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Dr. Dibo Gabor

Kombinatorikus kémia:
egy uj tudomanyag a harmadik évezred kapujaban

A XX. szazad masodik felében a tudomanyok és a technika szédiiletes
iitemii fejlodésének lehettink tanti. Uj tudomanyagak sziilettek szinte a
semmibo6l, ugyanakkor az egyes tudomanyteriiletek kozotti hatarvonalak
elmosodtak, a természettudomanyok egyre inkabb interdiszciplinarissa
valtak.

Sziiletése pillanatdban kombinatorikus kémia alatt rendkiviil nagyszamu
(akar t6bb millid) vegyiilet rovid 1d6 (akar napok) alatt torténd eldallitasat
értették. A nyolcvanas évekl elején Furka Arpad professzor altal vezetett
kutatécsoportunk az ELTE Szerves Kémiai Tanszékén dolgozta ki az un.
osztasos—keveréses (angolul split—mix) szintézismodszert [1], amelynek
alkalmazasaval egyszerre t6bb ezer vagy akar tobb millid vegyiilet
cléallitasa valt lehetové. Ezt gy valositottuk meg, hogy az egyes
reakcidpartnerek (pl. 20 aminosav-szdrmazék) osszes lehetséges négytaga
kombinécidjat (20" = 160 ezer tetrapeptid) egyszerre llitottuk eld. Az igy
kapott sokkomponensii  vegyiilettarak  (‘konyvtarak)  valamilyen
tulajdonsag alapjan un. nagyhatékonysagu teszteléssel (angolul high-
throughput screening, HTS) vizsgalhatok, amelynek erdeménye alapjan
lehet kivalasztani igéretes jelolteket (Un. vezérmolekulakat) a tovabbi
célzott vizsgalatokhoz.

A késobbiekben masok megelégedtek kisebb méretii, de nagy diverzitasu
(azaz nagy valtozatossagll) konyvtarak eldallitasaval. E célbdl 1n.
parhuzamos szintézisstratégian alapuld eljarasokat dolgoztak ki [2]. Ezek a
konyvtarak ugyan kevesebb komponenst tartalmaznak, cserébe viszont az
egyes komponensek kiilon azonositast nem igényelnek.

A kombinatorikus kémia hamarosan teret nyert mind az alap-, mind pedig
az alkalmazott kutatasban: az egyetemi kutatdo laboratériumokban
dolgoztak ki azokat az 0j szintézisstratégiakat, amelyeket azutan az ipari
laboratériumok  valds problémak megoldasara alkalmazhattak. A
kombinatorikus mddszerek bevezetésével kiilonosen a gyogyszerkutatas,
az agrokémia és anyagtudomanyok fejlédése kapott 1) lendiiletet.
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Ezek koziil, ebben a dolgozatban a gydgyszerkutatassal foglalkozom
részletesebben. Korunk gyogyszeriparanak legfontosabb célja olyan uj
hatéanyagok felfedezése, amelyeket hagyomanyosan valamilyen
természetes forrasbdl kiilonitettek el, vagy mesterségesen allitottak eld
egyenkénti szintézissel.

A kombinatorikus modszerek elterjedésével a vizsgalando vegyiiletek
szama hirtelen megsokszorozddott; az dOriasi szamu minta tesztelése 0j és
hatékony hatasvizsgalati modszerek kifejlesztését kovetelte meg.
Hamarosan megjelenteck a — mar fentebb emlitett — nagy
ateresztoképességl teszteld modszerek (HTS).

Mind a kombinatorikus szintézis, mind pedig a HTS soran minték,
polimergyantak, reagensek szazait kellett egyszerre mozgatni, athelyezni
egyik reakcidedénybdl a masikba, szétosztani, szortirozni. Eleinte csak az
egyes részfolyamatokat automatizaltak, jabban azonban elterjedtek a
kémiai szintézist, valamint a biologiai tesztelést folyamatosan végzo
robotrendszerek. Napjainkban a vezeté gyodgyszergyarak kombinatorikus
laboratoriumaiban napi tobb tizezer minta vizsgalatat végzik rutinszerien.
A felhasznalt kiinduldsi anyagok, reagensek, oldoszerek, valamint az
elvégzett miveletek nyilvantartasa, a komplex kémiai/bioldgiai
vizsgalatok eredményei olyan hatalmas adathalmazt eredményeztek,
amelyek feldolgozésa, értékelése és értelmezése, csakis fejlett szoftverek
¢és hatalmas komputerkapacitas segitségével lehetséges. Ily modon a
kémiai informatika is bevonult a kombinatorikus kémiaba. A
kombinatorikus vegyész a fehérje/nukleinsav adatbankokbol keresi ki a
célfehérjéket, az informatikusok pedig specialis szoftvereket fejlesztenck
konyvtartervezésre ¢s azok virtualis tesztelésére a komputerképernyon.

A kombinatorikus szemlélet nem maradt hatastalan a kémiai/biokémiai
analitikai modszerek fejlddésére sem. A kombinatorikus konyvtarak
kémiai jellemzése, az egyes komponensek tisztitasa, elkiilonitése Uj
megoldando feladatokat jelentett az analitikusok szdmara. Ezekre a
kihivasokra valaszolva megjelentek az ultragyors analitikai modszerek,
elkezdodott a késziilékek miniatiirizalasa. Napjainkra bevezetésre keriiltek
olyan tobbcsatornas analitikai eszk6zok, amelyek lehetdvé tették sok
minta parhuzamos analizisét, majd ezen a teriileten is megindult a
komplex rendszerek magasszintli automatizalasa. A miiszerfejlesztések
elsddleges célja az volt, hogy az <érzékenységet nagysagrendekkel
noveljék, az analizisidot drasztikus csokkentsék, ugyanakkor nagyszamu
minta  egyidejii  analizise valjon lehetévé. A mar ismert
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elvalasztastechnikai (nagyhatékonysagt folyadékkromatografia,
szilardfazisi  extrakcid,  kapillaris  elektroforézis,  tilnyomasos
rétegkromatografia) illetve spektroszkopiai (infravords és magmagneses
rezonancia spektroszkopia, tomegspektrometria) modszereket ezeknek a
céloknak a megvalositasara modositottak, fejlesztették tovabb. A
bevezetett technoldgiai Ujitasok soha nem latott, uj lehetdségeket kinalnak
nagyszamu minta egyidejli vizsgalatara (pl. kapillaris elektroforézis
egyszerre 96 kapillarison), illetve komplex vegyiilettarak komponenseinek
azonositasa (pl. 4000 peptid tomegspektrometrias azonositasa egyetlen
mintaban).

2003-ban a genom projekt lezarult a teljes emberi genom
meghatarozasaval [3]. A varakozassal ellentétben az emberi genom
minddssze alig tobb, mint 30 ezer gént kddol. Ezzel szemben a gének 4ltal
definialt fehérjék Osszességét, az un. proteomat, jelenlegi becslések
szerint, tobb mint 500 ezer féle fehérje alkotja. Azon fehérjék szama,
amelyeknek bioldgiai szerepe is ismeretes csupan néhany ezerre tehetd. A
"maradék" azonositasara és funkcidjanak meghatarozasara uj stratégiat
vezettek be, amelyet tobbféle elnevezéssel illet a szakirodalom: pl. kémiai
bioldgia [4], vagy kémiai genetika [S]. Ezek kozés lényege, hogy a
fehérjéket kismolekulaju ligandumokkal hozzék 6ssze abbol a célbdl, hogy
azonositsak az olyan vegyiileteket, amelyek a célfehérjéhez kotédve annak
mikodését beinditjak, gatoljak vagy modositjak. A kémiai bioldgia végso
célja, hogy sejtjeink minden egyes fehérjéjéhez legalabb egy (lehetdleg
csakis egy) specifikus ligandumot taldljanak.

A jovo vegyiparanak legfontosabb feladata elore meghatarozott
tulajdonsagti, 0j anyagok (pl. szupravezetok, félvezetdk, foto- és
termokrom anyagok, folyadékkristalyok, polimerek, katalizatorok)
eloallitasa és fejlesztése. Ezt az igényt hagyomanyos moddszerekkel
sohasem lehetne kielégiteni, mivel azok a mar meglevé anyagok
moddositasan, vagy analégok eldallitasan alapulnak. Egyedil a
kombinatorikus megkozelitéssel lehet szisztematikusan 1) anyagi
mindséget 1étrehozni [6].

