelésekhez torténd ragaszkodasra utalt (v. kitartds az elképzelései
mellett-ként is helytallo).

A jumped on it kifejezést a mar szinte szlengbe ill6 rdharaptak, lecsaptak ra
kifejezéssel tudtatok legpontosabban leforditani.

A forditok gyakran talalkoznak minden nyelv esetén az ugynevezett false
friends-ekkel, amelyek félrevezetik a forditokat, mert a sajat nyelviikben is van
hasonl6 kifejezés, de forditdskor mas jelentéssel forditjuk, mint amit az elsd
megérzéseink alapjan tennénk. Ebben a szovegben a discrete sz6 ilyen. A
tudomanyos nyelv hasznalja a diszkrét kifejezést (pl. diszkrét és folytonos
energiaszintek), am nem a hétkdznapi diszkrécidoval azonos moédon. Itt a diszkrét
jelentése: jol, élesen elhatarolddo.

A Shechtman, 70, kezdetli mondatot sokan nem valtoztattatok meg egyaltalan,
pedig érdemes. Magyarul a 70 éves Shechtman-ként torténd forditast érdemes
haszndlni.

Altalanos megfigyelésiink, hogy gyakran szerepel a mondataitokban a van, volt
1étige; sokszor olyan helyzetekben is, amikor frappans nyelvi megoldasokkal
hasznalatukat kivalthatnatok.

Nagyon sokan koziiletek abba a hibdba estetek, hogy nem hasznaltatok a
tizedesvesszOt a bemérési tomeg forditasanal. Pl. angolul 0.2 g, de magyarul ez
helyesen 0,2 g. Erre féleg akkor iigyeljetek, amikor angol nyelvre fogtok
forditani, mert a tizedesvesszot az angolban az ezresek jelolésére hasznaljak: pl.
centrifugalasnal 10000 rpm angolul helyesen 10,000 rpm.

Ugyanazon szakszovegen beliil lehetéleg ugyanazt a kifejezést (legyen az fiola
vagy tivegcse) alkalmazzatok! Az atlag olvas6 szdmara ugyanis nagyon zavaro,
ha ugyanarra a fogalomra a fordito tobbféle kifejezést hasznal. Természetesen ez
a megallapitds nem vonatkozik arra, ha irodalmi mivet {ltetnénk 4t magyar
nyelvre.
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A masodik fordul6 legsikeresebb szereploi:

Csépes-Ruzicska Luca Judit 10.A 84 pont
(Ady Endre Gimndazium, Debrecen)

Hertner Andras 12.A 80 pont
(1. Béla Gimnézium és Mivészeti SZKI, Zirc)

Molnér Fanni 8.a 78 pont
(Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest)

Balassa Krisztina 12.0szt 73 pont
(Zentai Gimnazium 4/3.osztaly, Zenta)

Anosi Noel 10.NYEK 73 pont
(Szerb Antal Gimnézium, Budapest)

Erdélyi Réka 72 pont
(Zentai Gimnazium, 111/5.0sztaly, Zenta)

Kiss Réka 11.C 69 pont
(Pet6fi Sandor Evangélikus Gimndzium, Bonyhéd)

Vami Tamas 12.C 68 pont
(Pet6fi Sandor Evangélikus Gimndazium, Bonyhéd)

Lévai Martin 11/B. 66 pont
(Mechwart Andras Gépipari és Inf. SZKI, Debrecen)

Turai Péter 12.oszt 64 pont
(Szerb Antal Gimnazium, Budapest)

me, az idény utolso forditand6 feladata. J6 munkat kivanok!

1./ Graphene Supermaterial Goes Superpermeable: Can Be Used to Distill
Alcohol

Wonder material graphene has revealed another of its extraordinary properties -
University of Manchester researchers have found that it is superpermeable with
respect to water.

Graphene is one of the wonders of the science world, with the potential to create
foldaway mobile phones, wallpaper-thin lighting panels and the next generation
of aircraft. The new finding at the University of Manchester gives graphene’s
potential a most surprising dimension — graphene can also be used for distilling
alcohol.

In a report published in Science, a team led by Professor Sir Andre Geim shows
that graphene-based membranes are impermeable to all gases and liquids
(vacuum-tight). However, water evaporates through them as quickly as if the
membranes were not there at all.
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This newly-found property can now be added to the already long list of
superlatives describing graphene. It is the thinnest known material in the universe
and the strongest ever measured. It conducts electricity and heat better than any
other material. It is the stiffest one too and, at the same time, it is the most ductile.
Demonstrating its remarkable properties won University of Manchester
academics the Nobel Prize in Physics in 2010.

