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Dr. Lente Gabor és DrOsz Katalin

Magas légnyomas

Melyik futballvalogatott gyzte le 2009-ben vilagbajnoki
selejtedn a brazil és az argentin csapatot is? Ez a brawvilagranglistan
58-60. helyezett Bolivianak sikerilt (4prilis 1: IBta-Argentina 6:1,
oktéber 11: Bolivia-Brazilia 2:1). Mindkét médest Bolivia évarosaban,
La Paz-ban jatszottak, amely kb. 3600 méterrelavéengerszint folott. A
sportokban kdzismert, hogy nagy tengerszint foldiigassagban sokkal
nehezebb j6 teljesitményt nydjtani, mint tengeterin Vajon mi lehet
ennek az oka?

Kbdzismert dolog, hogy a tengerszint folotti madass
novekedésével a levéggyre ritkabb lesz, igy az oxigén koncentracigja i
csOkken. A kérdés tudomanyosabb vizsgalatdhozewzigk fel, hogy a
léegnyoméas (s igy a lev&gsiriségének) ilyen valtozasat kizardlag a
leve@ sajat sulya okozza. Gondolatban képzeljik el eg@komy

levegiréteget (1. 4&bra), amelynek
vizszintessel  parhuzamosan  mért
A n felulete A, fuggleges iranyu
kiterjedése pedig egy elég kicsi, az
dh abran dh-val jelolt erték. Ebben az
i esetben adh nem két mennyiség
szorzatat jelenti, hanemdh jeloléshez
i i .. . hasonléan & magassag megvaltozasat,
1. abra A légnyomasszami-  ¢gak ez a valtozas itt nagyon-nagyon
tasoknal elkepzelt kis (infinitézimalisan) kicsi. Az als6A
levegireszlet feliletre hat6 nyomast ugyan nem
tudjuk kiszamolni, de azt meg tudjuk
mondani, mennyivel tdbb a félA fellletre haté nyomasnatif, szintén
infinitézimélis véltozas), hiszen a kulonbséget kcsa kiszemelt
levegréteg teljes sulya hozhatja létre:

:pgAdh
A

dp =pgdh (1)
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Ebben a képletberp a diriiséget,g a nehézségi gyorsulast jelenti
(Magyarorszag foldrajzi szélességen 9,8TTs Ez egy un.
differencialegyenlet kezdeti formaja, egy ilyen eghet megoldasa
altalaban nem konriy A 1-es képletben felirt forma dnmagaban két okbol
sem ad meg minden informéciot. Az egyik ok az, haggiriség ()
gazok esetében nem fliggetlen a nyomastdl. Ha aletéké gaz
allapotegyenletét haszndéljuk, akkor #&riség é€s a nyomas kozotti
kapcsolatra a kdvetkérzirhatjuk fel:
_ pM

P7RT 2
Ebben a képletbel a moléris tomedR az egyetemes gazallandopedig
a hbmérséklet. Azt sem szabad elfelejteni, hogy a texzga folotti
magassagot folfelé mérjik, a nyomas viszont lefeléekszik, igy egy
negativ edjelre is szikség lesz valahol. Az eddigi megjeggkés
figyelembe vételével az 1-es egyenlet a kdvetkégpen mddosul:

d M

o TRTP ®
Tehat a nyoméas tengerszint folotti magassaggal valfozasat leird
fuggvény olyan tulajdonsagud, hogy meredeksége ming®ntban
kiszamolhatd a nyomas és egy alland6 szorzatalkgmiek a nagyon
specialis fuggvénynek kulon neve van a matematikdleaponencialis
fuggvénynek hivjak ). A 3-as egyenletet azonban még mindig nem
lehet 6nmagaban megoldani, mert csak a nyomasaéltkszamitasara
alkalmas, a tényleges nyomaséra nem. A differezgy&nleteket ismék
ezt a problémat ugy szoktdk megfogalmazni: kezsitdkre van szikség.
Ebben az esetben jo kiindulépont az, hogy a temgeen 6 =0) mért
nyomast rogzitjuk az ismert atmoszférikus értékmgr=(101 325 Pa). Ets
kozelitésben még azt is feltételezzik, hogymdrséklet nem valtozik a
magassag novekedésével. igy mar megoldhaté az legyamegoldas az
exponencialis fuggveény segitségével elég egyisreleirhato:

p= p)e—Mgh/ RT 4
Ezt a kifejezést barometrikus képletnek is hivjdk.siriség a 2-es
egyenletbl kbzvetlenil adodik:
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p:poe—Mgh/RT:p
Természetesem a tengerszinten mért levisijriséget jelenti.

Prébéljunk meg javitani egy kicsit a megoldasoundjiik, hogy a
levedy hémérséklete a magassag novelésével (legaladbbis ambid)
csokken. Az energiamegmaradas torvédydbindulva becsuljik meg,
mennyivel. Egy molekulanak teljes energiaja a meggéezgési és
helyzeti energidk oOsszege. Egy mol gaz helyzetirgié@at — a
tengerszintet véalasztva vonatkoztatasi pontnak -€szmn egyszér

~rodh/y
o€

()

kiszamitani gh). A mozgasi és rezgési energidk Osszegét az un.

ekviparticio tétele adja meg: e szerint az emliteizegVRT, ahol v egy
dimenziémentes, a gaz anyagi isagésl figgé allandé. Nemesgazokra
értéke altaldban 1,5, kétatomos molekulakra pedig” leved 99%-ban
kétatomos molekulakbol all, ezértiaértekét a kovetkékben 2,5-nek
feltételezzik. A Fold kdzéppontjatdl tavolabbdéwolekulanak nagyobb
a helyzeti energidja, igy a mozgasi és rezgésigaimszegének (ezért
hémérsékletének) kisebbnek kell lennie. Az energiamargdast képlettel
felirva a kovetkedt kapjuk

vRT, = Mgh+vRT, (6)

Itt To a gaz Bmérséklete tengerszintef, pedig h magassagban. A
hémérsékletet elibh kifejezve:

M
T, :To—v—F\?h:To—ah 7

Itt bevezettik aza =Mg/VR () allandét, ami lényegében az egységnyi
magassagnovekedésre jutiimersékletcsdkkenést adja meg. &s majd
sz6 lesz arr6l, miért célsterennek kiloén jelet adni. A 3-as
differencialegyenletet igy a kdvetkeformaba irhatjuk:

dp Mg
an- R —al P ®)
dh R(T, —ah)
Hozzaérs emberek ezt a differencidlegyenletet is meg tudjdlani. Ha a

kezdeti feltétel az 6k6 esettel azonopE py ah = 0 magassagban), akkor
a megoldas a kovetké&z
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Mg/Ra
o
= po|1-Zh
p po[ TOJ ()]

A 4-es és 9-es képlettel szamolt légnyomasokat tjaube a 2. dbra a
tengerszint folotti magassag flggvényébeid, = 288 K (15 °C)
feltételezésével.

Az abra feltlinteti az egyes magassagokban a gyenket alapjan
szamolt lbmérsékletet, valamint a tényleges mért (atlagosmagh és
hémérsékletet. A 4-es egyenlet felulbecsli, a 9-ediggelentsen
alulbecsli az egyes magassagokban kisérletileg ny@nnast. Ennek az
oka is elég jol lathatd az abrabdl: éntérséklet valtozaséat egyik egyenlet
sem veszi jol figyelembe. A 4-es egyenletnél attéfeleztik, hogy a
hémérséklet egyaltalan nem véltozik felfelé haladea,természetesen
nem igaz. A 7-es egyenlet szermértéke 0,0137 K m, vagyis felfelé a
hémérséklet linearisan kb. 75 méterenként csdkke-bdt? A nagy

1
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2. dbra A légkori nyomasp) és a Bmérseklet T) fliggése a tengerszint
folotti magassagtohy).
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utasszallitd repébépek utazémagassagaban, kb. 12000 m-en ezen joslat
szerint =150 °C-nak kellene lennie. Ha valaki emlékszik dmon a
repubgépes élményeire, valdjaban kivul ,csak60 °C koruli hideg
uralkodik. A tapasztalat az, hogy a légkorben zdpén Osszetett
folyamatok eredményeként aoérérsékletcstkkenés valdéban kozel
linearis, de értéke csak 160 méterenként 1 °C. Amele megfeld
a=0,00626 K rii-t hasznalva a 9-es egyenlet egészen pontosanaadja
ténylegesen mért nyomasadatokat egészen 14 kmgsssdayig.

Az abra elarulja, hogy La Paz tengerszint félgttigassagaban a
légnyomas csak kb. 65%-a, igy a levegxigénkoncentracidja is csak
kétharmada a szokasosnak. Egy focimeccs kozben tékogpknak
rengeteget kell futniuk, ehhez a vér igen j6 oxalasa szikséges. A
tidében az oxigénfelvétel Iényegében egyensulystiyamatban zajlik a
hemoglobin (Hb) nelvoxigénszallitd fehérjével:

igy a kiil$) oxigénkoncentracié csokkenésével a vérben a haingloz
kotott oxigén (HbG@ koncentracidja is csdkken, vagyis az izomsejtek
nehezebben végeznek munkat.

Hogyan lehetséges, hogy ez a hatés a brazilokatgéntinokat
hatranyba hozta az ellenféllel szemben? A boligggipatnak sem lehet
mas a leved) oxigénkoncentracioja! Az ember szervezete azonban
bizonyos meértékig képes alkalmazkodni a nagyobbassggban |éva
kisebb oxigénkoncentricidéhoz tobb hemoglobin tegswlel. Ezzel a 10-
es egyenlet egyensulyat ismét vissza lehet egyt kimsi, igy a vérben
kotott oxigén koncentracioja novekszik. Az ilyereténi folyamatokhoz
azonban hetek szikségesek. Ha viszont valaki diere magassagban él,
annak a szervezete folyamatosan tdbb hemoglohitairteaz. A modern
futball vezet csapatai nem engedhetik meg maguknak, hogy egyetle
mérkozés ebtt heteket toltsenek a helyszinen csak azért, hogy
hozzaszokjanak a kdrilményekhez. A Nemzetkdzi Lalgtszovet-
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ségben (FIFA) két éve komoly vitat okozott a nagpgerszint folotti
magassagban fekpalyak kérdése, de végll is Bolivia megkapta atjog
arra, hogy &#varosaban jatsszon. Bolivia egyébként a tizcsapdébs
amerikai selejtecsoportban minddssze kilencedik lett, a legtobkt gol
kapta, idegenben (joval kisebb tengerszint foldiigassagban) lejatszott
kilenc mérkizésébl nyolcszor vereséget szenvedett és csak egy deimtet
ért el. La Pazban azonban csak Chile, Ecuador BeAdela tudott nyerni,
ezek kozul az etskét csapat jatékosai sajat nemzeti bajnoksagulidban
rendszeresen jatszanak nagy tengerszint folottiassfgban. La Paz
varosanak foldrajzi ironidja egyébként, hogy tubajképpen volgyben
fekszik, a mellette 1&hegyoldalon kialakult kilvaros neve pedibAlto
('Magaslat’ spanyolul).

A nagy tengerszint folotti magassagban kialakut@génhianyos
allapotot hegyi betegség vagy magassagi betegsémnrig ismerik. Az
emberi szervezet teljekepességének legvégbatara ilyen szempontbdl
a Fold legmagasabb hegye: a Mt. Everest-ebérlhosszu alkalmazkodas
utdn a nagyon jol edzett hegymaszok oxigénpalasikr#data nélkul is
meg tudjak maszni (masok szerint ostobasag az esuEszségét ilyen
célbdl kockara tenni). A repédiépek természetesen légmentesen zarhatok,
bennlk a kintinél jéval nagyobb mesterséges nyort@tinak fenn, ez
altalaban a kb. 2400 méteres magassagban rdéégrtyomasnak felel
meg. A repldterek megkozelitésének utolsé szakaszaban sokékedikz
a légnyoméas gyors novekedését fulpattogas formajadbafil nagyon
érzékeny erre, hiszen a hang nem mas, mint gyocosnasvaltozas. A
mexikovarosi repiditéren valo leszallasok sajatja az ilyen fllpattogas
elmaradasa: ez a varos ugyanis éppen 2400 métemeh tengerszint
folott. Mexikdvaros sportszempontbdl is nevezetety,hmert olimpiai
jatékokat és labdarugé vilagbajnoki déris rendeztek mar ott.

Sajnos a repllés torténete ismer olyan balesetikor a
mesterséges nyomast fenntartd rendszert a pilot#klejették
bekapcsolni. A Helios Iégitarsasag 522-es jaraéb2@ugusztus 14-én a
ciprusi Larnacabdl Athénba tartott volna. Felszallddn a pilétak nem
észlelték a hibéat, s mire rajohettek volna, mar &baestek. Az automata
piléta a célig vitte el a gépet, majd Athén kdzeléladdig kordzott, amig
el nem fogyott az lzemanyag. Senki nem élte takeencsétlenséget.

A légnyomasvaltozas kedvesebb oldaldhoz tartozik a
élelmiszeripar egy problémaja: jégkrémeket a csabdag utdn nem
szabad jeleidsen mas tengerszint folotti magassagu helyre wwdlliA



Szakmai 7

legtobb jégkrém bets szerkezetébe ugyanis szandékosan jétent
mennyiséf levedgt zarnak be. Ha a kitislégnyomas jeledsen kisebb
lesz, akkor ,kipukkan” a jégkrém, ha jelésén nagyobb, akkor 6sszeesik.

Térjunk vissza egy gondolatmenet erejéig az 1akdm és
képzeljink el egy ott szerdéplel azonos alaku testet, és ne feledkezziink
meg arrél sem, hogy a gazokban (és persze a fddgkban is) a nyomas
minden irdnyba terjed. A test alsé felszinére kinsigyobb nyomas hat,
mint a fel$re. A nyomaskilonbség altal a testre gyakorolt éeré ki is
szamolhatjuk:

F =Adp=Apgdh (11)

Emlékezzink ra, hogy éppen a levagsiriséget jelentiA dh pedig a test
térfogata. A képlet tehat azt mondja, hogy az érhakasu €r egyend a
kiszoritott leve§ sulyaval. Ezt az ét felhajtéebnek hivjuk, és mindezzel
sikerllt is  igazolnunk  Arkhimédesz
torvényét, amely nemcsak folyadékokban,
hanem gézokban is igaz.
Az l-es egyenlet nemcsak gazokra,
hanem folyadékokra is alkalmazhat6. A 3.
abran bemutatott képzeletbeli gép esetében
ennek jelerisége van. A gép egy tengerbe
martott c§, amelynek az aljara féligatere$zt
hartyat eésitink. Ezen a hartyan a viz atjut,
de a benne oldott s6 mar nem. A tengerviz
atlagos NaCl-tartalma 35 g din vagyis
0,60 mol dm®. A csbben belill tiszta viz lesz,
aminek a #risége kisebb, mint a kidls
tengervizé. Azx mélységben a nagyobb
siriisédi sooldat hidrosztatikai nyomasat
3. 4bra A tengervizben csak a kisebb tstisédi tiszta V|'z_ n_agyobb
elképzelt hidrosztatikai ré'Fggvastagsfé}ga&(ry) egyenlithetl ki. _Igy a
6rokmozgd csbben  belil a kuls tengerszintnél
magasabban lesz a vizszint. Megiéletlyre
csapot beépitve igy egy kis vizkerékkel
energiat termelhetiink — a sem#iglibmert természetesen a lieldzszint a
féligateresat hartyan ataramlo viz révén mindig visszaallna.
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Hol hibas ez az o6rokmozgé-elképzelés? A soéoldatisége
valéban nagyobb a vizénél. A 4. abra mutatja be aClNdldatok
siiriségének véltozasat a koncentracié fuggvényébeneéliyafereszt
hartya viszont énmagaban is akadalyt képez az cldamara, ezért a
nyomas is csokken rajta. Ezt a nyomascsokkenésbngnyomasként/{)
ismerik széles kdrben, kiszamitasara a van't Hgffemlet alkalmas.
Ennek NaCl-oldatra felirt formaja a kovetkez

1= RT (12)

A 0,60 mol dm®-es konyhasoéoldat ozmo6zisnyomésa 20 °C-on 2,9 MPa
(ne felejtsiik el, hogy a koncentraciét ide maof ragységben érdemes
beirni, hogy Pa-ban kapjuk a nyomastijisége 1023 kg M, a tiszta vizé
998 kg m’. A konyhasoéoldat és tiszta viz kozétti ozmozisngem
kilonbség kiegyenlitéséhez szikségas melységet a kovetkéz
egyenletll szamolhatjuk ki:

1150 4
1100 -
E
2
o 10504
1000
0 1 2 3 4

¢ (mol/dm®)

4. dbra NaCl-oldatok #irtiségének koncentraciéfliggése 20 °C-on.
PFsooldaBX = izgX + /1 (13)
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Ebbsl a mélységrex= 11,8 km adodik, ami kicsit nagyobb a Fold
legmélyebb tengerrészének, a Mariana-aroknak aségénél (11033 m).

Miikddhetne ez az elképzelés, ha a Fold Oceénjai bigdge
lennének? A vicces az, hogy elvileg valosigg mikodhetne, de persze
nem lenne 06rokmozgd. Ez a gép azjadhsi hatasok, geoldgiai
folyamatok és az élények vizkeverésre forditott energiajat alakitana
(igen csekély hatékonysaggal) munkava. Ha ugyasns keveredne a viz,
a gravitacios hatasra beallé egyensulyban a koré@at igy a ériisség is
lefelé novekedne egy kicsit. Ezt az Ulepedési egylgnak nevezett
jelenséget a modern tudoményban a centrifugéléseleténél fel is
hasznaljdk. Az egyensuly kialakulasanak éppen é&eltétele, hogy az
oldat ozmdzisnyomasanak koncentraciovaltozas miattivekedése
pontosan kiegyenlitse a hidrosztatikai nyomasndlése

dpséoldat: an
dh dh

A 4. abraban megadott koncentraciofuggést a korétkegyenlettel
kozelitjuk:

(14)

p=jc*+kc+l (15)

Az egyenletben szeréplallandok értékej =-7,38x 10 kg nt mol™?,
k = 0,04093 kg mét ésl = 998 kg ni’.

A 14-es differencidlegyenletet igy modosithatjuklees, 12-es és
15-0s egyenletek felhasznalasaval:

. dc
(jcz+kc+l)g:—2RT% (16)

A negativ ebjel annak a kbvetkezménye, hogy a tengerben méysgget
negativ tengerszint folotti magassagként értelmezEi tehat egy olyan
differencialegyenlet, amelgb a koncentraci6 mélység szerinti
megvaltozasat lehet kiszamolni. A megoldas elégtatalmas, de nem
lehetetlen. Persze itt is kell kezdeti feltétellegyen az, hogy a felszinen
(h = 0) a NaCl-koncentracio éppen az ismert éntgk (0,60 mol drit)
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. ~1 _ o L—figh/RT
L+ Co + 05K +ﬁ+(c0+0,5kj ﬂ)e

c=- .
2j " co+ 08K+ g —(co + 05K L - pJeINRT

(17)
ahol B =4 02522 1)

Felmehet-e hat a bélssben a vizszint a kib®iél magasabbra? Erre a
kérdésre efs rdnézésre nem koniyvalaszolni, hiszen a mélység
novekedésével novekvsodkoncentracidé miatt a tengervifrigssége is
novekszik (méghozza az elég bonyolult, 17-es kbpleteirt fuggvény
szerint), igy adott mélységben a nyomast nagyorémnefiszamitani.
Emellett az is jelels probléma, hogy ha komolyan vesszik a 17-es
egyenletet, akkor mar 1500 méteres mélységben éléxrn NaCl-
koncentracio a 4 mol driit, ami a telitett oldatnak felel meg (ezért ér
véget a 4. abra skalaja itt). Emellett az is pnmialé hogy a nagy
meélységekben uralkodé nagy nyomasokon az oldat Imnégisiny
0sszenyomhatdsaga is jelénthatassal van, amit az eddigi egyenletek
nem vesznek figyelembe.é6$ a fomérséklet sem egyenletesen 20 °C
lefelé haladva.