A kombinatorikus tudomanyok torténete latszolag mintegy huisz éve
kezd6dott néhany laboratériumban. Kombinatorikus kémiat eldszor
mégsem szorgos kezek, hanem az anyatermészet alkalmazott, amikor kis
szamu ¢pitdkobol, azaz huszféle aminosavbol, o6tféle nukleotidbol és
né¢hany monoszacharidbdl 1étrehozta azt a molekularis diverzitast, amit
¢letnek neveziink. A "természetes" kombinatorikus kémia ezzel persze
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nem ért véget. Példaul immunrendszeriink is azonnal "lazas"
kombinatorikus ~ szintézisbe kezd mihelyt idegen anyag Kkeriil
szervezetiinkbe, azaz beindul millionyi kiilonféle antitest termelése. Ezek
koziil, bonyolult szabalyozo rendszer segitségével, azok termelddése
folytatddik tovabb, amelyek a leghatékonyabban képesek felvenni a harcot
a "betolakoddkkal" szemben.

Az ezredforduldra a kombinatorikus kémia mar 6nallé tudomanyagga valt.
Megjelentek a szakteriilet ©nalldo folyoiratai, pl. a Journal of
Combinatorial Chemistry (American Chemical Society), Molecular
Diversity  (Kluwer/ESCOM), Combinatorial ~Chemistry & High-
Throughput Screening (Bentham Science Publishers).

2000-ben Londonban megalakult a kombinatorikus kémikusok
Osszeuropai tarsasaga a European Society for Combinatorial Sciences
(ESCS), tiszteletbeli elnoke Furka Arpad, az ELTE professzora. A
tarsasag els® szimpdziumara (Eurocombi-1) 2001-ben Budapesten az
ELTE Konferencia Kézpontjaban keriilt sor.
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Feladatok kezdsknek

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

A formai kovetelményeknek megfetedolgozatokat a kdvetkézcimen
varjuk 2010. aprilis 1-ig postara adva:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Irinyi Janos Gimnéazium és Szakkozépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1

K126. Az ,A” és ,B” vegyllet a CaGl kilénb6o®d kristalyviz tartalmu
vegyillete. Az ,A” vegyiiletben a &a-ion mennyisége 31,00 m/m%, a
"B” vegyilletben 18,26 m/m%. A 0°C —on telitett digi& Cd*-ionra
nézve 13,45 m/m%-osak.
a) Mi a két vegyulet kristalyviz-anyagmennyiségéaginya?
b) Hatarozd meg az ,A” és ,B” vegyuletek oldhaté&8g°C —orm,/100g
viz és mg/100g vizegységben!
c) Egyenérték-e a kdvetked két allitas (I. és 1l.) egymassal? Miért?

A C&" -ion oldhatésaga 100,00 g 0°C —os oldatban 13@a.

86,55 gramm 0°C —os vizben 13,45 gramrﬁ*@an oldédik.

K127. Kisérleti berendezésben, NsH reakcidjat tanulmanyozzak. A
sztochiometrikus  gézelegy —az ugyanolyan  allapevédre
vonatkoztatott &tisége 0,293.A N3H,~ 2NH; egyensulyra vezét
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reakcidjat T és T, (Ti< T,) homérsékleten vizsgalva megallapitottak,
hogy az egyensulyi gazelegy ledeg vonatkoztatott istisége T
hémérsékleten 0,326 ;iomérsékleten 0,379.

Hanyszor tobb Nmolekula |épett reakcidbg Tismérsékleten, mint (fn?

K128. A tabladzatban kodzolt informéaciok alapjan hatéaramég, mi a
kérdéses I., Il., 1l -as jélgaz!

Milyen reakcidsorozattal lehetédllitani | — 1l -as, majd a IH-1l —es
vegyiiletet? ird fel a reakcidegyenleteket !

ird le a lll. vegyiilet biztonsagara vonatkoz6 R’ ,&” mondatatokat!

A ll. g4z izz6 magnéziummal hevesen reagél, febdekete sziin szilard
halmazallapoti a keletkéxégtermék. Ertelmezd a reakciot !

Szempontok: l. Il. Il.

Relativ siriség H-re He-ra CHgyra
vonatkoztatva: szamitvall nézve:2,75
22

Eghetség oxigénben X _ X
Egéséhez az.0
anyagmennyiség 1:5 _ 2:5
ardnya
Eléfordulasa a
cigaretta- _ X X
flstben
Vizben val6 oldédasa _ X X
A vegyuletben az
oxigén _ X X
36m/m%-nal nagyobb
A vegylletet alkoto EN;=2,1 EN=2,5 EN=2,1
atomok EN,=2,5 EN,= 3,5 EN,=2,5
elektronegativitasa ENs= 3,5
A molekulaban
megléw legnagyobb 109,5° 180° 109,5°
kotésszog

K129. Egy regiondlis kémiaversergzervedi a laboratériumi forduléra
titralasi feladatot terveztek, melyhez kb.7,8dtérfogatd 0,1mol/drh
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koncentracioju AgN@meéiboldatra van sziikség .A vegyszerkataldgusokat
attekintve két arajanlatot kellett fontoléra venni.

I/ A 0,1 mol/dri koncentracioju AgN@oldat 1,0 dires kiszerelésben
5370 forint*,

1./ Az 1,0 mol/dni koncentraciéja AgN@oldat 1,0 drites kiszerelésben
38 025 forint .

Ez utdbbit a laboratériumban desztillalt vizzelitdgi kell, a deszt.viz
elédllitasi koltsége 500 Ft/liter.

Hany %-os koltségmegtakaritas lehetséges kobdemiemient azaltal,
hogy az 1,0 mol/dih téménység oldatot vasaroljgk meg, s a
laboratériumban készitenek Blel 0,1 molost?

Nevezz meg tovabbi 2 érvet, hogy miért az 1,0 mdalostot célszdr
vasérolni?!

Nevezz meg 2 indokot, hogy mi szélhat a 0,1 mot/dhancentracioju
AgNOs-oldat vasarlasa mellett?

(* az arak az AFA-t nem tartalmazzak, s tajékazjeliediek)

K130. a) Milyen mennyiségeket ,és milyen egységben eaiéra
kovetkes laboratoriumi eszkdzokareomeéter, tbméré, kaloriméter,
konduktométer,

pH-méré,polariméter, refraktométer 2Amennyiben ezeket a viz jelletnz
adatainak mérésére hasznaltuk(standard kordimeémgeott), milyen
meérszamokat kaptunk? A valaszokat foglald 6ssze tabdéan!
refraktométer

Képek néhany eszkoz, ill. a skalaja bg@éskor
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b) Vizben sél6cukrot oldunk,s az oldatot is megvizsgaljuk a fenéidon.
Mely eszk6z6k mutattak nagyobb értéket a vizéhge$t® Volt-e kisebb
érték a tiszta oldészerhez képest? Van-e épgey?
¢) Szamos mémiszerhez tartozik termosztat. Ennek mi a szerepe ?
d) 10,00 cm hig sésavat desztillalt vizzel 100,00%#ne tovabb higitunk.

Hogyan, s hany egységgel véaltozott a pH-ja ?