Now the University of Manchester scientists have studied membranes from a
chemical derivative of graphene called graphene oxide. Graphene oxide is the
same graphene sheet but it is randomly covered with other molecules such as
hydroxyl groups OH". Graphene oxide sheets stack on top of each other and form
a laminate.

The researchers prepared such laminates that were hundreds times thinner than a
human hair but remained strong, flexible and were easy to handle.

When a metal container was sealed with such a film, even the most sensitive
equipment was unable to detect air or any other gas, including helium, to leak
through.

It came as a complete surprise that, when the researchers tried the same with
ordinary water, they found that it evaporates without noticing the graphene seal.
Water molecules diffused through the graphene-oxide membranes with such a
great speed that the evaporation rate was the same independently whether the
container was sealed or completely open.

Dr Rahul Nair, who was leading the experimental work, offers the following
explanation: “Graphene oxide sheets arrange in such a way that between them
there is room for exactly one layer of water molecules. They arrange themselves
in one molecule thick sheets of ice which slide along the graphene surface with
practically no friction.

“If another atom or molecule tries the same trick, it finds that graphene capillaries
either shrink in low humidity or get clogged with water molecules.”

“Helium gas is hard to stop. It slowly leaks even through a millimetre -thick
window glass but our ultra-thin films completely block it. At the same time,
water evaporates through them unimpeded. Materials cannot behave any
stranger,” comments Professor Geim. “You cannot help wondering what else
graphene has in store for us.”

“This unique property can be used in situations where one needs to remove water
from a mixture or a container, while keeping in all the other ingredients,” says Dr
Irina Grigorieva who also participated in the research.

“Just for a laugh, we sealed a bottle of vodka with our membranes and found that
the distilled solution became stronger and stronger with time. Neither of us drinks
vodka but it was great fun to do the experiment,” adds Dr Nair.
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The Manchester researchers report this experiment in their Science paper, too,
but they say they do not envisage use of graphene in distilleries, nor offer any
immediate ideas for applications.

However, Professor Geim adds ‘The properties are so unusual that it is hard to
imagine that they cannot find some use in the design of filtration, separation or
barrier membranes and for selective removal of water’.

Forras: http://www.sciencedaily.com/releases/2012/01/120126100639.htm

2./ THE ACID-BASE BEHAVIOUR OF AMINO ACIDS
Zwitterions in simple amino acid solutions
An amino acid has both a basic amine group and an acidic carboxylic acid group.

basic group
e
R—CH-COOH

T

acidic group

There is an internal transfer of a hydrogen ion from the -COOH group to the
-NH,; group to leave an ion with both a negative charge and a positive charge.
This is called a zwitterion.

+

e
R—CH—COO
a zwitterion

This is the form that amino acids exist in even in the solid state. If you dissolve
the amino acid in water, a simple solution also contains this ion.

A zwitterion is a compound with no overall electrical charge, but which contains
separate parts which are positively and negatively charged.
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Adding an alkali to an amino acid solution

If you increase the pH of a solution of an amino acid by adding hydroxide ions,
the hydrogen ion is removed from the -NH;" group.

NH5" + OH THz + HO
R—cle—Coo' R—CH—-COO

|

Notice that this is now a negative ion
- no longer a zwitterion.

You could show that the amino acid now existed as a negative ion using electrophoresis.
In its simplest form, electrophoresis can just consist of a piece of moistened filter
paper on a microscope slide with a crocodile clip at each end attached to a battery.
A drop of amino acid solution is placed in the centre of the paper.

Although the amino acid solution is colourless, its position after a time can be
found by spraying it with a solution of ninhydrin. If the paper is allowed to dry
and then heated gently, the amino acid shows up as a coloured spot.

The amino acid would be found to travel towards the anode (the positive
electrode).

Adding an acid to an amino acid solution
If you decrease the pH by adding an acid to a solution of an amino acid, the
-COOQO" part of the zwitterion picks up a hydrogen ion.
+

IIIH; NHs
R—CH-COO + H'(aqg) R—CH—-COOCH

|

Notice that this is now a positive ion -
no longer a zwitterion.

This time, during electrophoresis, the amino acid would move towards the
cathode (the negative electrode).
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Shifting the pH from one extreme to the other

Suppose you start with the ion we’ve just produced under acidic conditions and
slowly add alkali to it.