Le kell hat mondanunk arrdl, hogy elddntsuk ekeedést? Nem.
Csak arrdl kell lemondanunk, hogy egy adott mélpségkiszamitsuk a
pontos nyomast. Van egy viszonylag egyézgondolatmenet, amivel
bizonyithatjuk, hogy egyensulyban nemikadhet ez az 6rokmozgo
(sem). Ha éppen a felszinhez érintjuk a féligaméedartyat, akkor
nyilvan nem lesz semennyi tiszta viz @kmsn, mert nincs hidrosztatikai
nyomaskuilonbség. Ahhoz, hogy adcsefelé nyomésakor béarmikor
emelkedjék a vizszint belll, sziikséges lenne agy te hidrosztatikai
nyomas kis megvaltozasa nagyobb legyen az ozmdaxishy
megvaltozasanal. Ez a két megvaltozas egyensulyisont a 14-es
egyenlet miatt mindig egyshl
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Feladatok kezdsknek

Alkot6 szerkes#t Toth Albertné
toth.albertne@freemail.hu

A formai kovetelményeknek megfetedolgozatokat a kdvetkézcimen
varjuk 2010. marcius 1-ig postéra adva:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Irinyi Janos Gimnéazium és Szakkozépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1

K121 Porkeverék aluminiumot, cinket és ismeretlen fétagalmaz. Az
egynentisitett keverék 2,349 g - 2,349 g toriegintajanak egyikét
sbésavval, a masikat natrium-hidroxid-oldattal rdgtuk. Az el$ esetben
(25°C-ra és 0,1 MPa nyoméasra szamitottan) 1,715 thrfogatl
gazfejbdést mértink. A masodik minta tomegének f6l6s miseégfy 10g
hatdséra is csak 76,26%-a oldodott fel, mikozbéem@ard nyoméasra és
hémérsékletre atszamitva) 1,470 thérfogati gaz keletkezett.

a.) Mi lehet az ismeretlen fém?

b.) Hatdrozd meg a porkeverék tomeg%-os 0sszetételé

K122 A kénsav és viz elegyitésének médszere diaknyelven

.Nem a kénsavat higitjuk, hanem a vizet toményftjik

a) A kénsav vizzel val6 higitasat nagyon gondosdinv&gezni. Az eljaras
rendjét, a ,kénsav higitas szabéalya’-ként ismerjuk.
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Ezt az utasitast a kdvetketenyek hatarozzak meg:

l. A koncentralt kénsauisiisége Iényegesen nagyobb a viz
siiriségédl

II. | Akénsav oldédasa exoterm folyamat

lll. | Arossz lbvezetés anyagok (Uvegek, keramiak) a
hirtelen felmelegedéskor megrepedhetnek

IV. | A kénsav vizelvond hatésu, a szerves vegylultelezenesiti
V. | Az elegyedést a keverés segqiti

Hogyan kell tehat a kénsavat vizzel higitaniA fenti ,tények’-kol
kovetkezik-e, hogy mi a teetidakkor, ha a kézre,dbre véletlendl sav
cseppen?

b) Mi lehetett az 6sszetétele annak a fustd@nsav-oldatnak, amelynek
4,50 grammnyi vizzel vald higitasa soran 200 g gini€0,00 m/m%-os
kénsavat kaptunk?

c) Ird fel a kénsav reakcidegyenletét kaliummal, Icikenmal,
aluminiummal és 6lommal! (negativ standardpoteadiinek)

d) ird fel a kénsav reakcidegyenletét eziisttelzakas higannyal!(pozitiv
standardpotenciéla fémek)

e) Ird fel a répacukor reakcidjat kénsavval! irtldehangyasav reakciojat
kénsavval!

K123 a) Nyersvas mintaban a FE€ atomok aranya 51. Hany
kilogramm szenet kellett kieégetni ilyen dsszetétgls-szén otvizetl
tonna mennyiségéh ha a keletkez acélban 16 1 = Fe: C atom-arany?
(A/(Fe)=55,80, AC)=12,00)

b.) Hany gramm aranyat olvaszthatott egy 6tvés enesfi0,00g tomedg
14 karatos ékszerhez, ha 18 karatos arany-0tvogabtea megrendelés?

K124 a) Anna, Bella és Csaba kémia szakk6ron azt dd@akapta, hogy
ki-ki a talcajan 1ég, 3 db, latszolag egyforma por-mintat azonositezna
delkezésre allo vegyszerekkel. A meghatarozandér fparok (1., 2., 3.)
szamozott edényben voltak. A tanulok azt tudtakyhoglyik 3 anyagrol
lehet sz, de azt nem, hogy milyen sorszamu edénybe a kérdéses
anyag. A vizsgélatot mindharman egyforma |ékégek birtokaban
végezhették:
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Anyagok: Eszkdzok:

0,1 mol/dni HCI 8db kémcs allvanyban

0,1 mol/dni AgNO;, vegyszeres kanalak (3db)
fenolftalein-oldat (szintelen) | gyufa, gyujtépalca

desztillalt viz palackban papirtérl

Tanaruk kozolte veluk, hogy melyik 3 pormintatliedonositaniuk:
Anna:CaCOs;, Na,CO5, NaCl

Bella: CaCl,, NaCl , Na&CO4

CsabaNal, NaCl , Na,COg

Készitsd el a szakkdrdsok (vélbejegyzkonyvét! Mutasd be, hogyan
jutottak el mindharman a helyes megoldashoz! lkcgegyenletet is az
indoklasnak megfelééen!

b.) Anna, Bella és Csaba nemcsak Ugyesen, hanearékasan is
dolgozott, mindegyikjiknek maradt még az eredeti pormintabdl. Ezt
latvan tanaruk mindharom didknak atadott 3 db kéwets amelyek
feliratozds nélkill tartalmaztak a reagens oldatokatiCl-, AgQNQ-, és
fenolftalein oldatot. A kérdés igy hangzott: eljatdk-e donteni egyetlen
anyag hozzaadéaséaval, hogy ezen utobbi 3 ké&mmi tartalmazott?
~.Gondolkodjatok, kisérletezzetek, indokoljatok!”

K125 a) Az emberi test radioaktivitdsanak egyik okaengezetben lgy
40-es tOmegszamu, radioaktiv’-kon allandé bomlasa. Egy 72,00 kg
tdmedi ember szervezetében masodpercenként kb. 7728akaidis’K-
izotép bomlik el. Az emberi testnek kb.0,35 m/m %éium-ion, ennek
0,012 %-a**K-izotép. Az adatok ismeretében hatérozd meg, héany
K -izotop felezési ideje!

(A témakor néhany alapfogalma és 6sszefliggése:)

A Aktivitas; az idbegység alatt elbomlott atomok szama

Kk Bomlasi alland6 (mért.egys.: 1/s); az adott ipoadellems érték
N A bomlé (hasadd) atomok szama

T A radioaktiv atom felezési ideje

Matematikai 6sszefliiggések: A=k - N és - T = 0,693

Forras: Szebényi:Kémiai technoldgiai feladatok
b.) A kéliumnak tébb radioaktiv izotépja is van, af°K-izotop,melynek
22,3 6ra a felezési ideje. Egy adotbpdntban mért radioaktivitas hany
nap alatt csokken ezen érték 1/8 részére?
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c) Milyen szerepet toltenek be d-onok az emberi szervezetben?
d) Milyen kémhatasu aKion vizes oldata?

Feladatok haladoknak

Szerkes#t Magyarfalvi Gabor és Varga Szilard
(gmagyarf@chem.elte.hu, szilard.varga@bolyai.elg.h

Megoldasok

H111. Mivel a feladat csak ardnyokat tartalmazott, intk ki egy
tetsdleges, példaul 1 modlnyi eredeti mintdbol! Ebben t vel mol
ecetsavanhidrid és (14 mdl ecetsav.
Ha az ecetsavanhidrid vizzel reagal, két ecetsdekula keletkezik, azaz
a titraldshoz sziikséges natrium-hidroxid anyagmeggg:

Ny =2x+ (1 -X) mél = 1 +x mol.

2
H3C_C\ ”
o + HO 2 HC-C
HsC—C, OH

Viszont egy mol ecetsavanhidriélbegy mol anilinnel reagalva egy mél
acetanilid mellett csak egy molnyi ecetsav keletkez

o}
/ NH
HaC—C 2 0 fo
o+ Lo S * HeC—C
HasC—C, 3 N OH
¢}
igy a Il. pontban értelemsZ@mm n,=x+ (1 —x) = 1 mélnyi natrium-

hidroxidra van szikségk (ol anhidridiél keletkezik x mol ecetsav, de
meég hozzé kell venni az eredeti ecetsav mennyiségét
A feladat szovege alapjarx/(1—-X)=V./V, Ez utdbbi viszont
megegyezik a titrdlashoz szikséges NaOH anyagnms¥gek aranyaval
(mivel ugyanazzal az oldattal titréltunk):

Vol Vp=na/ny,=(1+x)/1
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gy a kovetke# egyenlethez jutunkx/(1—x)=(1+x)/1 , melynek
megoldasax; = 0,618 éx, = —1,618, melyek kdzil természetesen csak a
pozitiv ebjeliinek van kémiai tartalma.

Mivel 1 mdl keverékBl indultunk ki, az elegyben volt 61,8 (n/n)%
ecetsavanhidrid és 38,2 (n/n)% ecetsav.

M(ecetsavanhidrid) = 102 g/mol, M(ecetsav)=60 g/mol, igy az
anhidridtartalom: 102 - 0,618/ (102 - 0,618 + 6(882) = 0,733, azaz a
keverék 73,3 (m/m)% ecetsavanhidridet és 26,6 (Ai/mgcetsavat
tartalmazott.

1 mél anhidrid hidrolizisével 2 mdlnyi ecetsav kiézik, igy a 0,382 mdl
ecetsav 0,191 mél anhidriélb szarmazik (azaz ennyi bomlott el). Az
eredeti anhidridmennyiség pedig 0,618 mol + 0,181-x0,809 mol.
Tehét az elbomlott anhidrid aranya: 0,191 mol 09,6810l = 0,236. Azaz
az ecetsavanhidrid 23,6%-a bomlott el.

A kitizott feladatra sok szép megoldas érkezett, csakngébekild
értelmezte félre a feladatot.
Benlks Zoltan

H112.a) A szin a keletkézvas-szulfid miatt alakul ki. A tojas sargajaban
levo foszvitin nevi fehérjében vas talalhatd, a tojas fehérjében pedig
kéntartalmi aminosavak (pl.: cisztein) vannak. #ék soran lezajlo
folyamatok miatt a sargaja és a fehérje hataréeidség nyilik arra, hogy

ez a két anyag reagaljon egymassal, és szinesdésageletkezzen.

A reakci6 egyenlete: Fe+ S~ =FeS

b) A kekszben sok cukor és sé talalhatd, ezek bip@pos anyagok,
képesek megkdtni a levégedvességtartalmat. A kifliben nincsen cukor,
nincs, ami megkdsse a nedvességtartalmat, emikitzrad.

c) Az edény feluletét kis mennyiséd réz kerul a vizbe réz(ll)-ion
formajaban, ami baktérium-és gomhbiohlgasodast cstkkeénthatasa
révén noveli az eltarthatdsag idejét. Nyilvanvaidgy miianyag edény
esetén nincs ilyen hatas.

d) A vezebképességért az oldatban déionok felebsek. Az ammadnia
gyenge bazis, mig az ecetsav gyenge sav, emiattuélthn viszonylag
kevés ion talalhatd. Ellenben a két oldat 6sszeéktir ammodnium-acetat
s6 keletkezik, az oldatban jelésen megh az ionok mennyisége, emiatt a
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vezetképessége is. (Egyenletek: NHH,O = NH," + OH, CH;COOH +
H,O = CHCOO + H;0", CH;COOH + NH= NH," + CHCOO

A masodik esetben a Ba(Oterés bazis, a kénsavd@ sav, igy sok iont
juttatnak a vizbe. Osszeodntéskor csapadék kelktkezz oldatban
lecsokken az ionok mennyisége, emiatt a \dkdgiesség is. Egyenlet a
csapadékképgidésre: B& + SQ* =BasSQ

A feladatra Osszesen 24 megoldas érkezett. Az patiéggam: 8,0.
Hibatlan megoldast kiildott be: Batki Balint, NajeawEszter Eva, Séb
Anna. Jellemz hiba volt (kilénésen az a) résznél) a reakcidelpten
hianya, valamint Fe(ll)-ion helyett elemi vassatéds reakcio felirasa.
Voros Tamas

H113. A feladat szergje sokadig abban a hitben élt, hogy a kémiai
nevezéktan a vilag legunalmasabb tudomanya, melgradlis halando
szamara semmiféle szellemi izgalmat nem tartogajdMalelt egy furcsa
hobbira: a butan hangzd kémiai nevekijigsére. Ez a tevékenység
természetesen teljesen oncéll, a gyakorlat szepapohthasztalan, de
segitségével a kémia izgalmas terlletein tehetindkdulasokat, érdekes
vegyulletcsaladokat ismerhetiink meg. Az érdidddtnek ajanlom a
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of _chemical_compads_with_unusual_
names weblapot.

nonanon
Egy kilenc szénatomos ketonrdl van szé, ami leltaitidtketon, propil-
pentil-keton, etil-hexil-keton, vagy metil-heptieton. Természetesen a
propil-, butil-, pentil-, hexil- és heptil-csopokioak tovabbi szerkezeti
izomerjei lehetnek, de ezeket szerencsére mar @oksszeszamoltak, és
tablazatokban kozolték:

funkcios csoport izomerek szama

metil- -CH; 1
etil- 'C2H5 1
propil- -GH- 2
butil- 'C4Hg 4
pentil- -GH11 8
hexil- -GH1s 17
heptll- -GHis 39
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A fentiek alapjan az izomerek mar konnyen Osszeskt@atbak. Ne
feledkezziink meg a dibutil-szarmazék esetén a@vadtivaldo osztasrél a
szimmetria miatt: 1-39+1-17+2-8+4-4/2=80

izononil-izononanoéat

Ez egy észter, a kilenc szénatomos alkohol, éslendkiszénatomos
karbonsav szarmazéka. Az izo-6taly mindig a "fecskefarok" izomert
jelenti, tehat azt, ahol a normdl lancra az utakdti pozicibban metil

csoport kapcsolodik:

CHz-CH(CH)-CgH1,-O-CO-GH;o-CH(CHs)-CHs

traumasav (transz-dodec-2-én-dikarbonsav)

Egy tizenkét szénatombol allé dikarbonsav, mivetaaboxil csoportok
poziciéjat nem jeldltik kalén, azok csak a lanc kégén lehetnek. A 2.
pozicidban pedig egy gansz-téréllésu datbtés talalhato:

H O)K/\/\/\/\/YOH

0
krotonaldehid

Hat ehhez valéban irodalmazni kellett egy kicsit.&Ekonnyeztét hatasu
vegyllet, mely -a hazankban disznovénykét kozkédvebton nev
névenyben is éfordul, a transz-2-butenal:

O~
ketén
CH,=C=0, de szobdmérsékleten nem allandé, dimerizalédik, a ciklikus
dimert diketénnek nevezik.
(Ez a két vegyllet jol példazza, hogy a kémiai ndkrettraban bizony
minden egyes bétsokat szamit. Hasonl6 paros a melanin-melamint ami
népszeit sorozatunk forditéi is rendszeresen elhibdznak.eBecsak a
kémiaéré minoritast zavarja.)

german
A germanium és a hidrogén vegyulete, a metan ajgalGgH.

perjédsav

Egyszetinek 1iné kérdés, pedig két perjddsav létezik. A metapeguds
(HIOy), és a hidratja, az ortoperjodsav si®). Mindkett létezik,
eléallithato.
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pingvinon (3,4,4,5-tetrametil-ciklohexa-2,5-dién-dn)
Ennek a telitetlen ketonnak a szerkezete sokapiigainre emlékeztetett.
Lehet, hogy komoly j6&je lenne a tintapacateszt kémiai szerkezetekre

alkalmazott médositasanak?
o)

titan-laktat

A titan és a tejsav s6ja. Mivel a*Tion redukal (még a vizet is), a*Tion

pedig magaban nem stabil (sokat TiCtitanil-ion formajaban alkot), a

titAn csak harmas oxidacios allapotban szerepelhet:
(CH3-CHOH-COOQOJ)Ti

furfuril-furfurat
A furfuril-alkohol, és a neki megfek¢lkarbonsav (furdn-2-karbonsav)
észtere (jeldlni kellett volna az izomereket, a kpyiatban a 2-furil
szarmazekok fordulnakd@byakran, itt is ezt abrazoltuk):

o

a0

(0]

A tovabbi furcsa nevek gjtése megmozgatta a verseblyfantazigjat. A
legtbbb javaslat egysZer athallason alapulé humorforrasra alapult.
Megleg mddon napjaink fiatalsaga mar a "butan" nevet ii®r&k
jokedvvel fogadja, de olyan vegyiletek, mint a pin@inén, tropasav,
hagysav, plane a bilirubin még a legmogorvabbakdtisztérikus kacajra
készteti. A javitdt meglepte, hogy sokan lattdkuanbr kiapadhatatlan
forrdsat a "barbitursav" elnevezésben. Tény, hagw e/egylilet nem a
felfededjérél van elnevezve. A tizenéves Kkorosztaly terméseetes
kilénosen fogékony a fenti, obszcenitast nem néill éretlen
poénkodasra, de meglepetésiinkre két, az évodaaokasa is emészthiet
megnevezés is sziletett: perecetsav, és a naggihb&nzoepersav. Ez
utdbbi versenyt pontszadmat némiképp csOkkenti, hogy helytelen
elnevezés (helyesen perbenzoesav), de pusztanRaxCllkedvéért nem
diszkvalifik&lunk egy ilyen leleményt.
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Kiapadhatatlan humorforras rejlik a kémiai révidakben is: DEAD
(dietil-aza-dikarboxilat), SEX (natrium ={sodium”, angolu)-etil-
xantogenat), BOC-I (terc.-butil-oxikarbonil-jodid).

Végezetlil a nyelvi lelemény Parnasszusat jelentdona kémiai
elnevezések, melyek dnmagukban Zemgrsnek is tekinthéek: butiril-
butil-laktat, allil-izotiocianat, kloralhidrat (let, hogy ez a legszebb
magyar sz6?). Figyeljik meg azt a fricskat, azeszi® bels ellentétet,
amit a fluorenil-fluorid hordoz! Ha ezt Ady irjakleor érettségi tétel is
lehetne! Mit arul el kiégett, pikirt vilAgunkrél,oby a szépen hangzé
AIBN valéjdban azobiszizobutironitrilt jelent!

Azonban a g§zelmi babérkoszoru egyértelen Sveiczer Attila trubadurt
illeti a XXI|. szazadi létet és az elasztomer-iparotgy problémait
egyszerre brilliansan 6sszégaosztmodern verséért:

Schizophrenia

Buta-di-én
Koczan Gyorgy

H114. A feladat kiirAsdba sajnalatos mddon hiba csUszatt,Ag a
gyakorlatban nem titralhaté EDTA-val a kis staldiit allando miatt.
Tovabba az NH mellett még tartarat-ionokat is kellett volna admi
oldathoz, hogy a Pb ne véljon ki hidroxidcsapadékként, mivel a®Pb
nem képez Njval komplexet. Az aldbbi megoldas tehat csak etvék
gondolatmenetet tikroz, mérést igy nem lehetatbwadgezni.

Az els titralds soran a harom fémiont egydutt titraljuk grEDTA-val.
Mindegyik fémion 1:1 aranyban reagal, vagyis amloisszegét mérjik.
A KCN hozzéadéasa utani titralasnal az*Ags a C8 komplexet képez
CN™-dal, igy csak a Pbt mérjik. Ha a megtitralt oldathoz formaldehidet
adunk, a Cd(CNj elbomlik, az Ag(CNY allandé marad (a Pb marad
EDTA komplexben). Az igy a felszabadul6 donokat meg tudjuk
ezutan kilon titralni.
A titralasi adatokbol:

1) Nag + Ncg + Npp = 8-10%mol,

2) Npp = 3,4-10* mol,

3) Neg = 1,810 mol.
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A torzsoldat készitése sordn a mintan 0sszesensZh@s higitast
végeztink, igy ezeld és a kezdetic, = 0,50 M-os koncentraciokbol
kiszamolhatdk a kezdeti térfogatok:

Vag+ = 140 cm, Vegor = 90 e, Vppe= 170 cni
A zavar6 fémionok kozill a Hf Ni*; CU* és a C& ugyanlgy
viselkedik, mint az A§ azaz csak az dstitralas eredményét noveli,
vagyis tobb Ag-t mériink, mint ami az oldatban van.
A Ba®*; Mn** és C4&' ugyanugy viselkedik, mint az Pbtehéat az elsés a
méasodik titrdlas eredményét noveli, vagyis Osszgdm#n tobb PH
mériink, mint ami van. A Zi ugyanugy viselkedik, mint a €4 igy az
el és a harmadik titralas eredmeényét noveli, vaggszésségeben tobb
Cd**-ot mériink, mint ami van.
Egyenletek:
Ag’ + 2CN = Ag(CN),”
Cd?* + 4CN = Cd(CN)*
Cd(CN)? + 4 HCHO + 4 HO = 4 CH(OH)CN + Cd(OH)?

A hibak ellenére szerencsére mindenki értelenispemmegoldotta a
feladatot. A legtébb gondot az egyes ionok hatdséetismerése, az
Ag(CN)  komplex formaldehiddel szemben mutatott stabélitak
észrevétele okozta.
A feladatra 20 megoldas érkezett, a pontatlag 6lidatlan megoldast
kiildott be Pés Eszter Sarolta és Szigetvari Aron.