A verseny allasa az él&ét forduld utan:

Név Iskola I.ford. | Il.ford | Ossz.
Bacza Alexandra Kaposvar,Tancsics G. 11 — 11
Bajnok Eszter Bp.Fazekas M.Gimn. 23 2P 45
Bali Dominika Bonyhad,Evang.Gimn, 10 8| 18
Banoczy Lili Kaposvar,Tancsics G. 11 - 11
Bokon Andras Sopron, Szt.Orsolya G. — 18 18
Erdsi Réka Bonyhad,Evang.Gimn, — 5 5
Farkas Eszter Bonyhad,Evang.Gimn. 11 5 16
Horvéath Benjamin Kaposvar,Tancsics G 11 T 18
Hunka Balazs Kaposvar,Tancsics G| 7 10 17
Jenei Mark Bp.Fazekas M.Gimn. 18§ 19 37
Kosztich Anna Kaposvar,Tancsics G 12 — 12
Kémives Boglarka | Bonyhad,Evang.Gimri. 11 11 22
Lauter Déra Dabas, Tancsics Gimn. 19 — 19
L6vi Vilmos Kaposvar,Tancsics G. 6 15p 21,5
Magyar Cealia Kaposvar,Tancsics G 4 — 4
Magyari Sarolt Bp.Fazekas M.Gimn. 24 21 45
Nagy Fruzsina Bp.Fazekas M.Gimn.| — 225 | 225
Rutkai Zsofia Réka | Bp.Jedlik Anyos Gimn. 24 23 47
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Szécsényi Andrea Bonyhad,Evang.Gimp. — 13,5 | 13,5
Szira Fléra Kaposvar,Tancsics G 2 - 2
Vami Tamas Almos | Bonyhad,Evang.Gimn. 19 28 42
Zakarias Fanni Kaposvar,Tancsics G. — 17 17
Versenys*(név nélkuli) | Sopron, Szt.Orsolya G| — 235 | 235

Feladatok haladoknak

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

Megoldasok
H116.
A megoldas soran szikségink lesz a viz, a bariongkes a barium-
szulfat molaris témegéreM(H,0)=18 g/mol, M(BaCl)=208,3 g/mol,
M(BaSQ)=233,3 g/mol. A kristalyvizes barium-klorid képtetlegyen
BaCl, - n H,0.
A feladat értelmezésében egy fontos gondolat, reodsisérletekben a
kristdlyvizes s6 mindig telitett oldatokkal van eggulyban. Az ets
kisérletben a kiindulasi vizmennyiség a feloldodktistalyvizes sé
viztartalmaval novekszik, mig a masodik esetben imdiasi
vizmennyiség egy része atmegy a szilard fazislssakyviz formajaban.
Az elss  kisérleben 10,00 gramm  kristalyvizes barium-kloridot
alkalmaztunk. Az oldatban maradé BaBbl azonos anyagmennyiség
BaSQ keletkezik hig kénsav hatasara, igy az oldatbdilkeéBaCl
anyagmennyisége: 4,261/233,3=0,01826 mol, melynekbmege
0,01826-208,3 g=3,8044 g. Az oldodaskor a Bagllett a kristalyvizbl
.beolddédd” vizmennyiség is a folyadék fazis tomedgja ndvelni. A
BaCl-dal egyutt 0,01826-mdlInyi viz kerllt az oldatba, melynek témege:
0,01826-1819g=0,23881g. Az oldat tdmege az eredeti vizmennyiség
(10,00 g) és a beoldddott kristalyvizes barium-ikldBaCl + kristélyviz)
tomegének dsszege: 10,00 g + 3,8044 g + 0,3288nelyfs! felirhatd a
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telitett oldat témegszazalékos Ba@irtalma (a mennyiségek grammban
értendek):

we 3,8044
13,8044+ 0,3288h

A masodik kisérlben hasonlé elgondolasokkal 3,525/233,3 mol=
=0,01511 mol BaGl volt az oldatban (ez megfelel 0,01511-208,3 g=
= 3,1473 g oldott anyagnak), mig a BaGészmennyisége 10/208,3 mol=
=0,0480 mol. Igy a keit kozotti killonbség, 0,0480 mol-0,01511 mol=
=0,0329 mol a szilard fazisban maradt, természetekestalyvizes
formaban. Ennek tdmege igy 0,0329-(208,3#)1@- az oldat tdmege
pedig adddik a kiindulasi 6ssztomeg (20 g) és atddgivizes barium-
klorid tdmegének a kulonbségeként: 20 g—0,0329;8I8Bn) g=
=13,1473 g-0,5928-g. igy ismét felirhat6 a tomegszazalékos dssetéte

e 3,1473
13,1473 0,592%h

Mindkét kisérletben természetesen wugyanaz a teliteldat
tdmegszazalékos dsszetétele, igy felirhatd a kégetgyenlet:
3,8044 _ 3,1473
13,8044+ 0,3288h 13,1473 0,590

Az egyenletet megoldvax = 1,999= 2, tehat a kristélyvizes barium-klorid
képlettel: Badl - 2 HO. Az egyenlettl adodik, hogy a 20 °C-on telitett
oldat 26,3 ttmeg% Bagbt tartalmaz.

A harmadik kisérletl megéallapithatd a 80 °C-on telitett Ba®ldat
tdmeg%-0s Osszetétele. A BaSCsapadék tdmegébaz oldat BaGh
tartalma: 6,453/233,3 mol=0,02766 mol, mely 0,02268,3 g=5,7616 g.
Hasonléan a kiindulasi Bagl mennyiség: 10/(208,3+18-2) mol=
0,04093 mol. igy szilard fazisban maradt
0,04093 mol-0,02766 mol=0,01327 mol, melynek tobmege
0,01327-(208,3+18:2) g= 3,2427 g. A sobval egyehsilyléw oldat
tomege: 20 g—3,2427 g=16,7573 gramm, igy a 80 °Gldmtban a BaGl
tdmegszazaléka: 5,7616/16,7573= 0,344=34,4 %.

A feladat masodik részét legkdnnyebben gy oldkatjeg, ha egy
ismeretlen mennyiség (x gramm tomed) 80 °C-on telitett oldatbdl
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indulunk ki. A célként szerepl 100,0 g kristalyos béarium-kloridban
100/(208,3+18-2)-208,3 g=85,26 g Ba@s 14,73 g viz van. Axg
tomedi 80 °C-on telitett oldatot 20 °C-raitilink, ekkor kivalik 100,0 g
kristalyviz tartalmd barium-klorid (ebben 85,26 gBaCL tdmege) és
marad ¥-100) g 20 °C-on telitett oldat. igy a megféléisszetételekkel a
kovetked egyenletet lehet felirni a barium-klorid tartal@mr

0,344k = 0,263(x~ 10p+ 85,z

Az egyenlet megoldasac= 730,5 g 80 °C-on telitett oldat. Ebben van
0,344-730,5 g=251,2 g Batlmelynek tdmege a kristalyvizes formara
atszamitva: 251,2/208,3-(208,3+18-2)=294,6 g. Mataés a kristalyvizes
s6 tomegének kulonbségeként adodik az oldat késhiée hasznalt viz
tomege: 730,5 g—-294,6 g=435,9 9. Tehat 294,6 g BaLHO-bol és
435,9 g vizBl kell 80 °C-on telitett oldatot késziteni, hogyt dzhiitve
100,0 g kristalyvizes barium-kloridot tudjuniééllitani.

A beérkezett feladatok kozott sok a szép, gondaoskanwoltak, akik

viszonylag hosszadalmasan oldottak meg a feladatat,érkeztek igen

frappans megoldasok is. Annak ellenére, hogy al&tlenegoldasa soran

igen sok szamitast kell elvégezni, az eredméntadilddn igen pontosak.
Benlks Zoltan

H117.

Az ionok koncentracioi:

[Ca2+J=1,58]153 mol/dri [ Mg }: 1,07 16 mol/dih

- 3
Hcoy =6:5610 mol/dn?
a) El kell donteni, hogy az é6z6r MgCQ-ra vagy Mg(OH)-ra valik-e
telitetté:

Ha Mg(OH)-ra telitdik eloszér az oldat:

— pH =10,11

100

b)

d)

Gondolkodd

aH(HzCOs) K K_K
2 2' %

Feltétel elledrzése:

| Mg™ |c, o, =7,015010° < Lypco, @, = 2,606110,

tehat a feltétel igaz, az oldat pH=10,11-nél valitelitetté

Mg(OH) »-ra. (2 pont)

Az elézéekbsl lathatdé, hogy a Mg-csapadéekok kozulosdor a
hidroxid valik le. Az oldhatésagi szorzatokbdl lath, hogy a
Mg(OH), biztosan €lbb valik le, mint a Ca(OH) és a CaC®
biztosan elbb valik le, mint a MgC@ Tehat el kell donteni, hogy
Mg(OH),-ra vagy CaC@ra valik telitetté élszor az oldat. Ha a
CaCQ valik le ebszor, akkor a kiiszob pH: A pont telitett oldatban:

[Ca™ ]G, = 103310 = Lo, cqa, =@, = 215LE

HCO;

(][]
2151,52= +=——=+=——==pH= 7,0
K2 2'%1
Tehét a kiszobérték pH=7,07, mivel itt még a Mg(OH) nem
vélik le, a Ca(OH), pedig nyilvan nem vélhat le a fent emlitett ok

miatt. (4 pont)
[ Mg ]c, oo =7,015010° < L, , tehét az oldat soha nem valik
telitetté MgCOs-ra. (1 pont)

Az el6z6 szamitasokbdl kidertl, hogy ezen a pH-n csak Ga@dk
le. Hax mol/dn-nek megfeldl csapadék valik ki:

[ca* |=(1,58110°~x) mol/drh
Ceo; = (6,56010° = x) mol/dr

Leaco @y =1,028010° =( 1,58110 -x)( 6,56 10-x)
= x=1,38C10° mol/dm
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[Ca™ ] =1,99110° mol/drh
[CO% | = 2,4210° mol/driy
[HCO; | =5,04110° mol/drh

[H,CO;] = 1,200 mol/dr

Az egyéb ionok koncentracidi az eredeti oldatézahasak. (3 pont)

Klencsar Balazs
H118.