That ion contains two acidic hydrogens — the one in the -COOH group and the
one in the -NH;" group.

The more acidic of these is the one in the -COOH group, and so that is removed
first — and you get back to the zwitterion.

+

NH," TH:S
R—CH—COOH + OH R—CH—-COO + H,0

So when you have added just the right amount of alkali, the amino acid no longer
has a net positive or negative charge. That means that it wouldn’t move towards
either the cathode or anode during electrophoresis.

The pH at which this lack of movement during electrophoresis happens is known
as the isoelectric point of the amino acid. This pH varies from amino acid to
amino acid.

If you go on adding hydroxide ions, you will get the reaction we’ve already seen,
in which a hydrogen ion is removed from the -NH; group.

NH; + OH NH, + HO
R—(l‘,H—coo' R—CH-COO

You can, of course, reverse the whole process by adding an acid to the ion we’ve
just finished up with.

That ion contains two basic groups - the -NH, group and the -COO" group. The
-NH,; group is the stronger base, and so picks up hydrogen ions first. That leads
you back to the zwitterion again.

+

NH, + H'(aq) NH;
| —_— I
R—CH—COO"~ R—CH—COOH
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... and, of course, you can keep going by then adding a hydrogen ion to the
-COO" group.

+

ITIH; NHs
R—CH—COO + H'(aq) R—CH—COOH

Why isn’t the isoelectric point of an amino acid at pH 7?

When an amino acid dissolves in water, the situation is a little bit more
complicated than we tend to pretend at this level. The zwitterion interacts with
water molecules - acting as both an acid and a base.

As an acid:

+

NH; ITJHZ
R—CH-coO + H,0 - R—CH—COOH + H,0"

The -NH;" group is a weak acid and donates a hydrogen ion to a water molecule.
Because it is only a weak acid, the position of equilibrium will lie to the left.
As a base:

+ +

IIIHS TH?’
R—CH-COO + H,0 =——  R—CH-COOH + OH

The -COO" group is a weak base and takes a hydrogen ion from a water molecule.
Again, the equilibrium lies to the left.

When you dissolve an amino acid in water, both of these reactions are happening.
The positions of the two equilibria aren’t identical — they vary depending on the
influence of the “R” group. In practice, for the simple amino acids we have been
talking about, the position of the first equilibrium lies a bit further to the right
than the second one.

That means that there will be rather more of the negative ion from the amino acid
in the solution than the positive one.
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In those circumstances, if you carried out electrophoresis on the unmodified
solution, there would be a slight drift of amino acid towards the positive electrode
(the anode).

To stop that, you need to cut down the amount of the negative ion so that the
concentrations of the two ions are identical. You can do that by adding a very
small amount of acid to the solution, moving the position of the first equilibrium
further to the left.

Typically, the pH has to be lowered to about 6 to achieve this. For glycine, for
example, the isoelectric point is pH 6.07; for alanine, 6.11; and for serine, 5.68.

A forditand6 szoveg a
http://www.chemguide.co.uk/organicprops/aminoacids/acidbase.html
oldal felhasznalasaval kertilt 0sszeallitasra.

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

A helyesirasotokat a bekiildés eldtt alaposan ellendrizzétek, az elgépeléseket
korrigaljatok. A leforditott szoveget batran olvassatok at tobbszor, kérjetek meg
masokat esetleg 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: 2012. marcius 19.
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KERESD A KEMIAT!

Kalydi Gyorgy
Kedves Diakok!

Eldszor az idei tanév masodik sorozatdnak megoldasait kozlom, a kapott
pontszamokkal egylitt. A tablazatbol 1athato, hogy a versenyzok harmada 80%
folotti pontot ért el, gratulalok nekik. Sok az egyenld pontszam, ez biztasson
mindenkit a hajrara, hiszen ez egy négyfordulds verseny, igy nem kell
elkeserednie senkinek. Végiil megadok két uj idézetet. A megoldasokat az alabbi
cimre kiildjétek: kgyuri@krudy.gyor.hu vagy kalydigy@gmail.com. Vagy
levélben a Krady Gyula Gimnazium, Gy6r Orkény 1t 8-10. 9024. Az e-mail
beérkezési és a levél feladasi hatarideje 2012. marcius 19. Jo6 versenyzést
kivanok mindenkinek!