Sarka Janos
H115.
Az A és C vegylletek képletének meghatarozdsa soran az
oxigéntartalombol indulunk ki. Elb kapjuk, hogy azn(O):n(C) =
1:3,mig a n(O):n(H) = 1.6 lehet a molekuldban. Tehat altalanos
Osszegképletik a (H¢0), lehet. Az A vegylletben talalhato
metilcsoportok azonos kémiai kdrnyezetben vannagly, & vegyllet
valészirileg az aceton. AC vegyuletben pedig két kilonh®z
kornyezetben vannak a metilcsoportok ez a legegiisheesetben a
diaceton alkoholban van igy. Ezen vegylletek szetied a kdvetkek:

0 O OH

N

A C
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A B szervetlen vegyllet, ami a folyamatban részt vealbszirileg
valamilyen fém-hidroxid. Az oxigéntartalom alapj@anBa(OH) ez az
anyag. A folyamatban pedig katalizatorként veszté

Azért hasznalunk ilyen kisérleti elrendezést, hidgdpp acetonbdl 6sszealld
polimert ne kapjunk, illetve elkeriljuk a termék lekuldbdl egy viz
molekula kihasadast.

A visszaeres#tnyak a hidrosztatikai kozlekéddények elvén kodik.

A feladatra 21 megoldas érkezett a pontatlag 8Hi®atlan megoldast
kiildott be: Najbauer Eszter Eva, Sebnna, Daboczi Matyas és Sveiczer
Attila.

Varga Szilard
HO-49.
Tegylk fel, hogy aB vegyllet csak harom féle atombdl all. Ekkor
altaldnos 6sszegképletgHpX . lesz. Az egyltthetdk aranya pedigh:c =
77,4M(C):7,58M(H):15,02M(X). Hac =1, akkor az arany 6:7:1 és X a
nitrogén. Ekkor az 0Osszegképlet HzN. llyen 0Osszegképlettel
tukorszimmetrikus molekula az anilin és 4-metiligim. Ezen ket kozil
az anilin #irisége kisebb, mint a vizé, igy a piridin szarmazék a
vegyllet. Szerkezete:

X

=

N
A C vegyllet ebéllitasi egyenletét megvizsgélva és 100%-os kite¥ste

feltételezve lathatjuk, hogy a termék tdémege a dkilasi anyagok
tdmegének dsszegével egyezik meg. Tehéat a reakcjaddiciés” médon
csak a termék keletkezik. A reakciéban 0,1 Bdftovabbiakban MePy)
vegyllet vett részt.

Az A vegyilet egy atmenetifém soja, ahol az anion wahdkeg a
rodanidion (SCN. Az atmenetifém-sdA) és Gjonnan hozzaadott szerves
ligandum aranya valosZileg egész szamok aranya. llyen feltételek mellet
adddik 1:4-es arany mellet a fémion molaris tomé@eb g/mol-nak, ami
alapjan a fém a nikkel. (Sokan a szin alapjan kékphogy csak a kobalt
lehet a megoldas ez igy nem volt elfogadhat6. Hakvanegéllapitotta,
hogy a kobalt vagy a nikkel lehet, mivel nagyon éddzan a molaris
tdmegik és a tovabbiakban a kobalttal szamolt, rakkties érték
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megoldasként fogadtuk el.) Tehat AzNi(SCN),. A C vegytlet pedig a
Ni(SCN)(MePy),. Szerkezete a kdvetkiz

\@ SCN 6/
~_ N, | NS
/
/C/ SCN
A D és E vegyuletek kulonbdy mennylseg oldoszert koordinalnak
magukhoz. AD komplexenként 2 benzolt, mig &z1 benzolt. A tbmeg

adatokbdl kénnyen szamithaté a 150°C-on és 200°6tatil vegyuletek
Osszetétele: Ni(SChMePy) és Ni(SCN)(MePy),.

A feladat &ltalanossagban jol sikerllt mindenkidelegtobb nehézséget a
Ni és Co felcserélése okozta a feladatban 16 méagolkaptunk, ezek
pontatlaga 7,81. Hibatlan megoldast kiuldoétt be Heszter Sarolta és
Babinszki Bence.

Varga Szilard

HO-50. Gyémant:

Mint a mellékelt &bra mutatja, a tetraéderes ekafabst ugy foghatjuk
meg a legegyszébben, ha a tetraédereket a képen lathaté kockdban
helyezzik el. Erre a kockara igaz lesz az, hogdr anindharom irdnyaba
eltolva felépithet vele a kristalyracs. Legyen a kocka oldalaegy adott
szénatom négy szomszédja altal meghatarozott detradének hossza
Ekkor ismerve, hogy a tetraéderes orientaciénalteédszog 109,5°,
kiszamithatd, hogya = d-V(8/3), ahold a kétéstavolsag. (a kotésszog
egyébként ki is szamithatd, és az igaz ra, hogyqces—-1/3). EbBI
a=252,3 pm, masrészt mivah2 =b, ezért a kocka éldz= 356,8 pm. A
kocka térfogata tehat® = 4,5410°% cn?. Ebben 4 + 8.1/8 + 6.1/2 = 8
darab szénatom talalhaté. Bbp(gyémant) = 3,51 g-crh

Grafit:

Vegylnk egy olyan szabalyos hatsz6g alapu egyeasébbt, melynek
magassédga a rétegek tavolsdganak kétszerese,zéighatdala pedig a
szénatomok tavolsadga a sikokon belll! Erre teljesagy eltolva a tér
harom irdnyaba a kristalyrdcs felépithetEzen hasab térfogata:
V = 6-(141,5 pnf)(N3)/4-(2-335,4 pm) = 3,480" pnt. Ebben a hasabban
12-1/6 + 1 + 3-1/3 = 4 szénatom van. &hifa-grafit) = 2,29 g-crm.
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A képek a magyar Wikipedia oldalarél szarmaznakzénet értik!

Sok helyes megoldas érkezett, tobbféle gondolatteen&zek kozul
mindegyiket elfogadtam, amely olyan térrészekehszébtt a szamitas
alapjaul, melyekil eltolassal felépithét az egész kristalyracs, vagy
megfeled modon indokolta, hogy a valasztott térrész téhiése
megegyezik a kristalyracséval.

Kramarics Aron

HO-51. A 2,6-diklor-1,4-benzokinon molekulaképletesHGClL,O,. A
torzsoldatba bemért anyagmennyiség 57,22 mg / 27@dol = 0,3233
mmol, igy egy kisérletben ennek 6todrészével, w@@y06466 mmol-lal
dolgozunk.

i) A keletked jod natrium-tioszulfattal a kdvetk&ézegyenlet szerint
reagal:

2505 + I » S04 + 2
6,47 cm 0,02000 mol/drhkoncentracioju Ni5,0s-oldatban 0,129 mmol
S,0:% van. Ez 0,0647 mmol-dal reagdl. Vagyis a kiindulasi kinon és a
jodidion kozoétti reakcioban kinonmolekulanként eggolekula jéd
keletkezik. Ez a megfek&l hidrokinon keletkezését jelzi a kovetkez
egyenlet szerint:

(@] OH
Cl Cl Cl Cl
+2I +2HY ————» +1
(@] OH

A keletke? termék neve 2,6-diklor-hidrokinon.
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i) A hozzadott kD, anyagmennyisége 0,20 mmol, vagyis a kiindulasi
kinonmennyiség kb. haromszorosa. A#zél folyamatban redukaldszert
(jodidiont) hasznalunk, itt pedig oxidalészert,Q4t), tehdt a szerves
vegytlet oxidalédni fog. A reakcié befefg®se utan hozzaadott CuCl
anyagmennyisége igen kicsi (3y0nol), ezért szerepe csak katalizator
lehet: a feleslegben maradit®3 elbomlasat gyorsitja (az oldat bepérlasa
masként robbanasveszélyes lenne!). EBidvetkeden nem maradhatott
elreagélatlan kinon az oldatban a reakcié végérpHAalapjan a reakcid
végén a Frion koncentrécidja 0,631 mmol/dmmaz oldat teljes térfogatat
(101,0 cn) figyelembe véve a keletkézH* anyagmennyisége 0,0637
mmol, vagyis majdnem megegyezik a kiindulasi kimoennyiségével. A
beparlasi maradék tomed#t,0030 mmolx 134,44 g/mol = 0,40 mg a
valtozatlanul maradt Cugla szerves termék tehat 12,8®,40 = 12,48
mg. A keletke# anyag moléris tomege igy 12,48 mg / 0,06466 mmol =
193,0 g/mol, ez éppen egy oxigénatommal tébb, mikitndulasi kinoné.

A savas kémhatast nyilvan egy hidroxilcsoport okgzez oxidaciéval
értelmesen csakis egy C—H kotésbe valé oxigénamthdbdéssel johet
létre. Az egyenlet tehat a kdvetkez

(@] (@]
Cl Cl Cl Cl
+HO, +H0
OH
(@] (@]

A termék neve 2-hidroxi-3,5-diklor-1,4-benzokinot), (a pH-adatbdl
pedig meg lehet becstlni a termék savi disszog&diandojat:
0,0637mmo|x 0,0637mmol

_—_0101dm’>  0101dm’
S 0,0647mmol-0,0637mmol

0101dm®

= 40mmol/dn? = 0,040mol/dn+

iii) Az ers fény fotoreakciot okoz. Az &6 két Iépéssel ellentétben itt
nincsen feleslegben hasznélt reaktans, ezért mrndleg kell ggzédni,
nem maradt-e elreagalatlan kiindulasi anyag aztlodsha A kinon egyetlen
lehetséges reakciopartnere a viz, ez lehet oxidElo@t-fejl6dés) és
redukalészer (&fejlédés) is. Természetesen a kinon diszproporcibja is
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lehetséges reakcid, de ehhez is szikséges a vizétéle a stabil
termékekben l&vhidrogén- illetve oxigénatomok biztositasahoz.
A pH-csokkenésil feltehetjik, hogy ai) Iépés termékének keletkezése
okozza. A pH alapjan a reakcié végén &ibh koncentraciéja 0,219
mmol/dn? az oldat teljes térfogatat (100,0 Ynfigyelembe véve a
keletke# H" anyagmennyisége 0,0219 mmol, igy a hidroxikinon
anyagmennyisége:
n=00219+ 0,219mmol/dn? x 0,219 mmol/dnT %0100dn? = 0,0220mmol

40 mmol/dn?
Ez a termék 6sszesen 0,0220 mmadl93,0 g/mol = 4,246 mg tomig
marad tehat 11,88 — 4,246 = 7,63 mg tdmeg és 0606450220 = 0,0427
mmol anyagmennyiség. A fennmaradd anyag atlagolarimaémege
tehat 7,63 mg / 0,0427 = 179 g/mol. Ez a tisztadk®r-hidrokinonnak
felel meg, bar a kiindulasi adatok pontossaga niegead ahhoz, hogy
néhany szézalék kiindulasi anyag megmaradasat shiztki lehessen
zarni.
Az oxidalt és redukalt termékek anyagmennyiségarékya igy 0,34 :
0,66. A hidroxikinon telies mennyisége Ilétrejohet &inon
diszproporciéjaval, a de a hidrokinon fennmaradészeé csak
oxigénfejbdés mellett keletkezhet. A valésﬁl’reakcié |’gy'

O
Cl Cl
+066H20—> 034 +066 +01602
(@]

Kifogastalan megoldas nem volt. A feladatot Ienbegemegoldotta 9 p)
Najbauer Eszter Eva és Sveiczer Attila. 7-8 ponégyen, 5 pontot vagy
kevesebbet tizenegyen kaptak.

Lente Gabor

A formai kovetelményeknek megfefeldolgozatokat a nevezési lappal
egyltt a kovetkekzcimen varjuk 2010. marcius 1-ig postara adva:
KOKEL Feladatok halad6knak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518
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H121. A N,O, egy szintelen folyadék, melynek forraspontja 21 °C
molaris témege 92,0 g/mol. Egy 1000%ntérfogatl levakuumozott
tartdlyba 9,20 gramm tiszta,®,-ot helyeziink, majd az edényt 70 °C-ra
melegitjuk. (A tartaly térfogata nem valtozik a pgités hatasara.) Ekkor
amellett, hogy az 0sszes,®, gaz fazisba kerll, még részlegesen
disszocidl is az alabbi reakcidegyenlet szerint:

N2O, (9) = 2 NG:(9)

Az egyensuly bedlltakor az edényben az dssznyo®@a28kPa (70 °C-
on).

Allapitsd meg a folyamat (koncentraciokkal kifef§zeegyensalyi
alladojat! Add meg a disszociaciéfokot, a gazeleggzetételét térfogat%-
ban, és a gazelegy atlagos molaris tomegét! Mekkaraed N,O,-ot kell
még a rendszerbe juttatni, ha azt szeretnénk, hagyssznyomas 600 kPa
legyen?

Benlks Zoltan

H122. Az A szerves vegyllet a nyirfa mézgajabdl vonhato kiszles
korben alkalmazzak az élelmiszerek izesitésébems Aagyllet — amely
C-t, O-t, és H-t tartalmaz — vizsgéalata soran aekie) eredményekhez
jutottunk. Elemanalizisét elvégezve azt tapasalhogy széntartalma
39,5%. A vegyllet egyenes lancu és akirdlis.

Az A 1,00 g-ja megolvasztva 0,757 g natriummal reagdsefejleszt
hidrogént. AzA vegyillet masik 1,00 g-jat oxigénfeleslegben ejéget
ekkor 0,711 g viz keletkezik.

ird fel az A vegyillet 6sszegképletét! Irja fel a lejatszoédgamiatok
rendezett egyenletét! Rajzold fel aA vegyllet lehetséges
szerkezetét/szerkezeteit!

Varga Szilard

H123. Egy a természetben széles korben elterjedt szenvethyagot
hevitliink hidrogén atmoszféraban, ekkor 1,822 gt\Wapunk és 4,285 g
fém marad vissza. Ugyanekkora mennyiséginta CO atmoszféraban
tortér hevitése 2,265 dimnormal allapotu szén-dioxidhoz vezet és a
visszamarado fém tomege megegyezik a kordbbanmeénmyiséggel.
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Hatarozd meg az ismeretlen szervetlen vegyiiletetéplird fel a
hevitések soran lejatszddoé reakcidé egyenleteit!
orosz feladat

H124. Az ezist ionok mennyiségi meghatarozdsara nem esglsz
kozvetlen komplexometrids modszert alkalmazni, trizeegy-vegyeérték
fémionok EDTA-komplexei altalaban nem tul stabild&gy okos diak
azonban az alabbi indirekt médszert talalt ki: aésetartalma oldathoz
feleslegben KNi(CN),J-ot adott, majd a keletkézNi** ionokat EDTA
mémoldattal titralta. 100,0 cfrD,100 M eziist-nitrat oldathoz 5,000 mmol
szilard K[Ni(CN)4]-ot adunk (a térfogatvaltozastol eltekintiink).

Szamitsd ki a szabad Ags CN ionok koncentracidjat az oldatban! Vajon
hibat okoz-e ez a szabad ezust-koncentracio a n@glasanalXell-e
szadmitanunk AgCN csapadék levalasara az oldatbél?

Ismertek az aldbbi egyensulyi allandok:

Ni?*+ 4 CN < [Ni(CN)jJ* [£=5,60-16°
Ag"+2 CN < [Ag(CN),]~ B=7,10-1¢°
AJCN | = Ag"'+CN L=2,10-10"

Benlo Zoltan

H125.

Ha Ag'-ionokat tartalmazé oldathoz ammoniumsoék vizes taldantjik,

az amminkomplex képrése elhanyagolhatdé mérték Mekkoranak
kellene lennie a kumulativ stabilitasi allandondkha@z, hogy a komplex
képzsdése ne legyen elhanyagolhat6? Pontosabban fogamaz

a) Mekkoranak kellene lennie az ’Ag 2NH; = Ag(NHs)," folyamat
egyensulyi allandéjanak, hogy 30 t@,10 mol/dr NH,NO:-
oldathoz 10 cfh0,10 mol/dm AgNQ-oldatot éntve az eziistionok
1%-a komplex formdjaban legyen jelen az oldatbaafydgoljuk
el az Ag(NH)* -komplex képsdését!

b) Mekkora lenne a két oldat 6sszedntésekor bekoetithuti-
véltozas?

Az ammonia béazisallandoji;, = 1,7510°
Koméaromy David
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HO-55.

Egy V=0,10 dni térfogatt, c=0,10 mol/dm koncentraciéja M(NG),
oldatba 30 g tomdgZn-lemezt tesziink és megvarjuk, hogy a reakcio
teljes mértékben lejatszodjon.

Tételezzik fel, hogy az M fémre vonatkozé standekdeddpotencial
(tovabbiakbarE°(M™/M)) értéke nagyobb, mirE°(Zn*/Zn)!

a) ird fel a reakcio lezajlasa utan W egyensulyi koncentraciojat E°
(M™/M) fuggvényében (a megadott kifejezésben csak NEY/NM)
szerepeljen ismeretlenként), n=1, illetve n=2 asleté
b) Abrazold kiulén koordinatarendszerekben "M egyensulyi
alapu logaritmusat E° (M/M) fuggvényében 0,02 V |épéskozzel, ha E°
(M™/M) -0,75V és -0,55 V kozott valtozik! Az Abragbmind n=1, mind
n=2 esetén végezd el (tehat 6sszesen 4 abra)! rdzd@bértékeket kulén
tablazatban is régzitsd!
c) A kapott pontokra gotrbét illesztve, n=2 esetéroka megfeldl
tartomanyban milyen ismert gorbékkel kdzelith@t
d) Egy-két mondatban add meg (a konkrét értéketdkislasa nélkil),
hogy hogyan valtozna a b) pontban abrazolt pontbklgezkedése, ha T
értéke 288 K, illetve 308 K lennel!
E°(Zn**/Zn) = -0,76 V;R= 8,314 JK'mol™"; T= 298 K;F=96485 Cmol"
Voros Tamas
HO-56.
1,00 dni térfogati, 0,100 mol/dkoncentracioji NiGoldatba my
tomedi Co-lemezt martunk, megvarjuk, hogy a reakcié seljgrtékben
végbemenjen, majd a lemezt kivesszik az oldatlzébldatot lestrjuk,
majd mérjik a lemez és aiisés eredményeként maradt, szaritott, szilard
anyag egylttes tomegeétn). A sdirlet eredményeként kapott oldatot
tekintsiik tovabbra is 1,00 drrérfogattnak.

a) Mennyi lesz az i, kiilbnbség?
b) Mekkora lesz az oldatban a cfCp illetve a c(Ni*)?
c) Mekkora lesz a Kli/Ni rendszer potencialja?
Ezutan az oldatot §$-nel telitjiik. ¢(H,S)=0,10 mol/dr)
d) Mekkora lesz az oldat témege a reakci6é végbetelengan?
e) Mekkora lesz az oldatban a cfCpilletve a c(Ni*)?
f) Mekkora lesz az oldat pH-ja?
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E°(Ni?*/Ni)= -0,257 V;E°(Co*'/Co)= -0,277 V; Ksi(H,S)=7,04;
pKs,(H2S)=11,96; h(Co0S)=26,7; p(NiS)=20,5

Voros Tamas
HO-57.
A ésB elemek, standard allapotban mindékegdz. A rendkivil reaktiv
sargas szin gaz, hidrogéngazzal elegyitve robbanad&zer reagal,
mikdzben mérgez C gaz képédik. (Légkodri nyomason, 20 °C alait
cseppfolyosodik.) Ezzel szembdh (sOtétben és) szob@hérsékleten
semmivel sem |ép reakcioba. A szinteRmaznak szemb@éen nagy a
siiriisége is, ami standard allapotban 65,6-szor nagyobint az
ugyancsak standard allapotu Iétdegkisebb 8risédi gazé. HaA ésB
gazok elegyét egy lezart edényben nagy nyomason-3200 °C-ra
felmeleqitjik, akkor egy "kulonos", szoldghersékleten fehér kristalyos
anyaghozD-hez jutunk.D anyag 1,000 g-ja 0,220 g vizzél gaz éstE
fehér kristalyos anyag kéfidése kozben teljesen elreagBl.anyag az
egyik legveszélyesebb robbanészer. Robbanasa &mardlagB ésF
elemi gazok keletkeznek, szilard anyag és folyad¥k marad vissza.

a) Azonositsd a&-F anyagokat!
b) Hany gk keletkezik 1,000 B-bdl?
c) Ha a b) alfeladatban kiszamolt mennyig&fyanyag felrobban, akkor
hanyszoroséara da térfogat, ha standard allapotu gazok keletke2nk
E anyag $risége 3,56 g/cin
d) Miért reaktivA és miért nem reaktis?
e) Miért "kulonos" kémiai szempontbd@ és E? Miért reaktivak/
robbanékonyak?

Tarczay Gyorgy
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Kémia angolul
Szerkeszt MacLean lldikd

Kedves Diakok!