Megmutatjuk, hogy egyeérteiinfliggvénykapcsolat all fenn az oldat

tbmegszazalékos NaMbartalma (), az oldattal egyensulyban tg&v

légtér HN-tartalma §) és az oldat hidrogénion-koncentracioja‘{jH

kdzott. A szamolas soran kihasznaljuk, hogy aztolizonylag hig,

ezért firisége a vizével megegyezik.

100m,,, 100M,, N 10M
w= S =

NaN; " 'NaN, __ NaN " "NaN __
Irnoldat rn)ldat Voldalo oldat
_ 100M oy, Crirg Vo _ LOMM o C

NaN ™~ Naly

Voldatlooldat poldat

Cu, =[N3 ] #[HN ] =[ HN] [1+[[HN§3]]J =[HN3]{1 +['I:]J

Puy, _10°pyd

K, = =

" [HN;]  [HN,]

Innen:

¢=106KH[HN3]: 10°K, Cap, _ 10Ky LW

Behelyettesitve a
K, =133,322184 Padin mbE 1,12 T0O Palm ,

Lo =1000g/dmi p, = 101,3kPa/,, = 65,0g/n,
K, =6,46010° értékeket:
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17008v

6,46010°
1+

[+]

¢:

a) Mar el$ ranézésre fdinhik, hogy a HN gyenge sav, ezért pH = 3

b)

esetén tulnyomorészt protondlt formaban van jeleoldatban. Ez a
HN; folyadék- és gazfazis kozti megoszlasdisen a jobb oldal felé
tolja el.

Behelyettesitvew = 0,1 nVmdo-ot, = 1700 ppm-et kapunk, ami
nagyobb, mint a kritériumként megadott 1 ppm. L#thdogy a
feladat teljesithetetlensége csakis a viszonylagsahy pH-n mulik.

Tekintsuk azt az esetet, amikor az 1-2. feltétegkstlnek! A fenti
szamitas alapjan

G, =[N3 ] #[HN :[N;J[H%J =[N'3]{1+[|H<—+]J

3 a

100M . C
=L ™% ahonnan,, =0,0154mol/dmM és
looldat 3

[N;]= O’O]p°'dft|\_l|v+]J =9,9410" mol/dm. A citromsav-

M 1+
NaN; { K

tartalmat a téltésmeérlegbszamitjuk ki, amihez ismernink kell a
citrat-specieszek eloszlasat:

[HALH A THA A T =K['j<+]K: M 1: [HK1.1 _

ésw

a

=15964:13889:250:1.
a,, =15964+ 1388% 258 % 30104
Innen a téltésmérleg, majd a citrat, végul a cisamkoncentracio:
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[H']+[Na*]=[H A ]+2[HA 2+3[A J+[N JH[OH T

10°+1,5410* = (13889 500 3)A + 9,93 10+ 16

[A%] =1,14010°M .

Cavomeay =[H AI+[H A 1+[HA F+[A T =afA T 3,43 10 ol/dm ?
Tekintsik most azt az esetet, amikor a 2-3. félttagesul: w =
=0,1m/m%-ot, ¢ = 1 ppm. A kapott egyenletbe helyettesitve innen
[H*] =3,8010" mol/dn?, azaz pH = 10,42 adddik. Ez gyakorlatilag
azt jelenti, hogy az 6sszes azid-, illetve citi@edesz deprotonalt
formaban van jelenN,] =c,,, =1,54010% mol/dni, ¢ =[A®],

NaN; citromsav
a,, =1. Atoltésmérleg:

[H]+[Na"]=[H A 1+2[HA “]+3[A T+[N J+[OH |
3,80010" + 1,5411CG = 3JA ¥ 1,54118+ 2,63 1t

Itt a citrationok koncentrcidja negativnak adoeikaz eset tehéat
nem lehetséges.

Foglalkozzunk végll azzal az esettel, amely sozéh &s a 3. feltétel

teljestl:[H*] =10°mol/dm® ¢ = 1ppn.
A kapott egyenlet alapjaw = 58810 m/ m%. Innen

Cray, = 9,05010° mol/dmi éscy,, =[N;] (1 +[|_K| ]j alapjan

a

[N,]=5,85010" mol/dni

A specieszeloszlas ismeretében:

[H*]+[Na*]=[H A J+2[HA ?+3[A J+[N J+[OH |

10°+9,05110° = (13883 5080 3)[A + 584 19+ 10

[A®] =7,0100° mol/dn? .

Cavomeay =[H AJ+[H A 1+[HA F+[A T =afA T 2,13 10 Trhol/dm ?
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Feltételek| Wyan, CC‘"OmsaV_s/ pH Con, / Probléma
moldm ppm
1.,2. 0,10 3,4310° 3,00 1,700 | Aleveg HN;-
szintje tdl
magas.
2.,3. (0,10) - (10,42) (1,00) Nem
megvaldsithato.
3.1. 5,8810° | 2,1310° 3,00 1,00 Tdl hig az oldat
NaN;-ra nézve

A feladat a vartnal nehezebbnek bizonyult. A ptaga6,1 pont volt.
Hibatlanul oldotta meg a feladatot Babinszki Ben@eisfi Sandor
Gimnéazium), Najbauer Eszter Eva (Pécs, CiszterandRBlagy Lajos
Gimnéaziuma) és Sveiczer Attila (Budapest, EdtvidsefdGimnazium).

A feladat a) része 2 pontot ért, a b) rész azoésalke, amely ugyanazzal az
esettel foglalkozik, mint az a) rész, szintén Zqioért, a masik két alrész
3-3 pontot. Ezen belil a citromsavkoncentraciékréz@saért 1,5 pontot,
a leve@ HNs-tartalmanak, illetve az oldat NaMNartalmanak szamitaséért
1 pontot, az indoklasokért 0,5 pontot lehetett kafaamolasi hibakért
fél-fél pontot vontam le, ha a gondolatmenet nertaltaazott elvi hibat.
Az értékes jegyek helytelen hasznalataért (minddrdiom értékes jegyre
vartam a megoldast) maximum fél pontot vontam ilgikdIs hiba volt a

toltésmérlegekben a [Nhelhagyasa, illetve ac,,, =[N, ] egyenfség

feltételezése (az Osszkoncentraci6 és a  specieszhoacio
egybemosasa). Sokan vesztettek pontot azért, nggdltaan nem
indokoltak meg, miért nem létezhet bazikus oldal aész 2. esetében
ebben az esetben. A legtobb versémem irta le egyérteli#en, hogy mi
nem stimmel a b) rész egyes eseteiben, sokan pegligzefien
megfeledkeztek arrdl, hogy minden egyes esetbdtelkiszamolni a
citromsav és a natrium-azid 6sszkoncentraciojat.

Koméaromy David
H119.
Az oldodés soran féjts H, anyagmennyiségének szamitasa:
m(viz) = 4,26-10 kg; AT = 12 °C;c(viz) = 4,196 kJ/(kg °C)
Q=c:mAT = 2,145 kJ
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Ez 2,145/(285,8) mol = 7,505-F0nol vizet jelent, tehat 7,505-F0nol

H, fejlédott.