Megoldasok
4. idézet

1. Mindig a tomény kénsavat ontjik a vizbe, vékony sugarban, allando
kevergetés mellett. Ellenkezd esetben a keletkezd hd miatt a kénsav
kifroccsenhet, és a kézre keriilhet, ahol kifejti roncsold hatdsat. (3p)

2. Szobahémérsékleten szintelen folyadék. Alakja sikharomszog, kotésszoge
120°. A kdzponti atom oxidacios szama +6. (5p)

3. Szintelen, folyadék. A higroszkopos azt jelenti, hogy a kornyezetében
megkdti a vizgdzt. (4p)

4. H,SO,+ H,0 =HSO, + H;0",

HSO; + H,0 =S0; + H;0", (4p)

5. Dikénsav, ugy keletkezik, ha a kénsavba tovabbi kén-trioxidot vezetiink.

SO3 + HzSO4 — H28207 (Sp)
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hadi i e

10.

11.
12.
13.
14.

15.

Z/n + HzSO4 = ZHSO4 + H2 1\ (2p)

Cu + 2 H,SO,4 = CuSO4 + SO, + 2 H,O (3p)

Fe + tomény H,SO, = nincs reakcid, mert a vasat passzivalja. (3p)

Egy id6 mulva a fehér porcukor megfeketedik, majd felfujodik a
foz6poharban. Magyarazat: A porcukorbol a kénsav elvonja a viz
alkotorészeit, a megmaradt szenet pedig a keletkezd gazok felfujjak. (5p)

S + 02 = SOZ;

2 SOQ + 02: 2 SO3;

SO3 + HQO = HQSO4

A hémérséklet 4-500 °C és vanadium-pentoxid katalizatort hasznalnak. (8p)
Széaraz ruhaval letordljik, bé vizzel lemossuk, majd szodabikarbonas
oldattal semlegesitjiik. (3p)

Schenek Istvan, Farbaky Istvan. Selmecbanyan. (3p)

C6H6 + HNO3 - C6H5N02 + Hzo (Zp)

Na,S0,, glaubersd; MgSO,, keseriis6; CuSO,, rézgalic; CaSO,, gipsz;
BaSQO,, sulypat; Na,S,0s, fixirsé (12p)

A szénvegyiiletek nitrogéntartalmanak meghatdrozasara hasznaljak. A
vegyliletet foloslegben alkalmazott kénsavban fézik, mig teljesen elroncsoljak.
Ekkor a nitrogén ammoniava alakul, amelyet a kénsav ammoénium-szulfat
form4jaban megkot. (6p)

Osszesen: 68 p

5. idézet

Novnhs W=

CaCO; = CaO0 + CO, | Egetett mész és szén-dioxid keletkezik. (4p)
Bomlas, endoterm. (2p)

CaCO; + H,CO5 = Ca(HCO3), (2p)

CaO + H,O = Ca(OH), (2p)

Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,0 (2p)

CaC, + 2 H,0 = Ca(OH), + C,H,, acetilén. (3p)

Hatbéanyaga az ammonium-nitrat, NH4NO;, Gondot jelent a tarolasa, mert
robbanasveszélyes. Mivel higroszkopos, igy 0sszeall, nem tudjak kiszorni a
foldre, ezért keverik 40 % mészkovel. (6p)

A viz keménységét a benne oldott kalcium- és magnéziumvegyiiletek adjak.
A kemény viz nem jo, mert kicsapodik benne a szappan, igy nem képes
kifejteni tisztito hatasat, a hiivelyesek (bab, borsd) nem f6zheték meg benne,
avizkd pedig a csdvezetékekben lerakddik, és rontja a flités hatasfokat. (8p)
Desztillalas, ioncseréld gyanta, trisos eljaras. (3p)