Orémmel javitottam a nagyszamban beérkezett faukst, bar a feladat
kicsit nehezebbnek bizonyult, mint vartam. A foaégditkban néhany
nehézséget okozo kifejezésre szeretném felhivigiyalmet:

- to lather: a szappan habzasara hasznalatos kifejezés

-to agitate: mozgat, felkavar, megkever

-calcification: meszesedés

-scales/lime scalesa vizlks,amely az edények falara rétegesen rakadik
-temporary hardness valtozé vizkeménység

-permanent hardness allando vizkeménység
-divalent/tervalent/multivalent :két-, harom-, tébbvegyérték
-concentration: koncentracio

-equilibrium : egyensuly( és nem egyéséq)

-brine water: melléktermékként keletkézs06s viz,sos |1é

-sodium: natrium

-potassium kélium

-furring” : val6jdban sarosodeést jelent- a vidk kezdetben pelyhes
csapadék formajaban rakédik a fellletre, de madiyemm hasznaljuk, igy
a vizlo, vizkdlerakddas, meszesedés felel meg helyette.

A 2009/4. szamban kodzolt szakszéveg mintaforditasa:
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I./A viz keménysége

A kemény viz egy olyan viz, amelynek magas asvanyag tartalma van
(foként kalcium- és magnézium-ionok). A kemény viz &yai
elsssorban kalcium (Cd)- és magnézium (M@ fém kationokbol, és
néha mas oldott vegyiletekb mint példaul bikarbonatokbdl és
szulfatokbol allnak. A kalcium altaldban kalciunmdkanatként (CaCeg),
mészls és kréta formdjaban jut be a vizbe, vagy kalciaoitatként
(CasQ), illetve mas asvanyi uledék formdjaba. A magnézifiorrasa
elsssorban a dolomit (CaMg(Gf3). A kemény viz tébbnyire nem
artalmas az egészségre.

A viz keménységét legegysiibben a szappanhab teszttel
hatarozhatjuk meg a: szappan vagy fogkrém vizzetvelve a lagy
vizben kénnyen habzik, de a keményben nem. A kesé®gt sokkal
pontosabban meghatarozhatjuk titralassal. A teljgs keménység
(beleértve a CGA és MJ" ionokat) a vizben lév kalcium-karbonat
(CaCQ) milliomodrészeként (ppm) vagy tomeg/térfogat
koncentraciojaban adhaté meg. Habar a vizkeménghéthban csak a
kalcium és magnézium koncentracidgjat adja meg (aldggyakoribb
kétértéki fémionét), a vas, az aluminium és a mangan iq j&bet
jelents mértékben néhany foldrajzi tertleten. A vas ebaeresetben
azért jelents, mert ha jelen van, akkor a haroméitéarmajaban lesz,
ami azt okozza, hogy a meszes kivalas fehér (abbgtmas vegyllet
szine) helyett barna lesz (a rozsda szine).

Keménység

A viz keménysége tobbértékationok jelenléteként hatarozhaté6 meg. A
vizkeménység viziképddést és egy bizonyos a szappannal szembeni
ellendllast okozhat. A kemény viz meghatarozhay@rolvizként is, ami
habot nem képez szappanoldatban, de fehér csapadéko Példaul igy
reagal a natrium-sztearéat a kalciummal:

2017H35COONa+Cé+—>(C17H35COO)2Ca+2Né
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A vizkeménység meghatarozhaté a viz szappani@hkeypacitasakeént,
vagy a szappankicsapd képességekent, ami a \@mpltulajdonsaga, és
megakadalyozza a szappan habz4sat.

Kemeényviz tipusok
Kulénbséget tesziink valtozé és allandd vizkeménygimptt.
Valtozé keménység

A viz valtozo keménységét a kalcium ionok és adgén-karbonat ionok
kombinacidja okozza. Ez megsziuntethatviz felforralasaval vagy oltott
mész (kalcium-hidroxid) hozzaadaséaval. A forralisegiti, a karbonat
kialakulasat  hidrogén-karbonatbdl, és segiti aciked karbonéat
kicsapddasat az oldatbdl, igy a vids utan lagyabb lesz.

A kovetked egyensulyi reakcio a kalcium karbonat (CalC@zben vald
oldasanak reakcidja:

CaCQ(s) + CQ(aq) + HO  Cé&'(aq) + 2HCQ(aq)

Melegités hataséara kevesebb ,&@pes beoldodni a vizbe Mivel nincs
elegend CO,, a reakcid nem tud végbemenni balrdl jobbra, éstex
CaCQ nem fog olyan gyorsan feloldodni. A reakci6 ink&bbal oldalra
tolédik, (a termékeksi kiinduldsi anyagok lesznek) az egyensuly
visszaadllitasa céljabdl, és szilard CaCkeletkezik. A vizforralas
csOkkenti a keménységet, ha kicsapodd GCaBD eltavolitiak a
rendszerbl. Hilés utan, elegeriddé elteltével, a viz Cet fog felvenni a
levegibdl, és a reakcié Ujra végbemegy balrél jobbra, tiéhe téve a
CaCQ-nak, hogy visszaoldddjon a vizbe.

Alland6 keménység

Az allanddé keménység olyan keménység (asvanyi atgglom), ami
nem szuntethétmeg forraldssal. Ezt &ltaldban a kalcium- és megnmé
szulfatok és/vagy kloridok vizben val6 jelenléte opka, amelyek
oldhatobbak lesznek &imérséklet novekedésével. A nevével ellentétben
az allando keménység megszintethdrlagyité vagy ioncseré&loszlop
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hasznélataval, ahol a kalcium és a magnézium iokiokerétbdnek
natrium ionokra az oszlopon.

A kemény viz vizkdvesedést okoz, ami a kemény \parelgdsa utan
visszamarado asvanyi lerakddas. Ez meszesedés iségamert. A vizk
eltomithet csoveket, tonkretehet vizmelékgt, bevonhatja a teds és
kadvéskanna belsejét, és csokkenti a WC-dBligttartamat.
Hasonléképpen oldhatatlan s6k valnak ki, és matadrejban a kemény
vizzel val6 samponozas utan, ezzel a hajat durvésanehezen
kifésulhebtvé teszik.

Ipari korilmények kozott a vizkemeénység allandérélizése feltétlenul
szikséges, hogy elkeriljék a koltséges meghibaskadtkazanokban,
hiitétornyokban, és mas berendezésekben, amelyek éstke keriilnek
a vizzel. A kemeénység kontrollalhaté vegyszerek zhadasaval és
nagylépték lagyitas esetén zeolit (MaAl,Si,OgxH,O) valamint
ioncseréb gyantdk hasznélataval.

II./Lagyitas

Gyakran kivanatos lagyitani a kemény vizet, miveszappan nem ol
habzik benne. A szappan karba vész, mikdozben tpabb#l képezni, és a
folyamat soran fehér csapadékot képez. A keméngt \zzelhetjik a
vizkovesedés hatasainak csokkentése érdekéberzelsatkalmassa téve
a vizet a moséashoz és firdéshez.

A folyamat

A vizlagyitd éppugy, mint a textilobéit a kation vagy ion csere elvén
miikddik - amelynek sordn a keménységet okoz6 as\emyagok ionjait
kicserélik natrium- vagy kalium ionokra - ami téegeseniirhet szintre
csokkenti a keménységet okozé asvanyi anyagok kbrdaiojat, és ilyen
mddon lagyabba teszi a vizet és simabb tapintasekd

A leggazdaséagosabb modja a haztartasban hasznfigyitdsanak az ion
cseréb vizlagyitdé hasznalata. A vizlagyitdo natrium-klaridkonyhasot)
haszndl, hogy Ujratbltse az ioncsérélyantat felépét szemcséket, amik
lecserélik a kemény asvanyi anyagokat néatrium icmolesterséges
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vagy természetes zeolitok szintén hasznalhatok Ahegy a kemény viz
ataramlik és korbejarja a szemcséket, a keménys&gebd asvanyi ionok
elonyt élvezve adszorbealdodnak (megkiitek), kiszoritva a néatrium
ionokat. Ezt az eljarast hivjak ioncserének. Amiasszemcsének vagy a
natrium-zeolitnak alacsony a visszamarado6 natrionckntracidja, akkor
kimerult, és nem tudja tovabb lagyitani a vizet.gpanta Ujratolthet
sosvizes kioblitéssel (gyakran vissza-oblitéssél)natrium ionok nagy
feleslegben le koncentracidja megvaltoztatja az egyensulyt aatbkh
lévé ionok és a gyanta fellletén t&ionok kdzott, ami a gyanta vagy a
zeolit felszinén &% kemény asvanyi ionok kicsebéélését eredményezi a
natrium ionokkal. Az igy kapott sésvizes és 4svadogos oldatot ezutan
kioblitik, hogy a gyanta készen délljon a folyamjtakezdésére. Ez a
ciklus tbébbszor is ismételkiet

A regenerdlodas soran keletkegos viz vald kibocsatasat torvényileg
betiltottdk némely orszagban(nevezetesen Kaliftwamia, USA) a natrium
kibocsatas kornyezeti hatasaival kapcsolatos adggadtamiatt.

A kalium-klorid (lagyités6 helyettesiézer) szintén hasznalhaté a
gyantaszemcsék regenerdladsara. Ez kicseréli a kemmeokat kaliumra.
Szintén kicseréli a természetbersfetduld natriumot kaliumra, ami
natriummentes lagy vizet eredményez.

Néhany lagyitdé eljaras az iparban hasonlé modsakdimaz, csak
nagyobb léptékben. Ezek a mddszerek rendkivil maggnyiséf sos
vizet termelnek, aminek a kezelése és megsemnaditidtséges.

A Valtoz6 keménység — melynek okozoja a hidrogébdwaét (vagy

bikarbonat) ionok — megszintetbeforralassal. Példaul a kalcium-
bikarbonat gyakran jelen van a valtoz6 kemén§séfgben — egy

kannaban felforralva megsztetheé a viz véaltoz6 keménysége. Az
eljaras soran vizkképzdik a kanna betsfalan, ennek a folyamatnak a
neve a vizkképzdés. Ezt a vizkovet kalcium-karbonat épiti fel.

Ca(HCQ),—~CaCQ + CO; + H,0O
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A keménység szintén csokkenthetgy meszes-szodas kezeléssel. Ez a

mddszer — Thomas Clark dolgozta ki 1841-ben — mad@dialja az oltott
mész (kalcium-hidroxid) kemény vizhez val6 adabégy atalakitsa a
hidrogén-karbonatot egy olyan karbonatra, amelyiksdpddik, és
kisziiréssel eltlintethét

Ca(HCQ), + Ca(OH)—2CaCQ + 2H,0
A natrium-karbonat hozzaadasa szintén tartosanaggigja a a kalcium-
szulfatot tartalmazd kemény vizet, mivel hatdsarakacium-ionok
kalcium-karbonatot képeznek, ami kicsapodik,valdamatrium-szulfat

képzdik, ami oldhat6. A kialakult kalcium-karbonéat Idgéd az edény
aljara. A natrium-szulfatnak nincs hatésa a vizkerségre.

Na,CO; + CaSQ—Na,SO, + CaCQ

A 2009/4-es fordulé legsikeresebb szerdjil
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Vami Tamas 79pont
(Pet6fi Sandor Evangélikus Gimnazium,Bonyhad 10.0szt.)

Molnar Klaudia 78pont
(Pet6fi Sandor Evangélikus Gimnazium,Bonyhad 10.b.)

Szics Andras 76pont
( Vasvari Pal Gimnazium ,Székesfehérvar 11.b)

Csaladi Bianka 72pont
(Selye Janos Gimnazium,Koméarom 3/D.)

Szalay Bernadett 72pont
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Nedr6 Zsuzsanna 69pont
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A harmadik forditasi feladat az utébbi évtizedekyikg jelentss
felfedezésével foglalkozik.

Fullerenes

In 1985, while working in the laboratory of Richa&malley at Rice

University, graduate students Jim Heath and Se#&migd' found that

carbon aggregates in an inert atmosphere fogg(@hd to a lesser extent,
C 7 ) as the most abundant species. Previous work en Stalley

laboratory had involved clusters of atoms suchla®s, germanium, and
gallium arsenide. The primary motive was to find baw elements like

silicon contrive to minimize their "dangling bondsh the surface of a
small, nanoscopic bare cluster composed of onlytd 0100 atoms.

Dangling bonds are ones found on the edges ofitistec that do not have
the full complement of electrons that would be jied by bonding to

other atoms. These workers had found that someosilclusters adopt
particularly stable structures, but never becomaed that they will not

readily react with another silicon atom.

In the case of carbon, the specific clustepWas clearly behaving as if it
had absolutely no dangling bonds as other carbestass continued to
grow to even larger sizes in the condensing casagmor. Somehow the
cluster had arranged in geometrical form to elin@rel dangling bonds.
The only reasonable structure was a spherical oneeeaer ball—in

which each carbon atom had the full complementefteons. This epic-
making work was published in the scientific journdhture in 1985;

senior investigators Richard E. Smalley, RoberCEtl, and Harold W.

Kroto were awarded the Nobel Prize in 1996.

As stated by Smalley, "the name [fullerene] wasborthe dimmest early
thinking of how a pure carbon cluster of 60 atornsid eliminate its
dangling bonds" (Billups and Ciufolini, 1993, forekd vi). In an effort to
make clear the shape of the cluster, Smalley akketb the name of the
architect who worked with big domes. The answer \Baskminister
Fuller. Carbon clusters of all sizes were subsefjuemamed
Buckminsterfullerenes, fullerenes, or sometimescKyballs." A third
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allotrope of carbon had thus been added to thgdgvaphite and diamond)
already known .

Fullerenes were available initially only in vanisgly small quantities in
the gas phase . An important breakthrough cam@®® When Wolfgang
Kratschmer of the Max Planck Institute for Nucl&4rysics and Donald
Huffman of the University of Arizona found that fedenes could be
synthesized in gram quantities by electric arcldisge between graphite
electrodes immersed in a noble gas . The fulleréhgsand C-,can be
isolated readily from the crude soot along withesal/larger fullerenes.
With an abundant supply of these fascinating neweri@s at hand, a
flurry of activity directed at establishing a prelhary picture of fullerene
chemistry ensued. The literature is now repleteh wdescriptions of
fullerenes that have been isolated using many efrdagents that are
available to the organic chemist.

Fullerenes with metals trapped inside their cagg beaformed when a
graphite target is doped with the metal so thatfallerene grows around
the metal. Chemists at Yale University have fouhat thelium can be
introduced by heating the fullerene under a higbsgure of helium. In
this way, a window is formed in the fullerene, whdoses as the mixture
is cooled, trapping the helium inside the fulleredde endohedral
fullerenes containing metals are promising cand&lahs magnetic
resonance imaging agents.

Carbon nanotubes are fullerene structures playedlong strands rather
than spheres. In 1993 Sumio Ajima working at theCNEorporation in
Japan discovered that carbon nanotubes could béedreising a process
similar to the one used by Kratschmer and Huffr@asyinthesize G .
These nanometer-scale structures became the fé@rsoomous interest
since they represent potential building blocks foanostructured
materials, composites, and novel electronic devimegreatly reduced
size.

Single-wall carbon nanotubes (SWNTs) can be prepatey
laservaporization of a graphite source. A newercgss uses carbon
monoxide as the source of the carbon and is cHiledHiPco process. The
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catalyst is generated in situ from iron carbonyhe TSWNTs from the
HiPco process are characterized by a smaller daraed exhibit greater
reactivity with organic reagents.

Since nanotubes are basically rolled-up sheetsagfhgte, many different
tubes with different diameters and structures @afolmed. Even a minor
difference in the structure of the nanotube canaribk material act like a
metal or a semiconductor. Semiconducting nanotuhesesce upon
exposure to light by emitting the light at a di#fat wavelength. Since
nanotubes fluoresce differently depending on theircture, it is possible
to find an optical signal for each type of tube.tlhis way, a team of
scientists at Rice University have identified thitthree semiconducting
varieties that are formed in the HiPco process,hasiging the difficulty
that researchers face as they attempt to carryresgarch with these
materials. Nevertheless, carbon nanotubes holdt gmamise as
precursors for strong fibers, electrical condutyivdf copper and thermal
conductivity of diamond, and perhaps even a meahgesfecting
deoxyribonucleic acid (DNA).

Forras: http://www.chemistryexplained.com/Fe-Gelérehes.html
Mindenkit kérek arra, hogy a dokumentumokaiatolt fajlként (.doc
formatumban!) kildje és a dokumentum bal dedarkaban szerepeljen a
neve, iskolaja és osztalya

A dokumentum elnevezésekor a neveteket is feitdtintessétek fel!

A kovetked forditast is csak az alabbi email cimre kiildjétek

kokelangol@gmail.com

Bekildési hataridé: 2010. februar 15.
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Kémia németil
Szerkeszt Dr. Horvath Judit

A 2009./4 szamban kdzzétett német szakszoveg hielsaitasa:

A vér mint vilagité b dinjel*

A luminolt kordbban gyakran hasznaltak binugyek soran a vér
kimutatasara®, manapsag azonban mar csak ritkdn alkalmazzak. A
luminol hidrogén-peroxiddal reagal, és ekdzben 450 nm hullamhosszu
fényt bocsat ki (kékesfehér fény). A reakcid lassan megy végbe, és
viszonylag révid ideig (néhany masodpercig) tart; a kisugarzott fény
gyenge, és csak erésen elsotétitett szobaban lathaté.

Katalizator (pl. Co*, Cu®* és mas kationok, valamint komplexalt®
Fe®* a [Fe(CN)e]*-ban és a hematinban®)® jelenlétében azonban a reakcié
felerésodik. A lemosott vérben jelen 1évé vas® csekély maradéka is mar
elegendd tisztan lathatd kemilumineszcencia’ eléidézéséhez. A Fe? a
voros vérfesték®, a hemoglobin hemjében egy porfiring%/(]rﬁben kotve van;
oxidacié soran a hem hematinna’ (Fe**-at tartalmaz Fe“" helyett) alakul.

Méar nagyon kis mennyiségl vér is katalizalja a leirt luminolos
kimutatasi® reakciét. A luminol-reakcié a régi és kimosott ruhadarabokon
Iévé paranyi, puszta szemmel nem lathaté nyomokat is képes kimutatni.
Ekozben a nyomrogzités szamara mindenek elétt az a fontos, hogy ez a
lumineszcencia a vérre jellemz6, mert mas testnedvek nem rendelkeznek
a hemoglobin vérfestékben® talalhaté protohemmel® (a hemoglobin
fehériemolekulabol™ és protohembél all).

1. kisérlet: kemilumineszcencia — a luminol-reakcio

A luminol-reakcio kdzismert példa egy olyan oxidacios folyamatra,
melynek soran a reakciét kiséré energiavaltozds nem hé", hanem
kizarélag fényenergia formajaban kerll kisugarzasra (,hideg fény",
kempingfelszerelési boltokban is kaphatd).

Eszkozok
télcsér (R=15 cm)
allvany, kiegészitékkel
3 tiveglombik (1 x 1000 ml; 2 x 500 ml)

Vegyszerek
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luminol (3-amino-ftalsav-hidrazid)'?

natronlig (5%-o0s) C=mar6 hatasu
kalium-hexaciano-ferrat(lll) = vérosvérligséd Ks[Fe(CN)g]
hidrogén-peroxid (3%-0s)

El6készités
A tolcsért rogzitjik az 1000 mi-es lombik felett. A két 500 ml-es
lombikban a kdvetkezd oldatokat készitjuk el:

A oldat: Feloldunk 0,05 g luminolt 5 ml 5%-0s natronligban, az oldatot
vizzel 450 ml-re egészitjuk ki, és er6sen dsszekeverjuk.

B oldat: 450 ml vizben feloldott 0,2 g kalium-hexaciano-ferrat(lll)
oldatdhoz 10 ml hidrogén-peroxidot (3%-0s) adunk.

A kisérlet menete

Mindkét lombik tartalmat 6sszeoéntjik a toélcsérben. Amint a két
folyadék érintkezik egymassal, kékes-lilas kemilumineszcencia lép fel,
mely egy ideig még fennmarad. A fényjelenséget tovabbi natronlug ill.
kalium- hexaC|ano -ferrat(lll) hozzdadasaval réviden még fel lehet
éleszteni®

2. kisérlet: vér kimutatasa luminollal

Anyagok
sziirépapir'* vérfoltokkal
védészemiiveg
egyszer hasznalatos kesztyl
cipésdoboz lyukkal az elsotétitéshez
cseppentds Uveg reagensoldattal: luminol-reagens

Luminol-reagens
l. oldat: 8 g natrium-hidroxidot 500 ml ionmentes™® vizben feloldani

. oldat: 10 ml 30%-0s hidrogén-peroxid-oldatot 490 ml ionmentes™
vizben feloldani

lll. oldat: 0,354 g Ium|n0It 62,5 ml natrium-hidroxid-oldatban (I. oldat)
feloldani, és ionmentes'® vizzel 500 ml-re kiegésziteni.

Az l-es, Il-es és lll-as oldatok hénapokig™ eltarthatok.
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Alkalmazésra kész reagens: Az I-es, ll-es és lll-as oldatokbdl 10-10 ml-t
Osszekeveriink, és 70 ml vizet adunk hozza. Ezt a reagenst frissen kell
felhasznalni.
Az eljaras menete

Egy szlr6papiron vér taldlhaté. Helyezd a cip6sdobozba, és
cseppents egy csepp luminol-reagenst a foltra!