EDTA-s titrélas:

A 0,2332 g anyagra (200/10-18,57310,02021) mol = 7,506-10mol
EDTA fogyna, amely éppen megegyezik adajitt H. mennyiségével.

Ezek alapjan feltételezliet hogy az anyag olyan fémek 0otvozete,

melyekl®l sOsavas oldodas soran a fémmel megegyeennyiséd
hidrogéngaz fefldik. (Tehat két vegyértékfémek oOtvozete.) Az anyag
atlagos molaris tdmeg#(atl.) = 0,2332 g/7,505-1dmol = 31,07 g/ mol.
A kapott érték, illetve a titralasi korilmények @jin sejthet, hogy az
Otvozet tartalmaz magnéziumot (hiszen kell egy Blgimol-nal kisebb
molaris tomed, a fenti feltételeknek megfetefém), valamint kalciumot.
Az 6tvozetben a két fém anyagmennyiségének aranya:

x-24,31 g/mol #-40,08 g/ mol = 31,07 g /mol

Ebbsl x/y-ra 4/3-ot kapunk.

A fentiek alapjan:

a) A sosavas oldas soran 2-7,505 i@l = 1,501-1F mol sav fogyott, a
felesleg: 2,012-18— 1,501-1F mol = 5,11-1C mol.

(5,11-10° mol)/( 1,501-17 mol)-100% = 34,0 %.

b) V(NaOH) = 5,11-1G mol / (0,1995 mol/dr) = 2,56-1C dn? =

= 25,6 cm.

¢) Az anyag tapasztalati képlete:;Ma,. Tomegszazalékos dsszetétele:
55,3m/m% Ca és 44, m/m Mg.

d) A feladatban szergpteakciok egyenletei:

Mg + 2HCI = MgC} + H,

Ca+ 2HCIl = CaGl+ H,

NaOH + HCI = NaCl + HO

2H, + 0, =2 HO

C&* + EDTA” = CaEDTA

Mg + EDTA” = MgEDTA

e) Pontosabb titrdlas érdekében mérhetjik 12-es piiwexid indikator
mellett a C&-ionok mennyiségét, illetve 10-es pH-n eriokrémteRe
mellett a két ion egyiittes mennyiségét. igy nemkcsa két ion
anyagmennyiségének 0sszegére kapunk informécidtenmakilon az
egyes ionok mennyiségére is.
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A feladatra dsszesen 19 megoldas érkezett. A pombsz atlaga: 7,5.
Hibatlan megoldast kildott be: BabinsZ&ence, Najbauer Eszter Eva,
Pés Eszter Sarolta és Sehnna.

Voros Tamas
H120.
A leveg atlagos molaris tdmege 28,82 g/mol, tehat 10&gde3,47 mol
anyagot tartalmaz, amib2,776 mol N (77,78 g) és 0,694 mol,@22,21
g). A kiindulasi anyagok tomege 110,00 g, ha &bkevonjuk a
gazmosokon megkédott tomeget, akkor a gazelegy tomegének 88,58 g-
ot kapunk. Tegyuk fel, hogy az égés soran nem Kestett N. Ekkor a
gazelegy 77,78 g N és 10,80 g masik anyagot tartalmaz. Ez a 138 g
gazelegy tomegének a 12,2 %-a, tehat az égés senakeletkezett Nés
a keletkezett gazelegy 10,8 g (0,3374 malt @rtalmaz.

Az égés soran keletkezett gazelegy 110 g /29,24 g/mol = 3,762 mol
gazt tartalmaz.

A tdmény kénsavas gdzmoso a vizet, a BagbHp,-0s gdzmoso a GO
ot és az esetlegesen keletke0,-ot kotheti meg. A keletkezett viz
0,3243 mol, vagyis 0,6486 mol H van a vegyuletl#eBa(OH)/H,0,-0s
gadzmoson elnyelt gaz(ok) anyagmennyisgge 3,762 - 2,766 - 0,3243 -
0,3374 = 0,3243 mol. Ez(ek) tdmege 15,574 g, améd molaris tomeg
M, = 48,02 g/mol, tehat az égés soran a @@llett SQ is keletkezett.
Jeloljuk a keletkezett Canyagmennyiségétszel, a S@éty-nal. Ekkor:
44,01x + 64,06y = 15,574

x+y=0,3243

Ebbsl x = 0,2594 mol C®(a vegylletben l&/C),y = 0,0649 mol S®(a
vegylletben 1é§ S).

Az anyagunkat alkot6é atomok tdmege:

m= 0,2594-12,01 + 0,6486 + 0,0649-32,06 = 5,84dIgt a vegyllet O-t
is tartalmazott.

A vegytuletben leg O:

m=10 - 0,2594:12,01 — 0,6486 — 0,0649-32,06 64915

n=4,156 g /16 g/mol = 0,2597 mol

Tehat a vegyuletben I&alkotéelemek aranya:

C:H:S:0 = 0,2594 : 0,6486 : 0,0649 : 0,2597 = D : 1 : 4. A vegyllet
C4H10S0O..
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A vegyuletben Iéf kén oxidacids szama nem lehet 4-nél nagyobb, raivel
keletkezett égéstermék SOt tartalmaz (S +4). Oxidativ kézegben pedig
nem csokkenhet a kén oxidaciés szama.

Sokféle szerkezeti képletet irhatunk fel, a vegylkhet szulfoxid,
szulfon, szulfinsav, szulfonsav, szulfonsavésztes| stb. Arra kell
dgyelni, hogy nem lehet kénsavészter-szarmazék.

Lehetséges szerkezetek az ismeretlen vegyuletre SCHO-CH-O-CH,-
O-CH;, CH;-O-(CH,)3-SO;H, CHy(OH)-CH(OH)-O-CH(SH)-CH-OH

A feladatra 11 megoldas érkezett, a pontatlag 5Kdzel hibatlan
megoldast kildott be Najbauer Eszter Eva, P6s Es3@rolta és
Szigetvari Aron.

Sarka Janos

HO-52.

a.) Natrium-szalicilat oldat alkalmazdsa azért vedtikséges, mert a
nitration spektrofotometridsan kézvetlenidl nem rahatdé meg, ezért
UV-lathato tartomanyban elnyeVvegyliletet kell béle késziteni.

Az ivoviz nitrat tartalma beparlas soran @dpohéar aljan marad so
formajdban a natrium-szalicilattal egyutt. Toméngnsav hatasara a
natrium-szalicilat szalicilsavva alakul, amely antiny kénsavas-nitratos
(s igy salétromsavas) kdzegben nitralédik, monossrarmazékkéa alakul.
Ennek a nitralt szalicilsavnak 410nm-en van elmrggléezt mérjik. (az
oldat szép sarga, tehat kék fényt nyel el) (1p.)

Reakcidegyenlet:

OH OH 1p.
COOH COOH (1p)
cc.H,80,
O + HNOS O + Hzo
NO,

b.) Igen, zavarta volna a meghatarozast nitritiojelenléte, mert a
nitrattal a tomeény kénsavas kézegben nitrogén-dabiépez, ami elillan.

NO, +NO; +2H" - 2NQ, +H,C
.Salétromsavgyartas forditottja.” (1p.)
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Erzékeny maddszer nitrit jelenlétének illetve tagtdhek bizonyitasara az a
reakcid, mely soran a nitrit jodat ionokkal savagzdgben jédot képez,
ami kemeényitoldattal kitinéen indikalhato.

5NO; +2I0; +2H - |, +5NQ, +H, C(1p.)
c.) A Kkalibracios flggvényeket a ténylegesen kétzikalibracios
oldatkoncentraciok alapjan készitettem el, ezt slegtem, bar a
kivettaban le§ koncentracio csak tizede a kalibralé oldaténakazlaem
baj, mivel mindegyik esetben ugyanannyi-szoros gitds. Egy eset
azonban kivételes, ez pedig az ,€éles” mérés, niivalcsapviz 10 ml-ével
jatszottuk el ugyanazt, mint amit a kalibral6 satbeli oldatok 5-5ml-
eivel, ezértamikor a minta nitrat-ion koncentracidjat szamitjuk a
kalibracidés egyenes szerint adodo érték felét keNennink (hiszen
kétszeres volt a bemérés).

koncentracio-abszorbancia diagramm

0,400 A

f(x) = 9,704E-003x - 1,347E-003
0,350 4 R2 = 9,975E-001
0,300 -
0,250 -

0,200

Abszorbancia

0,150 A
0,100 ~

0,050 ~
n

0,000 T T T T T T T T 1
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000

koncentracié[ppm]

A diagramrdl leolvashatd a koncentracio és absrmiba kozotti
Osszefliggeés.