Osszesen: 32p
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Név Iskola 4. idézet 5. idézet Ossz.
68 pont 32 pont 100 pont
1. | Toth Noémi Vegyipari Szakkdzép- 67 31 98
iskola Debrecen
2. |Wachtler Alexandra |Pépai Ref. Kollégium 65 27 92
3. |Heilmann Timea Varosmajori Gimnazi- 64 28 92
um Budapest
4. |Péapai Gabor Dienes Valéria Altal4- 65 27 92
nos Iskola Szekszard
5. |Vami Tamas Petdfi S. Gimnazium 64 26 90
Bonyhad
6. | Jo6 Ménika Zentai Gimnéazium 61 25 86
7. \Wappler Abigél Zrinyi Miklés Gimna- 61 22 83
zium Zalaegerszeg
8. | Visvader Tamds Papai Reformatus 51 32 83
Kollégium
9. |Legény Lotti Papai Ref. Kollégium 61 19 80
10. |Holld Noémi Pet6fi S. Gimnazium 61 19 80
Bonyhad
11. |DAci Emese Zentai Gimnazium 56 18 74
12. | Csiki Nikolett Pet6fi S. Gimnazium 53 20 73
Bonyhad
13. | Kiss Réka Pet6fi S. Gimnazium 93 18 7
Bonyhad
14. |Heged(s Katalin Szt. Orsolya Rom. 53 16 69
Kat. G. Sopron
15. | Geszti Gyula Péter 54 14 68
16. |Meiszter Mercédesz |Szt. Orsolya Rom. 52 16 68
Kat. G. Sopron
17. |Madarasz Andrea 53 14 67
18. |Fiilop Noémi Varga Katalin Gimna- 50 15 65
zium Szolnok
19. |Gajdo Tamas Németh Laszlo Gim- 45 19 64
nazium Budapest
20. |Bircher Zstfia Szt. Orsolya Rom. 52 10 62
Kat. G. Sopron
21. |Farkas Timea Szt. Orsolya Rom. 48 14 62
Kat. G. Sopron
22. |Vizi Andras Szt. Orsolya Rom. 45 15 60
Kat. G. Sopron
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| Neév | Iskola 4.idézet | 5. idézet Ossz.
68 pont 32 pont 100 pont

23. |Fekete Krisztina Szt. Orsolya Rom. 44 14 58
Kat. G. Sopron

24. |Kancler Petra Szt. Orsolya Rom. 4 15 56
Kat. G. Sopron

25. |Domnanits Lilla Pet6fi S. Gimnazium 39 16 55
Bonyhéd

26. |Boros Evelin Zentai Gimnéazium 42 12 54

27. |Er6s Jalia Zentai Gimndazium 46 6 52

28. |Prokop Adrien Zentai Gimnazium 40 11 51

29. |Farkas Sandor Zentai Gimndazium 37 12 49

Uj idézetek
9. idézet

»Maguk Abudirban maradnak két szpahival, mert az apja nem birja tovabb —
mondta az altabornagy Anettnek, aki ecetes vizzel torolgette a beteg arcat.”
(Rejto Jend: A tizennégy kardtos autd)

Kérdések:

1. Kémiailag melyik csoportba tartozik az ecet, mi a funkcios csoportja? frd fel
a szerkezeti képletét!

2. Milyen ,,részekbdl” épiil fel a karbonsavak funkcios csoportja?

3. Ird fel egyenlettel az ecetsav vizzel valo reakciojat!

4. 1rd fel az ecetsav natrium-hidroxiddal valé reakciéjat!

5. Igazold egyenlettel, miért nem szabad rézedényben ecetes ételeket tarolni!

6. Ird fel a bor ecetesedésének egyenletét!

7. Ma az iparban az ecetsavat acetaldehidbél allitjak eld. ird fel ezt az
egyenletet!

8. Hany tomegszazalékos ecetet forgalmaznak az élelmiszerboltok?

9. A szerves vegyiiletek jellemzésére hasznalt egyik reakcid az eziisttiikor-
proba, amelynek soran keletkezhet ecetsav is. Milyen vegyiiletek
kimutatasara alkalmas az elébb emlitett proba? Ird fel azt az egyenletet,
amelyben ecetsav keletkezik!

10. Ha megfeleld koriilmények kozott az ecetsavat etil-alkohollal 6sszedntjiik,

akkor kémiai reakcié jatszodik le. frd le a végbemené folyamatot
egyenlettel! Nevezd el a keletkezett vegylileteket! A szerves anyagok mely
csoportjaba tartozik a termék?
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11. Azeldz6 reakcio egyensiilyra vezetd volt. Mit jelent ez? {rj 3 olyan reakciot,
amely egyensulyra vezet!

12. Azecetsavbol szarmaztathato az acetilcsoport. Milyen szerepe van ennek az
€16 sejt anyagcseréjében?

10. idézet

., Mindeniitt korhazi tisztasag uralkodott, meg klorszag.” (Steve Berry: A
velencei arulds)

Kérdések:

1. Aklora VII. fécsoport eleme. Hogyan nevezziik masként ezt a fécsoportot?
Sorold fel az elemeit! Mit jelentenek az elemek nevei?