Megﬂgyeles
Ha'' a kész reagenst vérnyomra cseppentjik, specifikus

Jenyjelenség” lép fel: a fényesség gyors er6sddése, nagy
intenzitasmaximum és gyors Iecsenges

A luminol-reakcié a karosodott™ (régi, beszaradt, denaturalodott'®)
vérnyomok, s6t még hidegen kimosott vérfoltok kimutatasara is alkalmas.
Gyakran a régebbi vérnyomok még intenzivebben vilagitanak mint a
frissek. Téves pozitiv reakciét ad (vagyis hasonléan reagal): a klorofill
(zold levél festékanyaga), er6s szervetlen katalizatorok és
oxidaloszerek®®, amilyeneket pl. a tisztitdszerek tartalmaznak.

A kisérlet kiértékelése

A luminol (3-amino-ftalsav-hidrazid) ligos kdzegben hidrogén-
peroxid hatdsara diaza-kinonna oxidalodik. Tovabbi folyamatban egy
peroxo-dianionna térténd oxidaciora kerdl sor.

—
NH, O NHp IOl
N’H * HaOp / [OH] N HHO2/20H | SN
| I Ll
N 2 H,0 N, 2 HO ON,
H
O %

A vérben talalhat6 protohem katahzalo hatdsara lehasadé
nitrogénmolekula tavozasa utan®* az amino-ftalsav-dianion gerjesztett®”
allapotban képzédik.

=
NHy IOl NH, O *
N o
Sl
oN, katalizator: hem GL
1oL O

Az energetikai alapallapotot fényenergia leadasaval éri el Gjra.
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A szovegben éfordult fontos szakkifejezések:

Eszkdzok, berendezések:

r Trichter, ~s, ~ télcsér

s Stativ, ~s, ~e allvany

r Kolben, ~s, ~ lombik

s Filterpapier sZirépapir

e Schutzbrille, ~, ~n védiszemiiveg

e Einmal-Handschuhe egyszer hasznalatos kedrty

s Tropfflaschchen csepperds lveg
Anyagok:

s Luminol, ~s luminol

s Wasserstoffperoxid hidrogén-peroxid

s Eisen, ~s vas

e Natronlauge natronlug

s Natriumhydroxid natrium-hidroxid

Kaliumhexacyanoferrat kalium-hexaciano-ferrat
s Rotes Blutlaugensalz vorosverlugso
demineralisiertes Wasser, ~s, ~/~" so-/ionmentesitett viz

s Chlorophyll, ~s klorofill

r Stickstoff, ~(e)s nitrogén
Fogalmak:

e Wellenlange, ~, ~n hullamhossz

r Katalysator, ~s, ~ katalizator

e Chemolumineszenz kemilumineszcencia

r Porphyrin-Ring porfiringyiri

e Oxydation oxidacio

s Oxidationsmittel, ~s, ~ oxidalészer

r Versuch, ~(e)s, ~e kisérlet

e Warme ho

e Ldsung, ~, ~en oldat
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s Reagenz, ~, ~ien reagens
r Nachweis, ~es, ~e kimutatas
s Molekil, ~s, ~e molekula
angeregter Zustand gerjesztett allapot
r Grundzustand alapallapot
Egyéb:
verlauft (verlaufen) lezajlik, végbemegy
katalysieren katalizal
atzend maro hatdsu
an|setzen késziteni
l6sen (fel)oldani
mischen keverni
anorganisch szervetlen
alkalisch lagos
sich* von etw. aljspalten lehasad vmi vmi

es bildet sich etw. képzdik valami

Ugy latom, sokak fantaziajat elinditotta a szovegja forditasokat
gondosan készitettétek el.

Sajnos sok tipushiba fordultéela vegyulletek magyar nevének
helyesirdsaban ill. egyes fogalmak forditAsabarad&sul volt néhany
németll nyelvtanilag bonyolultabb mondat, amelytigrben elvesztek, és
ennek eredményeként magyar forditdsként jéformaak egymas utén
helyezett szavakat olvashattam. Naluk még azt seftarn felfedezni,
hogy ha tartalmilag nem is, de magyarul legaldbélviginilag helyes és
olvashatdé mondatot probéltdk volna kialakitani.

A magyar nyelvtanroél és helyesirasrol:
A némettel ellentétben magyarul

- kis kezdbbefivel irjuk a kdznevek, igy a kémiai elemek, vegyiletek
nevét:luminol, hem, hematin, klorofill.

- kotéjellel (és nem egybe) irjuk a sOk és a szubsztitualt egerv
vegylletek nevéhidrogén-peroxid, natrium-hidroxid, kalium-
hexaciano-ferrat, 3-amino-ftalsav.

Szintén koédjellel irjuk: luminol-reakcio
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- magyarul is egybeirjuliszont (és nem kégellel): nitrogénmolekula,
fehérjemolekula, natronllg, oxidaldszer, porfiringyir i,
reagensoldat, vérnyom.

A Rotes Blutlaugensalz vorosveérligsois egybe irand6 annak
ellenére, hogy négy szohdl talik 6ssze! De nem—pires-véradso

Gyakori probléma volt még a ve$gdemaradasa a mellérendéisszetett
mondatok tagmondatainak hataran, pl.:

» [...] hidrogén-peroxiddal reagél, és [...] fédcsat ki.”
» [...] az oldatot vizzel 450 ml-re egészitjuk &g jol 6sszekeverjuk.”
.Helyezd a cigsdobozba, és cseppents [...] "

A forditasokrol:
leuchtendes Indiz — vilagito / fényb binjel. A ragyogd Hinjel
szojatéknak is j6. Az ,€kes bizonyiték” ill. ,édebizonyiték’-ot nem

értem. Az Indiz még nellbizonyiték azindiciumelavultan hangzik.

“Detektion — kimutatas, észlelésA detekeid nem magyaros, helyesen
detektaladenne.

*komplexiertes F€" — komplexalt F&" ~ N T3
Ugy latom, sokan nem talalkoztak még g'}

fémkomplexekkel, mert olyan probalkozasokat| y_ ‘ _N

talaltam, mint tomoritett vas”, ,0sszetettebb” | CrnpainCZ

ill. ,bonyolultan ©sszetett vas”. A komplex Nec/‘ ~Cspn

vegyulet definicidja megtalalhaté pl. a C

KOKEL 2007/1. szamaban a 38. oldalon. N

) Ismerte a kifejezést: Vami Tamas — -
Almos, Csontos Krisztina, Halasz Lilla, [Fe(CN)e*” komplex ion
Lulfacs Vlralg, Farflag'o AnQras, Laszl6 \{lktor|amtp:”comrmns_wikimedia-org/\/vi
SZics Andras, Szogi Miklos, Vastag Gabor. «iFile:Hexacyanidoferratlil.svg

“Hematin —hematin Nemhemati, az egy 4svany!
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A szdveghl kiderll, hogy a vérben Iévhemoglobinhenbdl és
fehérjéldl (globuléaris fehérjébl, innen a név is) all, kempedig a Fe(ll)-
ion és a protoporfirin komplexe. A hematin a henidélt formaja, F&-
iont tartalmaz F& helyett. (Talalkozni lehet még a hemin névvekis a
hematin s6savval képzett séja, szintéfifant tartalmaz.)

HO 0]
(6] HO

hem

hematin

hemin

Fe(ll) + protoporfirin

Fe(lll) + protoporfirin

hentia + HCI

A protoporfirin egy szubsztitualt porfinvazas yétpet. Szintén
porfinvaz, de mas-mas szubsztituensekkel (oldatosokkal) talalhatdé a
mioglobinban, a klorofillban (F& helyett Md*-val) és a B,-vitaminban

(Co**-val).

~

O OH o OH

protoporfirin IX

porfin

klorofill

Képek forrasa: http://commons.wikimedia.org/wikit€gory:Porphyrins
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>Co?* [...] Fe** — Tobbszér CH-ot ill. FE-t lattam, masutt Cn szerepelt
CN helyett. Remélem, ezek csak elgépelések vodaénban a kis- és
nagybetk felcserélése érthetetlen jeldléseket eredményézetsék ilyen
szempontbdl is nagyon odafigyelni a vegyjelek irdlsa

®Eisen— vas. Nenjég (Eis)!

'Kemolumineszenz — kemlumineszencia (i-vel és szc-vel!). Nem
esszencia vagy -eszencia(mint pl. ecetsav-eszencia). Avegyi-
lumineszcenciaértelmileg helyes, alyminekkivonat azonban nem.

oter Blutfarbstoff — vorés vérfesték nem vérésvértest (rotes
Blutkdrperchen).

*Nachweisreaktion — kimutatasi (és nem—bizenyitasreakcia A
bizonyitas Beweis, hem azonos a kimutatassal: Naishw.sd. még
KOKEL 2009/4. szam 314. oldal aljan a Nachweis éBeatimmung
(kimutatas és meghatarozas) k6zotti kilonbség maggitat.

%rotein-Molekiil — fehérjemolekula. A—pretamolekula nem szép, van
ra magyar sz0, és nem hangzik tudomanyosabban.

"Warme —hé. Ez a fizikabdl ismerémennyiségnemmelegsély
2Aminophtalsaure— amino-ftalsay és nenaminosay

Sasst sich nochmals anregen- felélénkithef / feléleszthet / Gjra
elsidézhes. Jelen esetben nem-ingerethet

YFilterpaper — szirépapir. Nem -tatéspapivagy -filterpapir (Utobbi a
proteirmolekula esete.)

®demineralisiert — ionmentes / sémentes / &svanytalanitott Siakan
demineralzdit-at irtak, ez megint csak -a—preteialekula esete forditasi
szempontbal.
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®Monate haltbar = einige Monate haltbar— néhany hénapig eltarthat6
nem csalegyhonapig.

' Tropft man ... = Wenn man das Gebrauchsreagenz auf eine
Blutspur tropft ... — A szérend mutatja a hianyzé &8zot.

Yverwittert —megtépazott / karosodott / kopettek mind elfogadhatok.

¥ denaturiert —denaturalt, denaturalédatiNem-eltorzult
“0Oxidationsmittel — oxidaloszer Nem exidaciés-anyaqietanexidacios
eszkdy

“INach Abspaltung eines Stickstoff-Molekiils ..— Nagyjabdl helyesen
forditotta: Csontos Krisztina, Suli Ménika, Luk&¢sag, L&szl6 Viktoria.
Nyelvtanilag helyes még Halasz Lilla é4i6z Andras értelmezése.

“Zangeregter Zustand — gerjesztett allapot Ertelmileg nem hibas a
.magasabb energiadllagot Volt még ,szabalyozatlah , atmenet],

Lfelingerdlt ill. , gered!t allapotuvagy felgerjesztetthelyzetbe kerfllt

Ford. | Magvar [ Ossz.

NEV Oszt. ISKOLA nyelvtan
(max. 80) | (max. 20) | (max.100)
Vami Tamas Petfi SAndor Evang.
Almos 10. Gimn., Bonyhéad 74,5 16,5 91

Cfson_tos 11B Vasvarl,PaI Gln’1na,2|um 755 14 895

Krisztina Székesfehérvar
Sili Ménika IV/I4 | Zentai Gimnazium, Zenta 70 17 87
Lukécs Virag | 10.D | Berzsenyi Daniel Gimn.y g, 14 | 81

Budapest

Halsz Lila | 3.0 | SeWeJanosGimn, | g0 14 | 80

Komarno (SK)

Farago 11B Vasvari Pal Gimnazium

Andras Székesfehérvar 66 12,5 78,5

Ersek Gabor | 11.H E6tvos Gimnazium,

Tiszaujvaros 64,5 10,5 7

Laszlé 10.A Petifi Sandor Evang.
Viktéria ) Gimn., Bonyhad

63 115 74,5
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Vasvari Pal Gimnazium

Szics Andras| 11.B Székesfehérvar 60 13,5 73,5
L Petfi Sandor Evang.
Kocsis Réka | 11.B Gimn., Bonyhad 59 13 72
Szogi Miklés | lll. | Zentai Gimnézium, Zenta 59 13 72
Vastag Gabor| 11. | Zentai Gimn4zium, Zenta 48,5 13,5 62
Both Beatrix | 11.C Szerb Antal Gimn., Bp. 54,5 2| 56,5
. . Kazinczy Ferenc Gimn.
Szabd Natélia| 10.E és Kollégium, Gyr 42 9 51
Sajni Zoéra Vasvéri Pal Gimnazium
Anna 11.C Székesfehérvar 34 13 47
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JMIERT?” (WHY? WARUM?)”
Dr. Réka Andras

Ebben a rovatban altalatok is jol ismert jelenségelgy otthon is
elvégezheat kisérletek magyarazatat varjuk ebletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly probalkozhat, hiszenjelenséget
killonbo® tudasszinten is lehet értelmezni. Eppen ezértmégaldasokat
is be lehet kildeni! A lényeg az ismeretek mozg@ésit az 6nallo
elképzelés bizonyitd efejkifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — rgimédaszerint —
minél inkdbb a lényegre iranyitsuk a figyelmet.s2drakozéast és sikeres
munkat kivanunk!

A formai kovetelményeknek megfededolgozatokat a kdvetkézcimen
varjuk 2010. marcius 1-ig postéra adva:

KOKEL ,Miért”

ELTE Roiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. Melyek azok az ionok a szervezetinkben, amelyekmalis

esetben sohasem vesznek részt redoxireakciokbaemhasak az
elektromos tdltés hordozasa a funkciojuk? Mivel yaagzhato ez a
tulajdonsaguk?

2. Melyek azok az ionok a szervezetiinkben, amegdoxiszerepet
téltenek be? Hol talalhatok, és milyen élettanydohatban vesznek
részt?

3. A konyhasd nélkul6zhetetlen szervezetiink szant&raalapjan
agy gondoljuk, hogy a natrium-klorid nem mérgeA hentesek a
legegyszdibben mégis &séval ferbtlenitik a vagodeszkéat, és a
kornyezetvédk sem oOrllnek, ha sozassal olvasztjak fel a havas,
jeges utat.

Mi ennek a magyarazata?
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4. A cukrok (s8lécukor, répacukor, tejcukor) azdégllag egyik
legfontosabb altalanos energiaforrasai. Ennekétie(szerencsére)
a kristalycukor korlatlan ideig raktarozhato6, észaupos befttek, a
kandirozott gyimolcsdk sem romlanak meg. Miért?

5. A fehérfoszfor, tovabba a foszfor minden olyaegyiilete,
amiben a foszfor alacsony oxidacios szammal forelal (mint
példaul a foszfin), mérgéz A foszforsav maradéka a foszfat-ion
viszont megjelenik a sejteken belili kémiai reakben, hiszen
alkotd része az ATP-nek, a DNS-nek és a fehérjEzgben
szerepet jatsz0 RNS-eknek. Miért mésggk az alacsony oxidacios
allapotu foszfort tartalmaz6 vegytletek, és mié@mnoxidaldszer a
foszfation?

6. Santa Ferenc ,Sokan voltunk” dirmovelldjaban a ,budos
barlangnak” megdtbbehzerepe van. Mi a kémiai magyarazata a
biidds gaz mergéhatasanak?

7. A kesetis6 (magnézium-szulfat) és a Glauber-sé (natrium-
szulfat) gydégyhatdst asvanyvizek komponense, vagyesn
meérgedk. A Bordoi-lé, (rézgalic- vagy réz-szulfat hatoagwy
oldat) az egyik leggyakrabban alkalmazott peronészpelleni
novényved szer. Mivel magyarazhatd az azonos tipusu sok
(szulfatok) eltés tulajdonsaga?
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KERESD BENNE A KEMIAT!

Kalydi Gyorgy
Kedves Diakok!

A KOKEL elézé szamaban csak az Uj idézeteket kozoltiik, hiszen
lapzéartdig még nem érkeztek be a valaszok &z6eiérdésekre. Nagy
6rom szamomra, hogy ez a rovat egyre néfibbethiszen még a hataron
talrél Zentardl is érkeztek megoldasok. Mindenkingok szerencsét
kivanok az 0 idézetekhez!

Megoldasok
7. idézet

1. Fehér (sérga) foszfor: 4;PAlakja tetraéder, molekularacsos,
szobalbmérsékleten 1agy. Vizben nem, de apoléaris oldékbere
(zsir) jol oldédik. Rendkivil mérgéz Viz alatt taroljak. Voros
foszfor: A fehér foszfor P egységei lancca kapcsol6dnak.
Atomracsos. Szobémérsékleten kemény. A kbdzismert
oldészerekben nem oldédik. Nem mérged-ekete (fémes)
foszfor: (13p)

2. Hennig Brand hamburgi orvos alkimista, 1669-ben.pd¥ig
vizeletet desztillalt, majd a lombikban t&vwmaradékot voros
izzasig hevitette. A lombik és a Bl tavozo ¢z a sottétben
vilagitott. Phos phoros = fénythordozé. Lucifer xéfeny,
ferre=hordozni) (8p)

3. PHs, foszfin. Alkata trigondlis piramis, kotésszoge,33Az
ammoénidhoz hasonlit. (4p)

4. 4P+5Q = 2R0Os, difoszfor-pentoxid, s + 3H,0 = 2HPO,
(5p)

5. Irinyi Janos. Az 1848-49-es forradalom és szabddsédoraban.

(2p)

Anton Schrotter bécsi kémikus. (1p)

Aluminiumot bombaztako részecskékkel és olyan termékhez

jutottak, amelyeknek sugarzasa hasonlé volt a tezetés

radioaktivitashoz. Tehat mesterséges radioaktivagmty kaptak,
ez volt a radioaktiv foszfof! 15Al + “,He =°;sP +'n (4p)
Osszesen: 37p

No

wn
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idézet

A foniciai hajosok egyik alkalommal viharba keveeddés egy
szigeten kotottek ki. Esti vacsordhoz kééduk vizet akartak
forralni. Mivel a kézelben nem volt semmi, amiréet#ették volna
az edényeiket, ezért a hajordl néhany szédadahaisanaltak erre
a célra, és ezekre helyezték az Ustoket, majd Gjkagiak.
Elkészitették az ennivalojukat, majd nyugovoraetértReggel
meglepve lattdk, hogy a Kit hamu kozoétt gyonydir csillogd
kovek jelentek meg. Plinius szerint a sz6dabdl dsngerparti
homokbdl aiiz melegének hataséara tveg keletkezett. (7p)
Z6ld F€* vagy Crf*, barna F&, kék CG* (3p)
Hidrogén-fluoriddal végzik az Gvegmaratast. S¥KAHF = Sig+
2H,0 (3p)
Az azbeszt magnézium szilikdt WBLOs(OH,). Régen
alkalmaztak B és hangszigetelésr&itgiizallo anyag volt. Mivel
szalas rostos szerkezednyag, kénnyen levalnak ezek a szalak,
amelyek a légzés soran bekerllnek ahigg ahol betokozddnak,
és daganatos elvaltozast okozhatnak. (7p)
Az obszidian, a természetben talalhaté vulkanikugegii
nyilhegyként, vagy vagoszerszamként hasznalta. (2p)
A Leblanc-féle szédagyartas lépései:
K6sbbdl kénsav hatasara glaubersot allitdtt el

2NaCl+HS0O, = NaSO,+2HCI

A keletkezett glaubersét faszénnel reagéltatta
NaSO;+2C = NaS + 2CQ

A natrium-szulfid mészk hatasara szodava alakult
NaS+ CaCQ=NaCO;+ CaS (3x2p)

A keletked sb6savgaz egyesult a levbgn |6 vizparaval és
s6sav keletkezett. A CaS-bdl levegallva kén-hidrogén gazt
keletkezik, ami mérgéz (4p)

Nem volt vagyonos ember ezért az altala elképzéldagyarat az
Orleansi herce¢t kapott pénzen épitette fel. A torténelmi
események azonban mas irdnyt vettek, hiszen aidréorcadalom
kitorése utdn a régi rend hiveit —igy a hercegekégyetlendl
kivégezték, vagyonukat pedig elkoboztdk. Ez tortéat
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10.

tulajdondban lé¥ gyéarral is. Leblanc-ot pedig arra
kényszeritették, hogy a talalmanyat tegye kozkiécAsnagyipari
szOodagyartas megteredjg mind anyagilag, mind erkolcsileg
tonkrement és egy szegényhazban 6nként vetett \égiEnek.
(3p)
NH; + H,O + CG = NH;HCO;
NH; HCGO; + NaCl = NaHCQ + NH,CI

2NaHCQ ""Ng,CO; + H,0 + CQ,

A Solvay-féle eljaras 8hye, hogy a folyamatban jelentev
ammonia visszanyerhetigy a poétlasardl nem kell gondoskodni,
csak a szdda felépitésében részivanwyagokat kell folyamatosan
adagolni. Méasrészt nem keletkeznek veszélyes ntetl@ékek
(s6savgéaz, kalcium-szulfid), valamint sokkal kisedlfolyamat
soran az energiaigény. (3x2+3p)