3
A=9,704110° [t - 1,347110 - C:ﬂ
9,70410

Ezen Osszefliggéssel a z M1, M2 és M3 mintak nKkoktcentracidja
21,78ppm, 21,26ppm és 23,33ppm lenne, de ezereketkég atlagolni
ésfelezni kell, igy kapunkl1,06ppmet eredménydl. (4p.)
11,16ppm<50ppm- A fenti ivévizminta megfelel agiglsoknal (2p.)
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A pontétlag 5,87, maximalisan elértietO pontbdl legtébbet (9 pontot) 3
tanulo ért el. Volt még 3db 6 pontos dolgozat,grdeszabb 2 db 2 pontos
megoldas volt. A feladat egy valdés mérés eredmemmgozza fel.
Tobben jelezték a hibat a ppm mennyiséggel kapbswmla Ez egy
szabvanyositott mérés, igy a leiratban foglaltagriaz fogalmaztam, a
ppm itt mg/l-t jelentett.

A b.) pontra tobb alternativ, de j6 megoldast feghdtam. A legtdbben a
Griess-llosvay reagenst alkalmaztak, valamint a rgi@a gyird proba” c) Az ebz6 képletbe behelyettesitve a konkrét adatokat:
nitrites valtozatat. Ezeket elfogadtam, ha helyek @ hozza tartozo BilB2.= 0,712

reakcidegyenlet. Megjegyzeh@zonban, hogy a Griess-llosvay prébat
néhany mas ion is adja. Elfogadtam azt a reaksiotely soran a nitrittel
permanganat oldatot szintelenitink el. Ez teljesatkalmatlan
meghatarozas (nagyon kis koncentraciéju permangekahem latszik a

A teljesen altalanos formulaban a szamlalé:
((AJ1-0,5¢(Fe(I))o-E2)/Es-E>)(0,5¢(Y) 0—4- (0,5e(Fe(ll))o —
—(AJ/1-0,5¢(Fe(I)oE) ErE> ))*

A teljesen altalanos formulaban a nelez

(0,5¢(Fe(lN))o —(As/1-0,5¢(Fe(ll))o-E)/Ex—E2) - (0,5¢(X) o —
—3-(0,5¢(Fe(I1))o —A/1-0,5¢(Fe(I))-Ex)/Er—E ))°

d) A kivant c(Fe(ll))omax koncentracioértéket akkor érjik el, amikor
gyakorlatilag az oldatban |8visszes X és Y ligandum is komplexbe
kerult. Ezt koveten a fémion koncentraciot ndvelve az abszorbancia

szine, a sok permanganat meg konnyen felesleghd, lkezaltal a
halvdnyodasa nem latszik).
A c.) pontot a jobbak ott szurtdk el, hogy a végém felezték meg a
kapott koncentraciét. Masok az abszorbancidkatgatiik és atlagolt
koncentracioval osztottak, ez helytelen. Azt ipgelitam, ha valaki
minden esetre kiszamolta a moléris abszorpcios fikamafst és azt
atlagolva szamolt tovabb.

Lovas Attila
HO-53.
a) Lathatd, hogy az abszorbancia az X ligandum éasetkkor a
legnagyobb, amikor a vas ,moltértje” 0,25. Ekkomva Fé' és az X
ligandum éppen a komplexiknek megféledranyban, vagyis az X
komplexképs esetében egy fémionhoz 3 ligandum tartozik.
Ehhez hasonl6éan az abszorbancia az Y ligandum resak&or a
legnagyobb, amikor a vas ,mdltértje” 0,20. Ekkomva Fé és az Y
ligandum éppen a komplexiknek megféledranyban, vagyis az Y
komplexkép# esetében egy fémionhoz 4 ligandum tartozik.
b) Az aldbbi egyenletek irhatok fel:
0,5¢(Fe(l))y = [FeXs] + [FeYy)
[X] = 0,5¢(X)o— 3:[FeX]
[Y]=0,5¢(Y)o— 4-[FeY]
A= E]_I[FGXQ,] + EzI[FeY4]
BiB2= ([Fexd-[Y]") / ([FeYsl-[X]?)

ertéke mar nema

c(Fe(I))omax= c(X)o/3 +c(Y) /4 = 0,583 mol/drh

e) 1. eset:

[AT]:=x [HA]=0,1x, [H] =x

Ekkor felirhat6: 2,41 = (0,)-23,41-1,005 %-34,59-1,005
Ebbsl x = 5,10-1G mol/dn?. pH=2,29K, = 2,74-10*

2. eset:

[A]:=y, [HA]=0,1y, [H'] =y

Ekkor felirhaté: 0,251 = (0,0¢) -23,41-1,005 ¥-34,59-1,005
Ebhsl y = 1,40-1G mol/dn?. pH,=2,85K, = 2,28-10"

A ténylegeK értékK, éskK, atlagaK = 2,51-10°

A protonalédasi allandé értékg:= 1K = 3984.

A feladatra 6sszesen 13 megoldas érkezett. A pombdz atlaga: 7,4.

Hibatlan megoldast kildott be: Benedek Zsolt.
Voros Tamas
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HO-54.

Milyen atomokat tartalmazhatA? A reakciésorbdl latszik, hogy
mindenféle atomokat ,beviszink” @ molekuldba, majd eljutunt-hez.

A G—H reakci6ban kizarolag egy hidroxilcsoportot csérgit Cl-atomra
(ez a sémabdl kiolvashatd), majd innen inert atféo&ban, Zn-porral
vald f6zés hatadsara kaptukt, amely csak szén- és hidrogénatomokat
tartalmaz. A cink kizarélag a halogénatomokkal éag magasabb
oxidacios allapotd atomokat tartalmazo6 funkcios postok (pl. keto-,
észter-, nitrocsoport)  redukcidjahoz éieljesebb  kdrilmények
szukségesek. Marpedly feltételezett heteroatomjainak és a mindenféle
.bevitt” heteroatomnak nyoma sincs — ami csak u@gyaradzhatd, hogy
mar A-ban sem volt. EzérA is kizarélag szén- és hidrogénatomokat
tartalmazott.

LegyenA Osszegképlete,8,. Tegytk fel, hogy az eldépesben csak egy
brématomot vittlink be. (Az eldépés lathatéan elektrofil szubsztitacid.).
A egyik hidrogénatomjat tehat Br-ra cseréltik, majdC Grignhard-
reagenssé alakitottuk at, amelynek 0sszegképléw €4H,,MgBr Ezt
kovetben C -MgBr csoportjat karboxilcsoportrdj cseréltik, amit pedig
SOC} segitségével COCI-csoportta alakitottunk; eZerbsszegképlete
CH,..-COCl, azaz ¢H,.,OCI. Ezutan Friedel-Crafts acilezést hajtottunk
végre, ahoE volt az acile#szer,A pedig az acilezett vegyulet; a reakcio
soran HCI lépett ki és egy keton keletkezett EZeriisszegképlete
CoxriH2y2O. A C Grignard-vegyulet segitsegevel az acilezés réven
keletkezett keto-csoportot redukaltuk hidroxilcsdi@ mikozben Ujabb
~egység”A-t kapcsoltunk a molekulahoz, ez&tosszegképlete £5,Hsy.