2. Ki és mikor fedezte fel a klort?

3. Jellemezd a klort szin, szag, halmazallapot, toxicitas alapjan!

4. rd fel a klor vizben valé oldodasanak egyenletét! Mi a keletkezett anyagok
neve?

5. A VIL fécsoport elemeit vizsgalva fentrdl lefelé haladva a sziniik mélyiil.
Konkrétan milyen sziniiek ezek az elemek és mivel magyardzhatd a
szinvaltozas?

6. Hogyan lehet laboratoriumban és az iparban klért eldallitani? ird fel
egyenlettel!

7. A klor bizonyos szerves vegyiiletekkel szubsztitucids reakcioba 1ép. Mit
jelent maga a sz6? Ird fel a metannal és a benzollal valo reakciojat! frd fel az
alkalmazott katalizatort is!

8.  Aklorgaz sok fémmel 1ép reakcioba. ird fel a natriummal, vassal, és a rézzel
valo reakcigjat!
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wHATARTALAN
KEMIA...”

Dr. Szalay Luca

ASE konferencia 2012, Liverpool

Idén 2012. januar 4-7. kozott a Liverpooli Egyetem adott otthont az Egyesiilt
Kiralysagban évente megrendezett ,,ASE konferencidnak™ [1]. Az ,,ASE” a ,,The
Association for Science Education” roviditése, amely koriilbelill annyit tesz,
hogy ,,Egyesiilet a Természettudomanyok Tanitasaért”. Ez az esemény mar
évtizedek ota a legtdbb résztvevét vonzd, altalanos és kozépiskolai
természettudomany-oktatassal foglalkozo6 rendezvény egész Europaban. Az évi
3-4 ezer részvevO kozott a sok tanar mellett vannak az oktatdsi szakértok, a
fels6oktatasi szakemberek, a tankdnyvirok és a kiadok, a taneszkozfejlesztok stb.
Minden magara valamit ad6, a természettudomanyos oktatasért vagy oktatasbol
¢lo szervezet és cég képviselteti magat, hiszen ez az az alkalom, amely a
legnagyobb reklamerével bir. Itt a kiallitdi standokon latottakon és az
el6adasokon hallottakon til a kavézokban (vagy csak gy valahol, alldogalas
kdzben, esetleg az esti vacsorak alkalmaval) konnyed hangnemben folytatott
beszélgetéseknek is oOridsi jelentdsége lehet. Jelen lenni annyit tesz, mint benne
lenni az angol, s6t a nemzetkdzi természettudomanyos kdzoktatds hatalmas
vérkeringésében.

Nekem az idén mar masodszor volt szerencsém részt venni ASE konferencian.
Am ez volt az els§ »igazi”, amelyet lattam, mivel a 2010-ben a Nottinghami
Egyetemen rendezett eseményre [2] sok résztvevd nem érkezett meg az
Anglidban szokatlanul nagy és tartos havazas okozta mostoha Gitviszonyok miatt.
Arra azért jo volt az el6z6 alkalom, hogy idén mar kicsit kevésbé elfogddottan
mozogtam a konferencian, és hogy a résztvevok kozott immaér elég sok
ismerdssel is talalkoztam. A veliik valo beszélgetések és a két évvel ezel6tt latott
kiallitok miatt is otthonosabban éreztem magam, s igy tobb részletre tudtam
figyelni, mint Nottinghamben. Erdemi 6sszefoglalét adni egy ilyen eseményrél a
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jelen keretek kozott tilsagosan ambiciozus cél lenne, ezért csak szubjektiv (de
reményeim szerint azért kdzérdeklddésre szamot tartd) benyomasaimat osztom
meg az aldbbiakban az olvasokkal.