Vagyonanak nem csekély hanyadat nemes célokra dites4nl.
Jotékonysagi alapitvanyokat hozott Iétre, kutatGtugomanyos
intézeteket alapitott.d§ 1911-61 kezdve 6sszehivta Briisszelbe a
tudomanyos élet haladd és elismert személyisédedgy
megtéargyaljak az éppen aktudlis tudomanyos protkém&blél
fejlédott ki a Solvay-konferencia. Olyan kivalosagok teftitt
részt, mint Marie Curie, Ernest Rutherford, Maxrielg Albert
Einstein. Gyéaraiban a volt dolgozok részére nyagdijztositott,
bevezette a 8 O6ras munkanapot, léhét tette a fizetett
szabadséagot. (5p)

Osszesen: 49p

9. idézet

1. A hidrogén. (1p)

2. Mert oxigénnel keverve durrandgazt alkot, ami szikatasara
berobbanhat. igy robbant fel egy Zeppelin léghajdl937-ben
miutén atkelt az 6ceanon. (5p)

3. Példaul héliumot. (1p)

4. Ha mélyen a fizikai tartalom mégé néziink, akkoksgg van a

leved és a hidrogénisiiségere is. Az egyenlet amit hasznalni

kell: mg + Vg)hidrogén: Vgplevegj Ebbol V= m/(pleveg)" phidrogén):
831 nt
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Mas megoldas: Ahhoz, hogy felemelkedjen legalahanglyan

tomedi gazra van sziikség mint amit felemel, tehat 1 tenh@00

kg hidrogénre. Ez 12250000 diazaz 12250 f(4p)
5. Hidrogén, deutérium, tricium (3p)

Osszesen:14p

Felkészit6 | 7. 8. 9.
Név | Evf. Iskola tanér idézet | idézet | idézet | Ossz.
37 49 14 100
pont | pont | pont | pont
Budai Nagy
Szarvas Antal G.
1. | Kata 11. | Budapest 37 49 14 100
Petéfi S.
Vami Gimnéazium
2. | Tamas 10. | Bonyhéad 37 43 11 91
Szt. Orsolya
Horvath Rom. Kat. G. | Santha
3. | Terézia 9. | Sopron Erzsébet 35 44 10 89
Szt. Orsolya
Breithofer Rom. Kat. G. Santha
4. | Kitti 11. | Sopron Erzsébet 36 40 12 88
Petéfi S.
Bak Gimnazium
5. | Agnes 10. | Mez8berény 34 41 11 86
Petéfi S.
S7ivés Gimnazium
6. | Zsanett 12. | Mezéberény 34 42 10 86
Debreceni Ady Endre G. | Borsi
7. | Tomazina | 11. | Debrecen Erzsébet 33 39 12 84
EOtvos J.
Berta Gimnéazium
8. | Maté 11. | Budapest 35 35 14 84
Szt. Orsolya
Goger Rom. Kat. G. | Santha
9. | Szaboles | 9. | Sopron Erzsébet 34 36 14 84
Farkas Zentai
10. | Déra Gimnazium 32 39 12 83
Kiss Szt. Orsolya Séantha
11. | Noémi 9. |Rém. Kat. G. Erzsébet 33 42 8 83
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Sopron
Szt. Orsolya
Banszki Rom. Kat. G. Santha
12. | Noémi 9. | Sopron Erzsébet 27 43 10 80
Petdfi S.
SGvar Gimnéazium
13. | Vivien 10. | Mezbberény 32 34 10 76
Schinko Ady Endre G.
14. | Jennifer | 11. | Debrecen 31 36 8 75
Szt. Orsolya
Csaké Rom. Kat. G. | Santha
15. | Laura 9. | Sopron Erzsébet 28 38 8 74
Szt. Orsolya
Teleki Rom. Kat. G. Santha
16. | Béla 9. | Sopron Erzsébet 26 39 8 73
Terdik Ady Endre G.
17. | Marta 11. | Debrecen 31 34 8 73
Szt. Orsolya
Horvéath Rom. Kat. G. F6z6
18. | Anna 10. | Sopron Monika 31 28 10 69
Szt. Orsolya
Farkas Rom. Kat. G. | F6z6
19. | Krisztina | 10. | Sopron Monika 32 27 7 66
Szt. Orsolya
Németh Rom. Kat. G. | Santha
20. | Krisztina | 9. | Sopron Erzsébet 29 27 8 64
Szt. Orsolya
Molnar Rom. Kat. G. | Santha
21. | Andras 9. | Sopron Erzsébet 18 38 8 64
306 Zentai
22. | Ménika Gimnazium 28 27 8 63
Kaszés Ady Endre G. | Borsi
23. | Attila 11. | Debrecen Erzsébet 29 25 8 62
Szt. Orsolya
Borza Rom. Kat. G. Santha
24. | Ménika 9. | Sopron Erzsébet 18 27 7 52
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1. idézet

1.
2.

Arzén.(1p)

Rozsnyika, maszlagértz,

légyké, cobaltum, arsenicum,

elfogadhaté. (4p)

VI. Sandor papa (Rodrigo Borgia), Cesare Borgiaremia Borgia,

Toffana, Napodleon, tiszazugi asszonyok, Il. Géih, Béla, Ill.

Endre. Barmelyik elfogadhatd. (4p)

A lassu arzénmérgezés tinetei: karcolo érzés &iam éget

gyomorfajas, hanyas bélhurut, hasmenés, szomjusaiyben,

majban elzsirosodas. A mérgezés utan éa hyirkos lesz, a

vérnyomas leesik. Az A®; igen ets méreg 0,1 g-ja mar halélos.

Ha azonban kis mennyiségben kezdik adagolni, akksrervezet

hozzaszokik és olyan mennyiséget is elvisel @dmigyébként

meghalna. (5p)

Izotopjai a 73-as, 74-es és a 75-0s. Mig a kulothibiadosulatai

molekularacsban, atomracsban illetve fémracsban

kristalyosodhatnak. (6p)

Példaul a Marsh prébaval:

Az arzén vegylletet savanyu kdzegben a nansceragbiu AsH

gazza redukalja. $AsO;+6H=3H,0O+AsH;

2AsH; hevités 3HH+2As, hevités hatasara arzén tukor valik ki.

kimutathatdsagi hatar 76. (6p)

Fa tartositasra, alkalmazzak rovarirtéba, gyomatdtdvenyveéd

szerekbe, Uveggyartdsban az uveg zold szinénekseiigetésére,

tizijatékokban szinéanyagként, lézerben koherens fény

elédllitaséra. (5p)

Paul Erlich. A gy6gyszer neve Salvarsan. 1908-lzquok

orvostudomanyi Nobel-dijat az immunités terén véigneinkainak

elismeréséért. (5p)

Az ivoviz megengedett arzéntartalma 50 mikrogramd#la WHO

ajanlasa 15 mikrogramm/l. Az Alféld ivoviz kutjakamintegy

harmada 15 mikrogramm/| f6l6tti arzéntartalmu viadt (4p)
Osszesen: 40p

felségmaszlag, tserépkobaitreny,
O0rokosodési  por. Barmelyik

2. idézet

1.
2.

Oxidacio, egyesilés, exoterm. (2p)
Plazmadllapotu, ionizalt gazok é&zgk vannak benne. (3p)
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10.

11.

Michael Faraday, Miil mesél a gyertya langja. (2p)

A lang kozepében sotét sdimag van, amely még el nem égett
gazbdl all. Ezt vilagitd burok veszi korll, aholégés tokéletlen. A
vilagité burok lbmérsékletén a gaz egy része elbomlik éslbel
finom eloszlasu szén valik ki. Ez a Kethxigén hianyaban nem tud
elégni, de a lang magaérhérsékletén izzéva lesz, és ezt vilagitova
teszi. A lang harmadik része a vilagitdé burkot kies szegély,
amely szintelen, és amelyben az égés a teebgvald lHséges
érintkezés miatt tokéletesen végbemegy. A ladgédrséklete a
magban a legalacsonyabb a kidzegélyben a legmagasabb. (11p)
Az ongyulladas az a folyamat, amely Idilsforras hatasa nélkdl
jon létre. Az anyag a gyulladasbmérsékletét 6nmaga hozza létre
az anyagban végbentehstermeb folyamatok eredményeképpen.
(3p).

A géztizhely ebkevert metan-leveg gazkeverékkel iikodik,
amelyben a CH gyokdk a forré langban gerjédaek. Amikor
visszatérnek alapallapotba, kék szifényt bocsatanak ki. A fa
€gésénél a langban f&vapr6 koromszemcsék sarga szinnel
felizzanak innen a lang szine. A faban kismértékbég jelen van a
natrium, ami a langot sargara festi. (3p)

C+0 =CG, (2p)

A keletkezett szén-monoxid rendkivil mér§egaz és radadasul
szintelen szagtalan is. (3p)

A szilard anyagokat az égésiuk alapjan harom cdopodztjuk.

Elsé csoport: amelyek szilard allapotban egyesulnet@génnel,
ezek izzassal, parazslassal égnek. Példaul: magngaiuminium.
Masodik csoport: amelyek szilard allapotbarbdnatasara
megolvadnak, majd parologva ézgik égnek. Példaul: bitumen,
zsir, gyanta.

Harmadik csoport: amelyeléthatasara bomlanak és a gaz alaku
termékeik égnek. Példaul: fa, szézedg. (6p)

Fust: gazhalmazéllapotu kdzegben dléwagyon kicsi szilard
részecskék. Korom: nagyon finom mélyfekete, vidtagzor, amely
grafitszefi részecskéldd all. Hamu: az éghétanyagok tokéletes
elégésekor visszamaradd, nem égheszilard alkotérészek
Osszessége. Salak: a tomor dsszesilt hamu. (8p)

Hitéhatas: a viz behatol a lang zonaba és a gyulékdmpkg
lehilnek.
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Fojtohatas: a & hatasara a&@zé valo viz a térfogat ndvekedés
hatasara kiszoritja az égéstéirbz oxigént és az égléetinyagbol
kiaramlé gazt.
Utshatds: a nagy ével érked viz az é¢ anyagrél leszakitja a
langot. (6p)

12. A porcukor egy szénhidrat, amely széhb hidrogéniél és
oxigénkdl all. A kénsav nagyon és vizelvond szer ezért képes a
cukorbol a hidrogént és az oxigén viz formajabavorali és
visszamarad az elemi szén. (7p)

13. Vaslemezre fehér és voros foszfor tesziink egymé&stdl, majd a
voros alatt elkezdjuk melegiteni a lemezt. Ennéénére mégis a
fehér gyullad meg, mert alacsonyabb a gyullad@snédrséklete.
(4p)

Osszesen: 60p
1. 2.
idézet | idézet Ossz:
Felkészité | 40 60 100
Név | Evf. Iskola tanar pont | pont | pont
Farkas
1. | Déra Zentai Gimnazium 36 51 87
Téth Szt. Bazil Okt. Kozp.
2. | Ferenc 10. | Hajdddorog 39 48 87
Szivés Petéfi S. Gimnazium

3. | Zsanett 12. | Mezbberény 36 46 82
Berta Eo6tvos J. Gimnazium

4. | Maté 11. | Budapest 39 43 82

Vami Petéfi S. Gimnazium

5. | Tamas 10. | Bonyhéd 34 47 81
Breithofer Szt. Orsolya Rom. Santha

6. | Kitti 11. | Kat.G. Sopron Erzsébet 34 44 78

Goger Szt. Orsolya Rom. Santha
7. | Szabolcs | 9. |Kat.G. Sopron Erzsébet 37 41 78
Szarvas Budai Nagy Antal G.

8. | Kata 11. | Budapest 35 37 72
Banszki Szt. Orsolya Rom. Santha

9. | Noémi 9. | Kat.G. Sopron Erzsébet 27 43 70

Terdik Ady Endre G.
10. | Mérta 11. | Debrecen 34 36 70
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Debreceni Ady Endre G. Borsi

11. | Tomazina | 11. | Debrecen Erzsébet 27 41 68
Schinko Ady Endre G.

12. | Jennifer | 11. | Debrecen 29 36 65
Horvath Szt. Orsolya Rom. F6z6

13. | Anna 10. | Kat.G. Sopron Monika 28 36 64
Joo

14. | Ménika Zentai Gimn&zium 29 34 63
Horvath Szt. Orsolya Rom. Santha

15. | Terézia 9. |Kat.G. Sopron Erzsébet 25 35 60
Bak Petéfi S. Gimnazium

16. | Agnes 10. | Mez8berény 35 24 59
Sévari Petéfi S. Gimnazium

17. | vivien 10. | Mez8berény 25 33 58
Janoska Szt. Orsolya Rom.

18. | Méark 9. |Kat.G. Sopron 28 26 54
Farkas Szt. Orsolya Rom. F&z6

19. | Krisztina | 10. | Kat.G. Sopron Ménika 20 29 49
Pogatsa Szt. Orsolya Rém.

20. | Aron 9. |Kat.G. Sopron 23 26 49
Molnar Szt. Orsolya Rém. Séantha

21. | Andras 9. | Kat.G. Sopron Erzsébet 16 32 48
Borza Szt. Orsolya Rém. Séantha

22. | Ménika 9. | Kat.G. Sopron Erzsébet 27 21 48
Kiss Szt. Orsolya Rém. Séantha

23. | Noémi 9. | Kat.G. Sopron Erzsébet 19 16 35
Csaké Szt. Orsolya Rém. Séantha

24. | Laura 9. | Kat.G. Sopron Erzsébet 14 21 35
Erdési

25. | Réka 9. 24 0 24

Uj idézetek
3. idézet

,E sima tukron egyetlen Uszé fény vet maga korlihma vilagot, egy
Davy-lampa sodronyhdalotol fatyolozott vilaga.” (#kMor: Fekete
gyémantok)
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A Davy-lampa a banyaszok egyik &l§06l hasznalhaté vilagitoeszkoze
volt. Ez egy finom szovésdrothaldval korllvett alkalmatossag, ami a
sUjtolég ellen is védett oly modon, hogy ha mighra veszélyes gaz

mennyisége a légtérben, akkor kialudt a lampabdanag

Kérdések:

1. Mi volt ez a veszélyes gaz, amelyet a banyaszotolégnek
neveztek?

A mocsarak kornyékén is megjelent ez az anyag. Hogy
nevezték?

Hogyan keletkezett a sUjt6lég és a mocsarban feiégéz?

ird le ennek a gaznak az égésének egyenletét!

Gazdasagilag, gazdasagpolitikailag miért fontoazaégése?

A Davy-lampéban milyen célt szolgélt a finom szdvéssthalo?

Ki volt Humphry Davy, irj minimum harom kilonb&zémaju
felfedezését!

N

Noohkw

4. idézet

.---az Utazékat nem fedi mas, mint a lenge sely@mplés a tiszta, csupa
O0zonbdl allé ritkult lég, 0Osszetomorllve uUvegharakigan, valami
ismeretlen érzéssel tolti el sziveiket.” (Jokai MBIjOVG szazad regénye)

Kérdések:

1. Az 6zon egy ismert elem allotrép modosulata. Madyils mi még
a masik kett médosulat?

2. Ki és mikor fedezte fel az 6zont? Mit jelent a reve

3. Miért veszélyes a tiszta 6zon?

4. Sokszor halljuk: Az erdei levégozondus. Igaz-e a megéallapitas
vagy nem? Magyarazd meg miért?

5. Hogyan mutathato ki az 6zon jelenléte? Egyenletat!i

6. Mire hasznaljak az 6zont?

7. Hogyan keletkezik az 6zon?

8. Jellemezd az 6zon szerkezetét! Egyenletet is irj!

9. Milyen vegytletekdl alakul ki az an. 6zonlyuk?
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10. Szuletett-e méar Nobel-dij az 6zon illetve az 6zaklkutatasaval
kapcsolatban? Ha igen ird le a kitlintetett szerkétgweit!

11. A szerves kémiaban ismert az ozonidos lebontadedazte fel,
mikor és mi a lényege?

5. idézet

.Nehéz, fojté formalinszag &radt a mé#ijbLattam, hogy még egy masik,
egészen so6tét folyosd nyilik, lefelé. Az igazgatanr beszélt, - mintha
beajanlott volna az orvosnak, hogy ott maradhasq#arinthy Frigyes:

A cirkusz)

Kérdések:

1. A formalin a formaldehid vizes oldata. A formaldeél@zonban a
vizzel kémiai reakcioba is lép. ird le egyenlettalaltozast! Mi a
neve a keletkezett anyagnak,

2. Ha a formaldehid tomény vizes oldatat sokaig dlbgyjuk, fehér
szilard anyag keletkezik. Mi ennek az anyagnak\e rés hogyan
keletkezik?

3. Egheb-e a formalin? Ha igen ird fel a reakciéegyenletet!

4. A formalin az egyik tartésitasi eljarasban is spetejatszik.
Melyik ez a folyamat?

5. Hogyan lehet a formaldehidetéllitani?

6. Ha a formaldehidhez ammoéniat adunk, akkor egy hexi&#n
tetramin neiu vegyulletet kapunk. Tudomanytorténeti szempontbdl
miért jelenés ez a vegylulet?

7. Mit jelent a formaldehid elnevezés?

8. Mi a formaldehid szabalyos kémiai neve? Milyen \Glfs
jellemz altalanosan az aldehidekre?

9. Honnan és kitl szarmazik az aldehid elnevezés?

10. Az acetaldehidet milyen kémiai reakciéval lehet Wkiaini?
Egyenletet is irj!
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MUHELY

Kérjuk, hogy a M/HELY cimi moédszertani rovatba szant irasaikat
kdzvetlenul a szerkeghtz kildjék lehéteg e-mail mellékletként vagy
postan a kovetkézcimre: Dr. Téth Zoltan, Debreceni Egyetem Kémia

Szakmodszertan, 4010 Debrecen, Pf. 66. E-mail:

tothzoltandr@gmail.com, Telefon: 06 52 512 9005822es mellék.

Dr. Toth Zoltan

Kémia, vegyészmérnoki és biomérndki alapképzésiket
kezdoé egyetemi hallgatok kémiai alapismereteinek
vizsgalata

1. Bevezetés és célkizések

Az utdbbi években szamos forum foglalkozott a tereéudomanyok
altalanos és kozépiskolai oktatdsanak, astdsmtasba beléphallgatok
természettudomanyos ismereteinek csOkken szinvonalaval.
Intézetiinkben felmerilt az igény, hogy ezt a - sokxsak szubjektiv
benyomasok alapjan kialakult — képet probaljuk kiyemérési adatokkal

is alatamasztani. Masrészt megbizhaté moddszeretkdlidolgozni a
tanulméanyaikat kezd hallgatok kémiai felkészlltségének mérésére,
valamint a gyenge felkészultgéballgatok felzarkoztataséara.

A kutatas céljai a kovetkék:
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1) Megbizhatd meéeszkoz kifejlesztése az egyetemi
tanulméanyaikat keZihallgatok kémiai alapismereteinek mérésére, a nem
megfeleb felkészultséd hallgatok kivalasztasara.

2) Adatokat nyerni arra vonatkozdan, hogy melyelokaza
legfontosabb hianyossagok, amelyeket egy felzéakdztkurzuson
feltétlendl pétolni kell.

3) Mérési adatokat nyerni a nem megi@leielkésziltséd
hallgaték kivalasztasanak és segitésének hatasardl.

2. A felmérés és értékelés modszerei

A felmérésre 2009. szeptember 2-4n 10 6ératdl kesdit az orszagos
felméréssel egy tiben. Az orszagos felmérés eredményeinek részletes
értékeléséRadnoti(2009) végezte el.

2.1. A méveszkoz

A ,Kémiai alapismeretek” teszt 15 feladatbdl altte az értékelésbe
bevontuk az orszagos felmérés altalunk készitettféd@datat is. Igy
O0sszesen 17 feladat megoldasat eértékeltik. A mdigiama elérhet
pontszam 112 volt. A feladatokat tanulmanyunk nkédii tartalmazza.

A felmérés soran olyan alapgesmeretek meglétét elléniztik,
amelyek — megitélésunk szerint — elengedhetetlsniikségesek ahhoz,
hogy a hallgaték egyaltalan felfogjak azéadasok és gyakorlatok
anyagat. A feladatok fontosabb jellefitzaz 1. tAblazatmutatja.

A feladatok megoldasara 60 percet kaptak a halga®
kidolgozashoz zsebszamol6gépet és periddusos erhtissznalhattak. A
hallgatok néhany fontos hattéradatara (szak, neersemyen vald
részvétel, kémia érettségi szintje és eredményd, hadlyen jeldlte-e a
szakjat stb.) a kdzponti feladatlap kérdezett @erEkivil begijtottik a
hallgatok felvételi pontszamat is.