2O. H-ban lecseréltink egy OH-csoportot egy —Cl csopprezért
Osszegképlete £i,HsysCl. A Zn-poros 6zés hatasarad vélhetleg
dimerizalodott (Id. Wurtz-reakci6). Ezédt 6sszegkeplete g Heye. A
hidrogéntartalomra felirt egyenlet:

1,008[ (6y - 6) — 00621
1201[{6x + 2) +1,008[{6Y - 6)
Innen x = y. MivelA aromas (ez az €lgeakciobdl kitinik), ezértA nem
mas, mint a benzol. Az eblkaphaté vegyuletek:
A: CeHe
B: C¢HsBr
C. CHsMg
D: CsHsCOOH
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E: CsHsCOCI

F: C6H5CO'(:5H5
G: (CsHs)s C-OH
H: (C6H5)3C-C|

A J vegyuletben a szén- és hidrogénatomok molaranya

9379 : 621 1267= 38 =E, mig I-ben 8800 : B3 = 1267,
1201 1,008 5 15 1201 101
ugyanannyi, mintH-ban ésJ-ben. Mivel egy szénhidrogénben csak
péaratlan szdmu hidrogénatom lehet, edévaloban dimer, 6sszegképlete
C38H30-

Mivel a leve@n valé %zés soran az egyetlen reaktiv anyag az oxigén,
innen megallapithato, hodyben a maradék 6,17 tomeg% anyag oxigén.

Ez 8800 X bL7 =19:1 szén-oxigén molaranynak felel meg, vagyis — a
1201 1600
fenti megjegyzés értelmébenl—-Osszegképlete £HzO,. Mivel | csak
egyféle hidrogénatomot tartalmaz, ezért a két aagegm az aromas
gyirire sem épllhetett be (ez amugy is valdgign lett volna), hanem
meg kellett ériznie a (GHs):C-C(GHs)s dimer szimmetrigjat. Ez a
legegyszdibben Ugy térténhet, hogy a beépikigénmolekula két atomja
kdtésben marad egymassalpésoxivegylletead:

Lathato, hogy a két trifenil-metil- (mas néveniliitcsoport térben igen
kozel esik egymashoz; itt csak azért marad megsregiimer szerkezet,
mert a peroxicsoport réven a két tritiicsoport elejen messze kerdl
egymastol. Az egyszertritil-dimer viszont éppen ezen okndl fogva nem
johet létre. Ezt a spektroszkdpiai adatok is alatsafak: Ha a vegyllet

H dimerje volna, akkor benne csak aromés hidrogéobianak. MivelH

15 hidrogénatomot tartalmak,pedig 30-at, ezért benne 25 aromas és 5
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nem aromas hidrogén van. Ez azt jelenti, hogy iitdegiiri ,megmaradt”
(55= 25 aromés hidrogén), a hatodik viszont nem asogyariként van
jelen.

A tritilgyok ugyan normal koérilmények kozott azohmedreagal a leveg
oxigénjével, oldatban viszont létezhet. (termésmrteaz oxigén €s a viz
szigorU kizarasaval), annal is inkabb, mivel a gpdkositatlan elektronja
a harom fenilggrin delokalizalédni tud, amint ezt az aléabbi
hatarszerkezetek is jellemzik (val6jdban ©sszesé@rontiszor ennyi
hatarszerkezet irhat6 fel, mert az elektron a td@ifenilgyiran is tud
delokalizalédni)

o Tl o

Lathatd, hogy ezen hatarszerkezetekben megjeleatekem-aromas
hidrogének.J képzdését ugy képzelhetjuk el, hogy két ilyen gyok
kovalens kotést alkot, a két péarositatlan elekkonds palyara keril. Az
0sszekapcsolddasnak kicsi a valogzéye a 2. és a 4. hatarszerkezetek
esetén (a pérositatlan elektront hordoz6 szénarténilaisan arnyékolt),
ezért csak az 1. és a 3. hatarszerkezet johetdigpe. Mind az 1. és a 3.,
mind két darab 3. gyok képezhet egymassal molekal&alosagban az
elss eset kovetkezik be, ezértJadimer szerkezete (és disszociacidja) az
aldbbi modon fest:

@
Q@"Q _ O
e r

J
Mivel J disszociacidja tritilgyokokre egyensulyi folyamagzért az
egyensuly kdnnyen eltolhatd, a ledegoxigénjének bejuttatdsaval
(razogatds). A peroxivegyllet kdjase irreverzibilis. A levdy
kizaradséval Gjra megindul a dimer kégdése, de —mivel a dimerizacié a
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tritilgyokdkre nézve masodrefidolyamat — a reakcié sebessége a gyokok
koncentraciojanak négyzetével aranyos. Innen érthnetgy J a gyokok
fogyaséaval egyre lassabban kégik Gjra

A feladatra 18 megoldas érkezett, a pontatlag oy@.pHibatlanul oldotta
meg a feladatot Batki Balint (Budapest, ELTE Apé&dZaere Janos
Gyakorlé6 Gimnézium) és Kovacs Benjamin (Pécs, Lpowdara
Gimnazium), ezenkivil 7 versefiyaldotta meg majdnem hibatlanul a
feladatot.

Komaromy David

Feladatok

A formai kovetelményeknek megfeteldolgozatokat a nevezési lappal
egyltt a kovetkekzcimen varjuk 2010. aprilis 1-ig postara adva:

KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A tanév utols6 forduldjdnak feladatait szokds swedz idei tokioi
diakolimpia gyakorlé feladatai kozul vélogattuk. Azervedk nem
konnyitették meg a valogatast: a magyar versenyekbpest egyszér
feladatokat, illetve kozépiskolasok szamara isnhemeterlleteket éridt
példakat fiztek ki. A KOKEL kordbban mar foglalkozott az NMR
spektroszkopiaval (2009/1) és a kristalyok szertéyvmd (2004/2), ezért az
ilyen feladatokat is be mertiik valasztani.

H126. a) Szamitsa ki a metan standard égg§sh298 K ldmérsékleten és
légkdri nyomason az alabbi standard kégéastsk alapjan!

Metan —74,82 kJ mol
Szén-dioxid —393,5 kJ mbl
Viz —285,8 kJ mal
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b) Hany ml szén-dioxid keletke2i88 K iimérsékleten és 1013 hPa
nyomason, ha 10,0 g kalcium-karbonatot 50,0 ml 1nedl [*
sbésavval reagéltatunk?

A szarazjég molekularacsaban a molekulak egy olgpnentralt kébos
racs racspontjain helyezkednek el, amelynek éllao8&6 nm.
c) Ez alapjan mi a szarazjégirgsége? Hany molekula van egy
20 cm x 10 cm x 5,0 cm méteszarazjégdarabban?
a.) Az alabbi adatok alapjan mi a KCI racsenergidja?

A KCI (sz) képsbdéshoje —437 kJ mol
A K (sz) szublimécids éje 89 kJ mot
A K (g) el ionizacios energiaja 419 kJ rifol
A Cl, (g) disszociacidbje 242 kJ mot
A CI (g) elektronaffinitasa —349 kJ mbl

H127.Vasat vasérdl altalaban szenes redukcidval gyartanak. A nyarsva

(Fe-C otvozet) a nagyolvasztéban keletkezik, anfiddélrél vasércet,

kokszot és salakkéfizanyagot (CaO) adagolnak. Alulrdl forré leveg

fujnak az olvasztéba. Az olvadt nyersvasat konvekigen oxidaljak,
hogy a szén és mas szenrijeeltdvozzanak.

Tételezzik fel, hogy a nyersvas széntartalma 468, a koksz pedig

90,0m/m% C, 7 mim SiO, 3 mim% Al,O;. A vas sirisége

szobaldmérsékleten 7,90 g ¢in

a) A vasérc & komponense a F®;. Vagy kdzvetlenll a koksz, vagy
pedig a bdlle keletked CO gaz redukaljalrja fel a kétféle
redukcié egyenletét!

b) Az érc a 90%-nyi komponensen felil medt is tartalmaz, pl.
7 mm% SiG, és 3m/m% AlL,Os;. Ez a kokszban lévmeddvel és a
CaO-val reagalva adja a végul salakként jeleritieddolvadékot.
Hany kg salak keletkezik egy kg nyersvéalilasa soran?Tegyik
fel, hogy a CaO-ot olyan ardnyban keverik be, hidggege a Si®
tdmegével egyezzen.

c) A konverterbera széntartalmat 0Og4z befuvatdsaval tavolitjdk el a
nyersvashol.Ha a termékekben a CO és £@nyagmennyisége
megegyezik, hany liter ZC-os és 2,026xT0Pa nyomasu ©gaz
szilkséges a szén teljes eltavolitasahoz 1,00 kgvagbol?
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d) Hany kg CQ keletkezik 1,00 kg tiszta vagi@litasakor? Vegyik
agy, hogy a nagyolvasztéban csak a CO redukatyédlehogy a
konverterben keletkéz CO-t is elégetik. Ne hagyjuk ki a
szamitasbdl a CaO més$tkl torténs elballitasakor keletkez gazt
sem!

e) A vas szobatmeérsékleten tércentralt kobos racsot alkofeladat
adatai alapjan mi a vas atomsugara?