Az els6 dobbenetet maga a konferencia programja okozza. A plenaris és
szekciodeldadasok, a mithelymunkak, vitdk, kisérletes €s taneszkoz-bemutatok
lefedik a természettudomanyok oktatdsaval kapcsolatos témak szinte teljes
skalgjat: a nagy, atfogd és szemléletformalo, kiilonféle oktatdsi paradigmakat
Osszevetd elméleti vitaktol kezdve, a tantervfejlesztés és a tanarképzés kérdésein
keresztiil, a tanitds és tanulds szamtalan lehetséges formdjanak legaprobb
részletéig. Orakba keriil alaposan atnézni a teljes program absztraktjait és
kivalasztani koziilik azokat, amelyeken végiil részt vesziink (alkalmanként f4jo
szivvel lemondva néhany parhuzamosan futé eseményrdl). Hasonloképpen
elébb letagl6zo, majd vérpezsditd a kiallitdi standokon latott tankdnyvek,
taneszk0z0k, szoftverek (és altalaban véve oktatdsi segédanyagok) szines — és
elsé pillantasra szinte attekinthetetlennek tiiné — kavalkadja. Ha azonban az
ember az 6t érdekld témakra dsszpontosit, akkor itt is sok érdekesség megtudhato
a fogalmi struktira kiépiilésére koncentrdld ,,concept-based” és az
alkalmazas-kozponta ,,context-based”” megkozelitésii tananyag-felépités egymas
mellett €1€sérdl, a motivacio és a szemléltetés legmodernebb oktatastechnologiai
eszkozeirdl, a tanarok és oktatasi szakért6k kozotti informaciocserét elsegitd
kiilonféle haldzatokrdl és szervezetekrdl stb. S persze ragados még a lelkesedés
is. Hiszen mindenképp elismerésre méltd az a vehemencia, amivel a kdzépkort
tanarok, tobb évtizedes tanitasi gyakorlattal a hatuk mogott képesek egymasnak
magyardzni az Otleteiket, mutogatni az érdekes kisérleteket és vitatkozni az
egyes megkdzelitések, oktatasi és értékelési modszerek hatékonysagardl. A
kisérletes bemutatok kozott kiilon emlitést érdemel a 2011. évi ,,Science on
Stage” (,,Szinpadon a Természettudomany™) [3, 4] eseményeirdl tartott, részben
a hallgatosag altal is elvégezheto kisérletekkel fliszerezett beszamolo.

A természettudomanyos targyak oktatasanak tamogatdsa Anglidban tehat
irigylésre méltéan jol szervezett; s rendkiviil sok oldalrdl, sokféleképpen
finanszirozott. A felvonultatott oktatasi segédanyagok és segédeszkdzok
arzenalja szinte zavarba ejtéen hatalmas, és (ott is) rengeteg embernek nemcsak
munkaja, de hobbija, sét egyenesen szenvedélye a tanitas. zelit6il itt csak a
Royal Society of Chemistry (RSC) legljabb kezdeményezéseit emlitem. A
legfontosabb talan az évtizedek alatt felgytlt, az RSC égisze alatt 1étrehozott
kémiaoktatasi segédanyagok egyetlen adatbazisba szervezése, melynek cime
~Learn Chemistry” [5]. Jelenleg még fejlesztés alatt all, de mar most is a
kiilonféle oratervek, feladatlapok, kisérletek, videok, tesztek stb. hihetetlen
gazdagsagat kinalja — természetesen ingyen és minden angolul tudé kémiatanar
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szdmara a vilaghalon keresztiil elérhetd modon. A ,,Talk Chemistry — connecting
chemistry teachers” [6] pedig a kémiatandrok kozotti haldzatosodas és
tapasztalatcsere elésegitésére hivatott. Gondoljuk csak meg, milyen nagy
hasznat tudna venni egy ilyennek az atomizalodott magyar kémiatanar-
tarsadalom...

Azonban a talan legtobbek altal vart esemény Robin Millarnek, az ASE frissen
megvalasztott elndokének, a Yorki Egyetem professzoranak eléadésa volt. Nem
véletlen, ha valakinek itt Magyarorszagon is ismerdsen cseng ez a név. Hiszen
rovid életrajzabol [7] is kitinik, hogy a természettudomanyok oktatdsanak
kutatojaként mekkora szerepe volt és van Millar professzornak nemzetkzi téren
is. Tarszerkesztdje volt tobbek kozott a ,,Beyond 2000. Science education for the
future” beszamolonak és javaslatcsomagnak [8], amelyet szamtalan cikkben és
tanulmanyban idéznek azdta is. Millar professzor idei ASE konferencian
elhangzott eldadasanak cime igy hangzott: ,,Rethinking science education:
Meeting the challenge of Science for all”. Nyers forditasban ez koriilbeliil igy
hangzik: ,,A természettudomanyos oktatas Ujragondolasa: Szembenézés a
»Természettudomanyt mindenkinek!« nagy kihivasaval”. Ebbdl az deriilt ki,
hogy a konferencidn is felvonultatott, 6ridsi szellemi és anyagi inveszticiorol
tanuskodé infrastruktura ellenére az angliai természettudomany-oktatas terén
korant sincs minden rendben.