1. tAblazat. A feladatok fontosabb jell&finz

A feladat

szdma| azonositq pont- Rovid leirasa
jele ertéke

1. ion 8 lonok nevének vagy képletének

ismerete
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2. molekula 8 Molekuldk nevének vagy képletének 2.3. A minta bemutatasa
ismerete
3. egyenlet 7 Reakcidk egyenletének felirasa, a A felmérésben részt vett hallgatok valamennyien ebrBceni
redoxireakcio kivalasztasa Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai Kardnakmia,
4, rendezés 4 Reakcidegyenletek rendezése vegyészmérnoki vagy biomérnoki szakjara nyertekételt. A felmérést a
5 mol 6 Anyagmennyiség, tdmeg, felvettek 76%-a irta meg. Neéhany fontosabb adag. atablazatban
részecskeszam atszamitisa taldlhaté. Lathato, hogy a kémia és a vegyészméminta mind a nemek
6. oldat 6 Témeg%-0s dsszetétel szamitasa; szerinti dsszetételben, mind a szakjelolés sorébedj és a kémidbdl
higitas soran véaltozé6 mennyiségek érettségizettek aranyaban hasonlo, ugyanakkor \&étédl pontszamok
7. viz 7 Extenziv és intenziv mennyiségek tekintetében a két mérndki minta hasonlésaga szémbe
ismerete o _ _
8. részecske Atomok, molekulak és ionok proten é 2. tablazat. A minta fontosabb jellednz
elektronszamanak szamitasa Kemia BSc| ~ Vegyesz-| Biomernok
9. képlet 10 Kémiai képletek makro- és mernok BSc BSc
részecskeszitielentésének ismerete Hallgatok szama 65 97 42
10. szbveg Kémiai szamitasi feladat szovegének Férfiak aranya 54% 53% 29%
megértése ElsS helyen jelGlte a szakot 75% 73% 48%
11. mérték- | 4 Mértékegységvaltasok ismerete Erettségizett kémiabdl 91% 87% 33%
egység Felvételi pontok atlaga 344 +76 367 +42 362 + 4
12. matek 5 Egyismeretlenesd@is masodfoku
egyenletek megoldasa 3. Eredmények
13. szerves 10 Szerves vegylletcsoportok jellemz
funkcios csoportjanak ismerete 3.1. A médeszkoz értékelése
14. logika 7 Kémiai jellegy logikai feladatok ] i o
(sorképzés, kombinatorika) ] A merc'igszkbzt ,(a_t feladatlapo:[) ket s'zem’pontbol értékeltik
15. tévképzet | 5 Tipikus tanul6i tévképzetek megiéké Elvégeztik az |ter,nanaI|z,|st, mely soran meng,sgalhogy az egyes
vizsgalata feladatok eredményessége mennyire korrelal a teljeldatlap
K-1. ionvegy 10 lonvegyletek képletének szerkesztd eredmeényességével, ~ masrészt  meghataroztuk  a  fefadat
ionvegyiiletek elnevezése (kdzponti) megbizhatosagara jelletheeliabilitasi egyutthatot.
K-2. meghatreag 2 A meghatérozé reagenssel kapcsolatos .
problémamegoldés ismerete (kdzpontj) 3.1.1. ltemanalizis
2 2 Az ériékelés eszkézei Az egyes feladatok eredményességének a teszt egészé

eredményességével vald korrelacidjara jeliémarrelacios egyutthatokat
az 1. abra mutatja. Lathatd, hogy & korrelacié van az ,on” (1.), az
.egyenlet” (3.), a ,mol” (5.), a ,szerves” (13.) & ,ionvegy” (K-1.)

feladatok és a teljes feladatlap eredményességéttkoGyenge a

Az adatokat Excel, illetve SPSS kornyezetberik@d statisztikai
programokkal elemeztiik.
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korrelacio viszont a ,viz" (7.), a ,matek” (12.) é&s tévképzet” (15.)

feladatok esetén. A m@szkoz tovabbfejlesztett valtozatdban tehat nem

feltétlendl kell megtartani ezeket a feladatokat.

Teszt - item korrelacio

1,
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feladat

1. abra. Az egyes feladatok korrelacioja a tesésegvel
3.1.2. A teszt megbizhat6saga

A teszt reliabilithsat a Cronbach-alfaval jellenidztA Cronbach-alfat a
kovetkedképpen definialjuk: )
_on [, 2
a=——1-
n-1 s

ahol n az itemek szamas az egyes itemek szOrdsq;a teljes teszt
szérasa.

A kapott értékeket kulon-kulon az egyes szakoletye a teljes
mintara, valamint a két legkevésbé korrelalé fddgaz”, ,tévképzet”)
kihagyaséaval vizsgalt esetr8atablazatartalmazza.

3. tablazat. A teszt megbizhatdsagi mutatdja amidak €s a teljes minta

esetében
Minta Cronbach-alfa
Kémia BSc 0,8958
Vegyészmérntk BSc 0,7815
Biomérnok BSc 0,8439
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Teljes minta 0,8577

Teljes minta (7. és 15. feladat nélkdl) 0,8637

A teszt megbizhatésdga tehat j6, és a két legkiskbivelacios
egyutthatoju feladat kihagyasa esetén megbizhaadsgsg novelhét

3.2. A teszten elért teljesitmény

El6zetes megfontolasok alapjan 70%-os kritériumszimadroztunk meg.
Azoknak a hallgatoknak, akik nem érték el ezt atékiimszintet,
javasoltuk a ,Felzarkoztatdé alapok” dim formdlisan heti 2 6ras,
ténylegesen a félév éldelében heti 4 6ras kiscsoportos foglalkozason
valo részvételt.

Véletlen egybeesés, hogy a teljes minta tesztént dtlagos
teljesitménye is 70% letR(abrg, egészen pontosan: 70,2% + 16,4%.

Osszes
70

40 ~H

Hallgato

30 o

20 A

Std. Dev = 16,44
Mean = 70,2
N = 204,00

10,0 30,0 50,0 70,0 90,0
20,0 40,0 60,0 80,0

SZAZALEK

2. abra. A teljes mintara vonatkoz6 hisztogram
3.2.1. Az egyes részminték teljesitménye

Az egyes részmintakra vonatkozo6 atlagos teljesiyeiéet a4. tablazat
tartalmazza. A kémia BSc-s és a vegyészmérnok B&dlgatok atlagos
teljesitménye szignifikansan (p = 0,000) jobb viiint a biomérndk BSc-
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s hallgatoké. A kémia szakos és a vegyészmérndgaak atlagos
teljesitménye kozotti kilonbség nem szignifikans.

4. tablazat. Az egyes részmintékra és a teljeshnaimonatkoz6 atlagos
teljesitmény

Minta Teljesitmény
Kémia BSc 76,3% + 15,9%
Vegyészmérnok BSc 72,2% + 13,3%
Biomérnok BSc 56,1% + 15,9%
Teljes minta 70,2% + 16,4%

3.2.2. Ateljesitmény és a felvételi pont kapcaolat

A kémiai alapismeretek teszt eredménye és a fdiygdatszam kozotti

korrelaciot azs. tablazatadatai jellemzik. Lathatd, hogy a teljes mintara

és a kémia BSc-sekre vonatkozoan kozepéssédi, a két mérnoki
részmintdra vonatkozéan gyenge korrelacié van pestehény és a
felvételi pontszam kozott.

5. tablazat. A felvételi pontszam és a kémiai alapiretek teszten elért

eredmény kdzotti korrelacio az egyes részmintaktéles minta esetén
Minta Korrelaciés | Szignifikancia-
egyutthatd (r) szint (p)
Kémia BSc 0,695 <0,01
Vegyészmérntk BSc 0,386 <0,05
Biomérnok BSc 0,385 <0,05
Teljes minta 0,437 <0,01

3.2.3. A teljesitmény és a kémia érettségi kaptsola

Megvizsgaltuk a kémia érettségi szintjének és eéadnek kapcsolatat a
kémiai alapismeretek teszten elért teljesitménnyehallgatokat aszerint,
hogy érettségiztek-e kémiabdl, illetve milyen semt és milyen

eredménnyel érettségiztek, kilonboalcsoportokba osztottuk. Hét
alcsoportot hoztunk létre: kémiabol nem érettségike(0); kémiabdl

kozépszinten kdzepesre érettségizettek (13); kéniélzépszinten jéra
érettségizettek (4); kémidbdl kozépszinten jeledrettségizettek (15);
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kémiabdl emelt szinten kdzepesre érettségizett8l; (@miabdl emelt
szinten jora érettségizettek (24); kémiabdl emetinten jelesre
érettségizettek (25) csoportja. Az egyes csopaéttagteljesitményét és
szérasat 8. abramutatja.

Osszes

100

90
80 I I I
70

1)
GOII t

50

Atlag (%)

40

N= 47 12 54 50 5 6 30
0 13 14 15 23 24 25

Erettségi tipusa (0,1,2) és eredménye (3,4,5)

3. abra. A kémia érettségi szintje és eredménygaldképzett részmintak
atlagos teljesitménye

A varianciaanalizis szerint a kémiabol emelt sinjelesre (25),
emelt szinten jora (24) és kozép szinten jelesr®) @rettségizettek
szignifikAnsan (p<0,05) jobb eredményt értek elntn@iz emelt szinten
kdzepesre (23), kozép szinten jora (14) vagy kdaepél3) vizsgazok,
illetve a kémiabol nem érettségizettek. A kémiateégi pozitiv hatasat
sikerlt kimutatni az orszagos felméréRafindti, 2009) és az egyik
feladatban (,meghatreag”, K-2.) nyujtott teljesitpéesetében isTth és
Radnéti,2009).

3.2.4. A nemek kozotti kilonbség vizsgalata

A korabbi vizsgalatok soran kiderilt, hogy a kétnieljesitménye kdzott
szignifikdns kulonbség van a férfiak javarRafnoéti, 2009; Téth és

Radnoti, 2009). Amint az a. dbranis lathatd, a kémiai alapismeretek
teszten is a férfiak értek el jobb eredményt. Avégrett statisztikai
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elemzés (kétmintas t-préba) alapjan a kulonbség P,352 szinten
szignifikans.

Nemek kozotti kilonbség
80

Atlag (%)
3

60

N= 98 106
1 2

NEM (1-FERFI; 2-NO)
4. abra. A férfiak és adk teljesitményének 6sszehasonlitasa.

3.3. Az egyes feladatok megoldasanak eredményessége

Az egyes feladatok megoldasanak eredményességeibraniathato.

Feladatonkénti teljesitmény
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feladat

5. &bra. Az egyes feladatok megoldasanak erednmefges
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Megéallapithatd, hogy a hallgatok az ionok (1. falxds a molekulédk (2.
feladat) képletének ismeretében, az anyagmennybsélgpcsolatos
egyszeil szamitdsokban (5. feladat), a koncentraciészapaitas(6.
feladat) és az extenziv és intenziv mennyiségekitikdailonbségtételben
értek el viszonylag j6 (legaldbb 80%-0s) eredményt.

A harom legnehezebbnek bizonyult feladat: a reagyénletek
rendezése (4. feladat), a szerves vegyulletek faakcisoportjia (13.
feladat) és a meghatarozd reagenssel kapcsolayszedy szamitasi
feladat (K-2. feladat).

3.3.1. Miben jobbak és miben gyengébbek?

Amennyiben az egyes feladatok megoldasanak eredragéget

o6sszehasonlitjuk a kalonb®részmintak esetén, valaszt kaphatunk arra a

kérdésre, hogy a kllénb®z szakos hallgatok milyen kémiai
alapismeretekben jobbak, illetve gyengébbek mésoszaallgatoknal.

Kémia - Vegyészmérnodk
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6. abra. A kémia szakos és a vegyészmeérnok-hallgglarlatonkeénti
teljesitményének 6sszehasonlitasa

A 6-8. abrdkonlathaté a kémia BSc-s, a vegyészmérnok BSc-s és a

biomérntk BSc-s hallgatok egyes feladatok megolu#séa elért
teljesitményének kilonbsége szakonként parba szedegallapithato,
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hogy a kémia szakosok az egyenletirasban (3. fg@liggelemre méltdéan
jobb teljesitményt nydjtottak a vegyészmérnok-taldghoz képest.
Ugyanakkor a vegyészmeérnok-hallgatok sikeresebddotték meg a
matematikai egyenletekkel kapcsolatos feladatot fdladat). Kissé jobb
teljesitményt értek még el a kémia szakosok az kioképletének és
nevének ismeretében (1. feladat), az extenziv &niiv mennyiségek
kozotti  kulonbségtételben (7. feladat), valamint @&mvegylletek
képletének szerkesztésében és elnevezésébendladat).

Kémia - Vegyészmérnok
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6. abra. A kémia szakos és a vegyészmeérnok-hadlgglaiatonkeénti
teljesitményének 6sszehasonlitasa

A kémia szakos hallgatok — harom feladat kivétdléveninden
feladatban jobban teljesitettek, mint a biomérnakltgatok (7. 4brg. Ez a
harom feladat: az extenziv és intenziv mennyisé&gektti kilonbségtétel
(7. feladat), a matematikai egyenletek megoldasé&mkrete (12. feladat)
és a tipikus tévképzetek meglétével kapcsolatoad&l (15. feladat).
Kiugréan nagy a kilénbség a kémia szakos hallggkara az
egyenletirdsban (3. feladat), a szerves vegylletekciés csoportjainak
ismeretében (13. feladat) és az ionvegyuletek ké&pdi szerkesztésében,
elnevezésében (K-1. feladat).
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Kémia - Biomérnok
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7. abra. A kémia szakos és a biomérnok-hallgatékléonkénti
teljesitményének 6sszehasonlitasa

A vegyészmérnok-hallgatok — a kémia szakos hdlldeiz
hasonloan — efsorban a 3., 13. és K-1. feladatokban multak felul
biomérnok-hallgatokat. Ugyanakkor a biomérnok-tetiids egy kicsivel
jobb teljesitményt nydjtottak az extenziv és infenmennyiségek
ismeretében (7. feladat), mint a vegyészmérnolghtdk 8. abrg.
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8. &bra. A vegyésznérnok- és a biomeérnok-hallgitiéklatonkénti
teljesitményének 6sszehasonlitasa
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Erdekes odsszehasonlitani a kritériumszintet (78Yoedért és a
kritériumszint alatti hallgatok feladatonkénti edjtményét isq. abrg.
Lathatdé, hogy a ,jok” valamennyi feladatban jobbéeljesitettek a
,gyengék’-nél. Kicsi azonban a kilonbség a két osbkozott az
extenziv és intenziv mennyiségek ismeretétrfi@adatban (7. feladat), a
logikai feladatban (14. feladat) és a tévképzetek{db. feladat). Igen
jelens a kulénbség a ,jok” javara az egyenletirasbanféBdat), a
szerves vegyulletek funkciés csoportjanak ismeretébd. feladat) és az
ionvegyiletek képletének szerkesztésében, elnedezrgK-1. feladat).

Jok (>70%) - Gyengék (<70%)
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9. &bra. A kritériumszintet teljedi(,jok”) és a kritériumszintet nem
teljesiv (,gyengek”) hallgatok feladatonkeénti teljesitméngé
0sszehasonlitasa

Az egyes feladatok megoldasanak tartalmi elemizéseitat ezen
dolgozat keretein, de jelezzik, hogy az egyik fatdl-2.) megoldasanak
részletes értékelését mar kdzoltik a Kozépiskotaniai LapokbanTo6th
ésRadnotj 2009).

4. Osszefoglalas

Az alapképzésuiket keé&degyetemi hallgatok kémiai alapismereteinek
felmérésével kapcsolatban a kévetkéantosabb eredményeket értik el:
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1. Megbizhaté méeszkozt dolgoztunk ki a kémiai alapismeretek
révid idé alatt (60-90 perc) tortérmérésére.

2. Megallapitottuk, hogy a Debreceni Egyetemre ethkémia
BSc-s és vegyészmérnok BSc-s szakos hallgatok kétapismeretei
szignifikAnsan jobbak a biomérndk BSc-s hallgatékén

3. Kimutattuk, hogy a teszten elért teljesitményintden
befolyasolja az, hogy a hallgatd érettségizett-mi&bodl, és ha igen,
milyen szinten és milyen eredménnyel. Adatainkisterz emelt szinten
j6 vagy jeles, és a kozépszinten jeles eredménigyettségizettek
szignifikAnsan jobb eredményt értek el a tobbiekiggrest.

4. A teszten elért teljesitmény a felvételi pontsakkal csak
gyenge, illetve kdzepes korrelaciot mutat.

5. A férfiak szignifikansan jobb kémiai alapismeidtel kezdik
meg egyetemi tanulméanyaikat, mint&kn

6. A Kkémia és vegyészmérnok-hallgatok, valamint a
kritériumszintet teljesfik elsssorban a kémiai egyenletek irasdban,
rendezésében; a szerves vegylletek funkcidés cgampak ismeretében;
az ionvegyuletek képletének szerkesztésében, eésében; valamint a
meghatarozd reagenssel kapcsolatos szamitasi tiakadaegoldasaban
eredményesebbek a biomérnok-hallgatoknal, illetvékrigériumszintet
nem teljesiiknél.

Mivel a kritériumszintet nem teljesithallgatoknak minddssze
40%-a élt azzal a lehiméggel, hogy a ,Felzarkéztatdo alapismeretek”
kurzus keretében poétolja hianyossagait, a tovabbiakeheaiségink lesz
a felzarkoztatdé kurzus hatékonysagat is megvizsgalBinnek
eredményéil egy kégbbi tanulmanyunkban szamolunk be.

5. Hivatkozasok jegyzéke

Radnoti K.(2009):http://members.iif.hu/rad8012

Toth Z. és Radnéti K(2009): El$éves BSc-hallgatdok sikeressége egy
meghatarozd reagenssel kapcsolatos szamitasi tfetadgoldasaban.
Kdzépiskolai Kémiai Lapok, 36, 375-390.

A tanulmany elkészitését az OTKA (T-049379) tartangat
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6. Melléklet Kénsav 5mol L
KEMIAI ALAPISMERETEK (Teszt) Metdn 49
1. Adja meg a kdvetked ionok nevét, illetve képletét(8 pont) 6. Valaszolja meg a kovetkeé kérdéseket!(6 pont)
Az ion neve Az ion képlete Hany tdmeg%-0s az az oldat, amelyet Ugy készitettiogy 60 g vizben 1
........... OH mal natrium-hidroxidot oldottunk?..................
Nitraton
Hidrogénkarbonation ...l Ha egy vizes oldat térfogatat viz hozzaadasavarhszorosara noveljik,
........... cQ* akkor hogyan valtozik @ csokken, nem valtozik)
Kalciumion az oldott anyag MennyiSEge?.......c.vuveriiiiie e eerieeeaens
............ Na& az 0ldOSZEr MENNYISEGE? ... .vu it ittt e iee e aea e
............. HO" az oldat MenNYISEQgE?.......cc.iiieeiie e e
Vas(llhion az oldat koncentracioja?..........ovvevveviienee e e
2. Adja meg a kovetked molekuldk nevét, illetve képletét(8 pont) 7. Egy poharban léw vizhez azonos émérsékleti €s mennyiséd vizet
A molekula neve A molekula képlete ontink egy masik poharbdl. Milyen jellem# mennyisége valtozik meg az
................. Ch elss poharban 1éw viznek az 6sszeodntés soran! Bekarikazassal jeldlj@
Ozonmolekula L pont)
................. S - atérfogata
Hidrogén-klorid-molekula . - adiriisége
................. HNG; - atdmege
Szén-monoxid-molekula - az anyagmennyisége
................ CHOH - abenne l&¥ vizmolekulak szama
S#lécukor-molekula L - aforraspontja

- amolaris ttmege
3. Reakci6egyenlettel irja fel(7 pont)

a magnézium oldasat sésavban:..........ccooe v 8. A periddusos rendszer felhasznalasaval adja meg &ketkez kémiai
a magnézium-oxid oldasat sésavban:...............ooiiiiinn, részecskékben (atomokban, ionokban, molekulakbangVé elektronok és
a magnézium-hidroxid oldasat sésavban:............................. protonok szamat! (8 pont)
Bekarikazassal jeldlje a redoxireakcio(ka)t! Kémiai részecske Protonok szama Elektronok szama
Natom
4. Rendezze a kovetkdakzreakcidegyenleteket(4 pont) O%ion s e
..... CH;+....CL = ....CHC}+ .....HCI NH," ion
..... Hi +....HIO; = ....b+....HO HCIO, molekula
..... CH'+ ... = ...Cul+..4
..... CHOH+ ... = ....CQ+....HO 9. Az adott szempont szerint csoportositsa a kévetkéképleteket! (10 pont)
NaCl HS Br 0O, Co, SO
5. [Egészitse ki a tablazat hianyzé adataiil6 pont) Elemet jelOli. ...
Az anyag Vegylletet jelBli.......coooie
neve anyagmennyisége részecskeszama témege Molekulat jeldl:..........cooei i

Viz 310 molekula ...
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10.

11.

12.

13.

14.

Mdhely

A kovetkezé szdvegek elolvasasa utan valaszoljon a kérdések(g!pont)
,Hany mol/dni-es az a salétromsavoldat, amelyet négyszeres)tiréo
higitva 3,60 témeg%-os, 1,02 gftsiriségi oldat keletkezik?”
Kérdések:

Hany oldatrol szél ez a feladat?
3,60 tdmeg%-osnal higabb vagy téményebb a

kérdéses Osszetéiddalétromsavoldat?.............occevveevevinnnns
Tudjuk-e valamelyik oldat térfogatat?...............ccocvvvvvvnnnen.

.Milyen anyagmennyiséfjszén-dioxid ugyanakkora témggnint 2,00 mol
metan?”

Tegye ki a relacidjeleket (<,>,=)!

A szén-dioxid tbmege ... A metan tdmege

A szén-dioxid anyagmennyisége  .......... A metan anyamyisége

Vélaszolja meg a kdvetked mértékegységvaltassal kapcsolatos
feladatokat! (4 pont)

Mennyi a grammban kifejezett témege 120 mg mések?

Mennyi a cni-ben kifejezett térfogata 2,56 dwiznek?

Mennyi a kPa-ban kifejezett nyomasa a 0,200 MPandgul gaznak?
Egy fagyasztéban asmérséklet —1%C. Mennyi a bmérséklet K-ben?

Oldja meg a kovetked egyenleteket(5 pont)

3x+2)=5-2(x—13) X T it
3x/2 + 8/5 = (2x — 4)/2 X T it

B =5 = 2X % Sereeieeiiiaainn X0 = e

4x =1g 0,01 X T it e

irjon példat a kévetkezé vegyiiletekre! Szerkezeti képlettel valaszoljon!
(10 pont)

Alkohol:.............ooe il Karbonsav:........................
Eszter:.......ccoee... Bteri e
Alkén:.........oil Aldehid:....................
Keton:.........covveiiiennen, Alkan: ...
AMini.....oooo, Amid:
Egészitse ki a kovetkat hianyos mondatokat vagy sorozatokat{7 pont)
QHG C4H10 ........ CBng .......
Kalcium + oxigén - kalcium-oxid
............ + - vas-oxid

magnézium + oxigén -
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Ha vegyiileteiben a C-atom négyvegyéiiték H-atom egyvegyértékaz O-

atom kétvegyérték

- akkor hany féle vegyilet kéfahet 2 C-atombdl, 4 H-atombol és 2 O-
atombol? ...................

- akkor hanyféleképpen kapcsolédhatnak az atomok éaglyaoz a gHO
molekuldban? ........

15. Allapitsa meg a kovetke# allitasok igaz vagy hamis voltat(5 pont)
- Keveréssel elérhetjiik, hogy a kadvéban tobb caldidjon fel.
- A kén azért sarga, mert a kénatomok is sargak.
- A vas rozsdasodasakor csak a vas valtozik meg.
- Zart rendszerben végbentekémiai reakcid soran a rendszer tdmege
valtozatlan marad.
- A vizmolekulaban talalhat6 hidrogénatomok reakéessége eltér a
hidrogénmolekulaban talalhatd hidrogénatomok reddépességét

K-1. A kovetkezs ionok felhasznalasaval szerkesszen ionvegyiileteket
meghatarozasoknak megfeléken! Adja meg a képletiiket és a neviiket!(10
pon
lonok: Mg®* AP* NH; CI° s0;~ PO:-
a.) A vegylletben a kationok és az anionok szamarariyeaz ionok
toltésszdma 1

b.) A vegyiiletben a kationok és az anionok szamararyea ionok
toltésszama 2

K-2. Hany gramm viz keletkezhet, ha egy 10 g hidrogéngézs 32 ¢

oxigéngazt tartalmazo6 gazelegyet meggyujtunk@ pont)
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Hatartalan = s = 4 e

kémia...”

Dr. Szalay Luca

JO kérdések és okos valaszok a kémiadrakon (lll. s2)

A kérdésfeltevésen-kutatason alapuld természettadgos oktatasi mod-
szerek 6sszességét a szakirodalom angolul "In@#ised Science Teach-
ing"-nek, azaz roviditve IBST-nek nevezi. Alkalmsaéaz Egyesiilt Al-
lamokban méar meglehiten elterjedt, az Eurdpai Unié pedig az utébbi
években (a Seventh Framework Programme, azaz azé&e#®En beldl
megvaldsitott nemzetkozi projektek finanszirozékaresztul [1]) hatal-
mas 0sszegeket kolt az IBST népfizéeséere. A 2006-os PISA felmérés
egyik legfontosabb tanulsaga szerint a magyar #idékdasa a természet-
tudomanyos problémak felismerése, a természettutgméegismeréssel
kapcsolatos ismeretek és a természettudomanyiyiiéaok alkalmazasa
terén messze elmaradt sajat (a nemzetkoztnyben egyébként kifeje-
zetten jonak mondhatd) targyi tudasuk szidtj¢2]. Ez példaul abban
mutatkozott meg, hogy a diakok nagy tobbsége mégeyyszdibb ese-
tekben sem tudta megkilénbdztetni a vizsgalt artyageferenciaanyag-
tél, és nem ismerte fel a kontrollkisérlet jetiexdigét. Nagyon fontos tehat,
hogy az alaposan megvalogatott és jol rendszeregzgtanyag mellett, a
diakok lehetséget kapjanak a természettudomanyos gondolkodéguk
lesztésére is, hiszen ezt viszik majd magukkalvatékent a felttt éle-
tikbe. De hogyan, milyen kérdések feltevésén kdikdejleszthebek
ezek a képességek? Ebben és a cikkben erre skeratiéatni néhany
egyszeil, &m tanulsagos gyakorlati példat.

Hogyan hasonlithatok 6ssze a kilonbéz tizels- és Uzemanyagok
€géslsi?

A Science in Schodblyoirat [3] néhany szamaban bristoli kollégakde
bol nagyon érdekes, a klimavaltozassal kapcsokisesleteket leird cikk-
sorozat jelent meg. Ennek egyik tagj&welling interest: climate change
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experimentscimet viseli [4]. Ez a lefordithatatlan szojaték hasznalja
ki, hogy az angol ,fuel” sz6 Uzemanyagditdanyagot és taplalast is je-
lent. Tehat arra utal, hogy a diakok motivacio@tiaemanyagokkal kap-
csolatos (és ezaltal a klimavaltozassal 6sszefiggészhatd) kisérletek-
kel tarthatjuk fent.

Mivel épp az alkoholoknal jartunk, agy gondoltarogi érdemes lenne a
cikkben leirt egyik kisérletet megcsinalni a di&kjmal. Ennek soran
ugyanis alkoholok fajlagos égéshlehet dsszehasonlitani. A kisérlet jol
kapcsolhaté a bioetanol témakdréhez, amelynekgfaglaégéstje a ben-
zinénél jéval kisebb. A kisérlet eredményei pedigitenek annak tudato-
sitasaban, hogy az egyes tidzedés Uzemanyagok kémiai kotéseiben a
fotoszintézis soran raktarozddott napenergia migletthonainkat, $zi
meg ételeinket és hajtja autéinkat. A benzin, agh2s a hidrogén égés-
héjének 0Osszehasonlitdsara (robbanasveszélyes nkivoltufakaddan)
természetesen nem végezhetink iskolai korulméngektk kisérleteket,
de az egyes alkoholokkal biztonsagos kérulményekttdolgozhatnak a
diakok is.

Optimalis esetben (az igazi IBST modszert alkalragqzv didkok csopor-

tokra osztva (a szilkséges adatok és a rendelkeedsoiksatott eszkdzok

ismeretében) maguk tervezik meg, hogy példaul hogydnak 6sszeha-

sonlitani egy kisebb és egy nagyobb szénatomszdkahch fajlagos

égéslijét. Ehhez a kovetkézeszkozoket kell minden csoport rendelkezé-

sére bocsatani:

= 1 vagy 2 db borszesz&égnetanollal vagy etanollal, ill. n-butanollal
(butan-1-ol) vagy n-pentanollal (pentan-1-ol) télt¥és ennek megfe-
lel6 m6don feliratozva

= 1 vagy 2 db vasharomlab és keramias dréthald

= 1 vagy 2 db fakocka, ami a vasharomlab ala tetszsmzégt olyan
magasra emeli, hogy meggyujtas utan a langjuk egyfokb. 4-5
cm) tavolsagra legyen a keramias dréthalé aljatol

» 1 vagy 2 db 250 cirtérfogatt §z6pohar

= 1vagy 2 db Bmér

Osztalyszinten sziikséges még 1 db digitélis gyalemé&agy taramérleg

€s csapviz.

A didkok rendelkezésére kell bocsatani a kovetheformaciokat is:
» aviz fajlagos Bkapacitasa: 4,187 kkg* °C*
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= az egyes anyagok standard ég@éstartalmazo tablazat, amelyek for-
rasa az eredeti Science in School cikkben megtatalii. tablazat)

1. tablazat: Egyes anyagok standard égéistkeverékek esetében atlagos

értékek)

Fiité-, ill Gzemanyag neve Standard égéshMJ/kg)
Lignit (atlag) 15,0
Fa (atlag) 15,0
Metanol 22,7
Antracit (atlag) 27,0
Etanol 29,7
Szén (elemi) 32,8
Propéan-1-ol 33,6
Butan-1-ol 36,2
Pentan-1-ol 37,7
Diesel olaj (atlag) 44,8
Paraffin (atlag) 46,0
Kerozin (atlag) 46,2
Benzin (atlag) 47,3
Butan 49,5
Propan 50,4
Etan 51,9
Foldgaz (atlag) 54,0
Metén 55,5
Hidrogén 141,9

Legegyszdibb esetben tehat minden didkcsoport azt a feladatpoja,
hogy tervezzenek kisérletet, amivel bebizonyitjdgy az alacsonyabb
szénatomszamu alkohol fajlagos édggshvaloban kisebb, mint a maga-
sabb szénatomszamué. Joggal feltételézhedgy minden csoportban
megsziletik az egysZemegoldas: annak az alkoholnak nagyobb a fajla-
gos égéstje, amelylol kevesebb tomdi kell elégetni ahhoz, hogy azo-
nos témeg vizet azonos émeérsékletre melegitsen. Ehhez tehat azt kell
megmeérni és 0sszevetni, hogy két borszedrdy Iéw kétféle alkohol
tdmege mennyit csokken akkor, ha azonos tdmeglszetien kb. 150
cnt, azaz mintegy 150 g) és azondsiérséklet vizet adott Bmérséklet-

re (kb. 30-40 °C-kal) felmelegitink. Természetesea, szilkségesnek
latszik, akkor a csoportok kozoétt korbejaro tanégi® kérdéseket tehet
fel. A csoportokban szlletett terveket osztalyszinbssze kell hasonlita-
ni, és csak a ,tokéletes” terv kivitelezéséhez adahozzafogniuk a dia-
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koknak. A kisérletek megkezdésétetisztazni kell azt is, hogy a korrekt

szamitasok elvégzéséhez a kovetkadatokat kell majd feljegyezni:

= az egyes alkoholokat tartalmazé borszeskégmege (kupak nélkil)
melegités éitt és utan, ill. az elégett alkoholok éblszamithatd to-
megei (megfelé modon indexelve)Muyono (KQ)

= az egyes dzépoharakba bemért csapviz témegei (megietabdon
indexelve):my; (kg)

= az egyesdzépoharakban l&vviz hbmérsékletének emelkedése (meg-
felelé médon indexelve)it (°C)

Természetesen a csoportmunkdhoz szikséges fltétidleya esetén a

kisérlet osztalyszifittanari demonstracios kisérletként is megval6sithat

(én is igy végeztem el). A kisérlet megtervezésaébadatok feljegyzésé-

be, a szamitasok elvégzésébe és az eredménye&léstide azonban igy

is be lehet vonni a diakokat. A szamitasok elvégjzés a kbvetkézegy-

szefi képlet hasznalhato:

Fajlagostgésis {W} = o LM, LA

kg Mhikonol
A kisérletek és szamitasok korrekt médon valé elésg utan (és a meg-
felels6 mértékegységeket alkalmazva) olyan eredményekmirka ame-
lyek az 1. tdblazatban mutatkozé trendeket valdtinwetik (tehat a na-
gyobb szénatomszamu alkoholok édggshényleg nagyobb, mint az ala-
csonyabb szénatomszamuaké), de az ott megadotitégtskeknek csak
a téredékei (estinkben az irodalmi adatoknak cdategy negyedét vagy
otodét kaptuk). Ekkor magéatdl adadik a kérdés, hogdrt van ilyen oria-
si eltérés a tablazatban talalt és a sajat médésaimkbdl szamitott ered-
mények kozo6tt? Erdekes, hogy a meglében nyilvanvalo valasz mellett
(miszerint a mi kisérleti rendszerink nem volt igistelt, tehat tobbféle
maodon is fellépett dveszteség, ami nem a viz melegitésére forditodott)
didkoknak az irodalmi adatok forrdsanak hitelességéesziikbe jutott
megkérdjelezni, mivel a szamértékek egy része a Wikipéaidharma-
zott. (Ezt tehat kulon meg kellett beszélnunk, hbggyan lehet az egyes
interneten talalt adatok valodisagat eflemni, vagy legalabbis a hiteles-
séguket valoszirsiteni.) Nagyon érdekes része volt az eredményék ér
kelésének, amikor a diakoknak &viszteség lehetséges madjait szedték
0ssze egy spontdrain stormingkeretében (sajnos az ,6tletroham” kife-
jezést nem szeretem, és erre az angol kifejezésnehallottam még frap-
pans, jo forditast). Természetesen arra igtiggtok otletek, hogy hogyan
lehet egy ilyen egyszérkisérleti berendezés esetében daelszteséget
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csokkenteni. Tovabba tanulsagos végig gondolniyekehzok az okok,

amelyek jeleris, az eredményeket komolyan befolyasolo, és melyek

azok, amelyek elhanyagolhatéan kicévbszteséget okoztak (pl. melyik
kategoriaba tartozik az az ok, hogy az osztalyteemm®5 °C-nal par fok-
kal alacsonyabb volt admérséklet). Nagy 6romomre a didkok ezen kivdl
arra is rgjottek, hogy a kulonféleslbadasi modok mellett (a vilagito,
kormozo lang tanisaga szerint) a tokéletlen égégyikk okozoja a kapott
adatok és a mérési eredményeink kozotti eltérégekne

Mindezek megfontolasa utan féltettem a kérdést,yhagcsak ennyire
nagy hibaval hatdrozhaté meg az égésfen korilmények kozott, akkor
miért kaptunk egyaltalan tendencigjukban j6 értékdlazaz a nagyobb
szénatomszamu alkohol esetében nagyobb égéshint a kisebb
szénatomszamu esetében). A csabitd ,véletléveinjellegi valasz he-
lyett a diakok erre is megtalaltak a legvalogbimmegoldast: bar a mérési
korilmények valéban nagy hibakat okoztak, a kétlehol esetében
igyekeztiink azonos (pontosabban nagyon hasonldjirkényeket bizto-
sitani, ezért johettek ki a tendenciajukban hegrééskek.

Természetesen, ha csoportmunkaban végeztetjlledetét, akkor tobb-
féle megkdzelités is lehetséges. Mérheti mindeparsanas-mas alkohol
égésljét is, de lehet ugyis szervezni a munkat, hogga@portok fele a
kisebb szénatomszamu alkoholét, a masik fele a aldgy
szénatomszamuét hatarozza meg (ilyenkor elégenidden csoportnak
minden eszkdzll egy-egy darab). Ez utébbi esetben egyféle alkahol
tobbféle eredmeényt is kapunk, amitkié lehetiséget teremt arra, hogy a
mérések hibajardl és azok cstkkentésének degeitl beszélgessiink.
Az én didkjaim (mivel a vegyész szakiranyl képzasiér szamos la-
borgyakorlaton végeztek kvantitativ meghatarozasokais),
kotlességtuddéan mondték, hogy ilyen esetben azsemyéési eredmé-
nyek kilénboéek lennének a mérési hibak kilonboaagysaga miatt.
Ekkor eszembe jutott, hogy megkérdezem: kaphat&t-esoport ugyan-
azt az eredményt. Nagyon érdekes, hogy a kérusthait el$ valasz a
,nem” volt, csak egy fill jelentkezett az ,igen”-nél viszont azonnal meg
is indokolta, hogy ilyesmi nagyon kis valoszséggel, de véletlenul ép-
penséggel éfordulhat. A kérdés gyakorlatban valé eldontésénegken
belll csattands valaszt kaptunk, mert én magamoetbim, és mar ko-
rabban a t4blara is felirtam az &ltalam a kisé&febbaldsakor mért ada-
tokat. A szamitdsok elvégzése utéan kiderilt, hagggyik alkohol eseté-
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ben két értékes jegyre ugyanazt az égdésteket kaptuk az osztalytermi
kisérletben, mint amit az @detes kiprobalas soran magam mértem. Per-
sze, ez nagy szerencse volt, ami kulon emlékezetette a gyakorlatot.
Azonban ugy gondolom, hogy az 6éra enélkil is igenuklsagos lett volna,
hiszen (a konkrét tapasztalatokon tul) a diakokeépgbba kdéstolhattak
bele, hogy hogyan is kell egy természettudomanyésyi mérést korrekt
mddon megtervezni, kivitelezni és az eredményekiékélni. Lathattak,
hogy milyen sokféle koérilmény tehet a valésagbamyblultta egy még-
oly egyszefinek 1ing kisérletet is, mi mindent kell végig gondolni és
megvaldsitani ahhoz, hogy akar csak adott korl&tidétt is korrektnek
elfogadhatdé eredményeket kapjunk. Mindezzel pedigt @zt gyakorol-
tak, amit a mindennapok emberének is értenie ketermészettudoma-
nyos gondolkodasnak és kutatbmunkanak vannak clggmossagai, ame-
lyek az ilyen igénig munkat korrekt moédon végket megkildnboztetik
az altudomanyos kontdsbe bujtatott maszlagot koniélisarlatanoktél
és csaloktol. Ezeért a valodi természettudomanydatémnunkat vegik
eredményeire (az altaluk ismertetett feltételek letielés kortlmények
kdzott) bizton épithetlnk.

Irodalomjegyzék:

(1) http://cordis.europa.eu/fp7/

(2) A ma oktatasa és a jéwarsadalma” PISA 2006” - c. . 6sszefogla-
16 jelentés (Oktatasi Hivatal, Budapest, 2007)

(3) http://www.scienceinschool.org

(4) http://www.scienceinschool.org/2009/issuell/climate

(A fenti honlapok esetében az utolso latogatépadtja: 2010. jan. 5.)

Dr. Szalay Luca
ELTE Kémiai Intézet
luca@chem.elte.hu
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Felhivas
A soron kovetked, XXIV. Kémiatanari Konferenciat

L HETKOZNAPI PRAKTIKAK — KISERLETEZZUNK A
GYEREKEKKEL!? "

cimmel Nyiregyhazan, 2010. janius 27-30. kdz6Mydregyhazi
Foiskolaval kézdsen rendezi meg a Magyar Kémikusok Egyesilete
Kémiatanari Szakosztadlya. A konferencia a Latvanyés
megfizethet kémia elnevezési nyari taborral egitién kerdl
megrendezésre, igy a résztélenek lehebségik lesz bepillantani a
tabor programjaba és egyiitt tevékenykedni a takalok

A konferencia egyben aKeémiatanarok Nyari Orszagos
Tovabbképzése cimen, OM 173/21/2005 alapitdsi engedély
szamon nyilvantartott, 30 o6ras akkreditalt tanavabibképzési
tanfolyam is.

A konferencia varhato részvételi digd 000.-Ft

Kémikus Egyesileti tagoknd&6 000.- Ft.

Szallas: Kollégiumban.

Széllas koltség:

1 f6 elhelyezése esetén  3500,-Ft. 6/éfjszaka/szoba
2 f6 elhelyezése esetén 3000,-Big¢fszaka/szoba
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Tervezett program:

junius 27. vasarnap (5 6ra)

14.00 Uinnepélyes megnyitd
14.30-16.30  plenaris el6adasok
17.00-18.30  bemutat6 eléadasok

junius 28. hétf 6 (10,5 6ra)

9.00-9.45 plenaris eléadas
10.00-10.45 poszterszekcié megnyitasa
11.00-12.30  szekcio eléadasok
12.30-14.00 ebéd

14.00-18.45 tanulmanyi kirandulas

junius 29. kedd (10,5 6ra)

9.00-9.45 plenaris eléadas

10.00-13.00  szekci6 el6adasok

13.00-14.00 ebéd

14.15-15.45 plenaris eléadas

16.00-18.45 szekcid eléadasok, gyakorlati foglalkozasok

junius 30. szerda (4 6ra)

9.00-10.30 szekcio eléadasok
10.45-12.15 plenaris eléadas
12.15 a konferencia zarasa

A szekciok tervezett cimei:

1. Uj modszerek az oktatas soran

2. Kisérletezés a mindennapokban

3. Az IKT eszk6zOk hasznéalata, médszertani megsiula
lehetiségek

4. Tehetséggondozas

5. Poszterszekcio

6. Egyéb

A konferencia korlevelét, a jelentkezési lapot Zelbadas
bejelenét awww.mke.org.huhonlapon talaljak meg a
rendezvények menlpont alatt a konferencia nevétimtva