A szellemes bevezetd szerint persze mar tobb mint szaz évvel ezeldtt sem voltak
elégedettek az angol oktatdsi szakértok ez iligyben, s azdta is ujra és Ujra
megfogalmazodnak  kritikak a  természettudomanyok  tanitasanak
eredményességével kapcsolatban. Millar professzor eléadasaban foltette azt a
kérdést, hogy vajon mindez csak az igazan jo szakemberek allando javulas iranti
vagyat mutatja, vagy pedig annak a jele, hogy tilsagosan ambicidzus, esetleg
elérhetetlen célokat tiiziink ki magunk elé. Valaszaban igyekezett ramutatni a
problémak gyokereire és javaslatokat is megfogalmazott a helyzet javitisa
érdekében. Meglatasai és érvei ismerdsen csengtek azok szamara, akik ezzel a
témaval mar régebben foglalkoznak. Tudjuk, hogy a természettudomanyos
targyak tanuldsa altalaban is nehéz, sok didk szamara pedig rendkiviil nehéz
feladat, s hogy masra van sziiksége az adott targybol tovabbtanulo, az azt
¢lethivatasul valaszté fiataloknak, mint azoknak, akiknek a foglalkozasa
semmilyen moédon nem koétddik majd ezekhez a tudoményteriiletekhez. Az
eléadd hangstlyozta azonban, hogy természettudomanyt tanulni és tanitani
nemcsak azért fontos, mert ennek a tarsadalom tagjai kozvetlen hasznat 1atjak,
hanem egyszerlien azért is, mert ez része a kulturdnknak. A nagy felfedezésekrol
¢s a tudomany fejlédésére, a mi életiinkre gyakorolt hatasukrol szol6 érdekes, és
a valddisagukat bizonyito részleteket is tartalmazoé torténetek segitik a didkokat
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ennek felismerésében. Szorgalmazta tovabba az Uj technoldgidk hasznalatat
ahhoz, hogy a didkok szdmara megkonnyitsiik a lathatatlan megértését. Kiemelte
az aktiv tanulas jelent6ségét, melynek soran a didkok a tanultakat hasznaljak, s
tobbféle modon alkalmazzak is. Ez azt is jelenti, hogy a nyilvanvaléan hasznos
tanulokisérletek mellett célszer(, ha a tanulok példaul olvasnak, beszélgetnek és
vitatkoznak, valamint irnak is az elvont fogalmakrol, a magas absztrakcios
szintet kdveteld torvényekrol. ..

Nézopont kérdése, hogy valakit megnyugtat vagy inkabb elbizonytalanit az a
tény, hogy az ilyen jo (Magyarorszagrol nézve mar szinte optimalisnak tind)
koriilmények kozott dolgozd kollégak is hozzdnk hasonld problémakkal
keriilnek szembe, amikor a természettudomanyos oktatas eredményességérol
van sz6. Nem latunk a kristalygombbe: lehet, hogy utddaink ujabb szaz év mtlva
is ugyanerrdl a témardl fognak vitatkozni. Persze, ehhez még az is kell, hogy
egyaltalan legyenek utddaink...

Irodalomjegyzék:

[1] http://www.ase.org.uk/conferences/annual-conference/conference-
handbook-2012/

[2] http://www.ase.org.uk/conferences/annual-conference/previous-annual-
conferences-links/

[3] http://www.science-on-stage.eu/?p=137

[4] http://www.szinpadon-a-tudomany.hu/

[S] www.rsc.org/learn-chemistry

[6] http://my.rsc.org/talkchemistry

[7] http://www.york.ac.uk/education/our-staff/academic/robin-millar/

[8] http://www.york.ac.uk/media/educationalstudies/documents/staff-docs/
Beyond%202000.pdf

(A honlapok utols6 megtekintésének idépontja 2012. januar 23.)
Dr. Szalay Luca

ELTE Kémiai Intézet
luca@chem.elte.hu
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Bayer: Tudomany egy jobb életért

A Bayer a vilag szinte minden tdjan ismert nemzetkdzi nagyvallalat. Az
emberiség ¢életét leginkabb meghatarozd teriileteken — mint példaul az
egészségvédelem, a novényvédelem, vagy a polimer alapt 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 anyagtudomanyi 4ga, a vilag vezetd
% polimer alapi ipari alapanyagok gyartoinak
egyike. A polikarbonat és  poliuretan
alapanyagok kutatdsa, fejlesztése mellett, 0j
2 megoldasokat kinal 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.