H128. Egy rozsdamentes acél (Fe-Cr) 6tvozet kromtartamiévetkes

modon hatédroztak meg:

i) 0,1000 g acélmintat 20 ml forré kénsavban (1d@ ) feloldottak.

i) 4 ml cc. salétromsav hozzaadasa utan 10 pemuidegitették a
mintat. Az oldat szine kédrzoldre valtozott.

i) 10 ml 0,5% ezist-nitrat-oldat és 6 g ammodniuperszulfat
((NH4)2S,0g) egylttes hozzdadédsa utdn 20 percig, az ammonium-
perszulfat elbomlasaig tovabb melegitették. Ekkar aldat
narancssarga s#in

iv) 10 ml 5% NaCl-oldatot adtak hozza.

v) 20 ml 1,00x1d mol ' amménium-vas(ll)-szulfat
(FeSQ:(NH,),SQ,) vizes oldatéat pipettaztdk a mintahoz.

vi) 2,00x10° mol ' KMnO, oldattal titraljuk halvanylila szin
megjelenéseéig.

a) Milyen formaban van a krém az i, ii és iii lépésn® Irja fel az
egyes lépések soran lejatszddo reakcidkat!

b)  Miért van szlikség a iv) pontban lejatszddo reakcér

c) A vég$ lépésben a fogyas 12,00 ml voMi volt a minta
kromtartalma?

H129. Egy vulkani fumarola gazaibdl a kdvetkemodon vettek mintat. A
fumaroldba egy titan csovet helyeztek, ami felhewdmnyira, hogy
kondenzacié nem volt benne tapasztalhatdé. A miteitvéegy 20 ml

5 mol I' NaOH-oldattal légmentesen megtéltétt fecskmtl végezték.
Lassan, a fecsketditd hiitve szivtak fel bele gazt, majd hagytak, hogy a
magashegyi kornyezetoimérsékletét felvegye (0 °C, 1013 hPa). A
fecskend ekkor 50,0 ml gazt és 38,0 ml folyadékot tartalotaz

A folyadékbdl 10 ml mintat vettek és az 6sszes &ealmat szulfatta
oxidaltak. Hig sésavval enyhén megsavanyitva éamRA0% BaCj}—
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oldatot hozzdadva fehér csapadék valt le, aminate¢@ szaritds utan

0,30 g volt.

a) A vulkani gaz hany térfogatszazaléka lehetett selzdBecslését
alapozza arra, hogy a vizpn kivil mas gaz abszorpcidja nem
befolyadsolta a NaOH-oldat térfogatat. Az olddiriségét végig
vegye 1,0 g mi-nek.

b)  Hany mol kén volt a begjott gazban? Mi volt a k& és SQgaz
egylttes térfogata a mintaban?

c) A H,S és SQ@ aranyat eltér reakcioképességik segitségével
szoktak megbecsiilni. A vulkani gazt 30 ml 0,03 mbKIO4-KI
oldat és 3 ml 4M HCl-oldat keverékét tartalmazoé k&ihe vezetik.
Milyen reakcidkban vesz részt a két gaz?

A gazok vizsgalatat spektroszkopiai modszerekkatéigzik. Egy masik
mintaban két hidrogén-halogenidX (és Y) jelenlétét is kimutattdk
spektroszkopiai moédszerekkel reakcioba lép szilikatokkal isX
infravéros spektrumaban a vonalak felhasadnak, anialogén 3:1
aranyban jelenldvizotdpjai okoznak.

d) MilehetX ésY?

H110. Az A vegyulet egyik karbonilcsoportjat redukalva keétik aB
vegyllet, aminek két sztereoizomerje van. Az izaekeazlvalasztasa utan
Bl és B2 esetében is egy szén-szén kotés redukcidjavalakapdnC
vegyllet, ami ismét két-két sztereoizomer keveréke. izomereket
szeparalva vegul négyféle term€k (i, ] = 1, 2) kaphaté. Ha ezen négy
termék esetén ismét egy karbonilcsoportot redukalanD vegyulet
keletkezik, ami ismét két sztereoizomer keverékadem reakcioban. A
sztereoizomereket elkulonitve mar nyolc termigigk (i, j, k = 1, 2)
kaphato.

— — e
(0] (0] o HO
A B C D
a) Van-e anyolcfél®ijk (i, j, k = 1, 2) kddu vegyulet k6z6tt azonos?
Ha igen, rajzolja fel a szerkezetuket!
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b)

c)

HO-58. A fullerének ma mar jél ismert
Uj szén allotropok, amelyekre az Ureg
gombszel szerkezet a jellendz Az n

Van-e a nyolcfél®ijk (i, j, k = 1, 2) kédu vegyulet kdzott olyan,
amelyik nem forgatja el a polarizalt fény sikjata igen, rajzolja
fel a szerkezetiket!

Van-e a nyolcfél®ijk (i, j, k = 1, 2) kdédu vegyulet kozott
enantiomer par? Ha igen, rajzolja fel a szerkezetilk

Ve2e e
szénatomot  tartalmazé  fulleréne[iHi =

szerkezete 12 Otszoget €$/2(10)

hatszoget tartaimaz, ha egy 20-nal Jii5(ICK)

nagyobb paros szam.

Tételezzik fel, hogy a fullerénekben
mindegyik szén-szén kotés 0,14 nm
hosszu.

a) Mi lesz az n szénatombdl felépil

NI/
OB
g5t

Y

fullerén felillete (nfhegységben)?

b) Ha gdmbalakunak tekintjuk a fullerént, mi lennaugara n

fluggvényében (nm egységben)?

c) A nagy fullerénmolekuldk “molekuléris 1éggombkea levegben

HO-59.

A

mutatja az abra.

a)

elemi cellaban?

Ha egy kevées XYO; keveredik
homogén moédon a Cedoz, akkor
egy szilard oldat kaphat6, aminek
Osszetétele GRY O,.y. A szerkezetben
egyenletesen oszlanak el a’Cés az

képesek lennének lebegni egy elképzelt alkalmapakt@ay szénatom
esetén lenne ez lehetséges 30@Mdrsékleten és 101325 Pa
nyomasondekintsik a fullerént olyan merev gémbnek, ami nem
roppan 0ssze a légnyomas hatasara.

CeQ, kristalydnak elemi cellajat

Hany kation és anion van eg
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Y** ionok a kationok helyén, és az anionhelyek egyeaésgszont liresen
marad.

b) Az anionpozicidk hany szazaléka marad Uresen, hengagban a
CeQ : Y,0; molarany 0,8 : 0,1? Hany betbltetlen anionhely van
ennek az anyagnak 1,00 j@ben? Az elemi cella térfogataa®
1,36 x 107 cnr.

A sok betdltetlen anionpoziciét tartalmazo, fentiemaldg szerkezét

oxidok magas ¢mérsékleten vezété valnak, mégpedig az oxidionok

mobilithsa révén. Az ilyen szilard elektrolitok kassak lehetnek oxigen-
szenzorok, oxigén pumpak, tUzemanyagcellak tervkaése

Ha példaul porézus platinalapok érintkeznek egyerilykristaly két

oldalaval, akkor feszlltséget kapcsolva a platapokra oxigéntranszport

indul a két elektrod kdzott.

c) Milyen reakcidk torténnek az anddon és a katdédgpenkor? Egy
ilyen berendezésen (oxigénpumpa) 1,93 A &ram fatyb00 s
ideig. Hany ml oxigén fejidétt a megfelé elektrodon 800 °C
hémérsékleten és 1,01 x°1Pa nyoméason?

Ha két elektrodnal eltér az oxigéngaz parcialismgsa, akkor fesziltség-

kilbnbség lesz tapasztalhatdé az elektrodok kozt. d&zjelenség

oxigénszenzorokban alkalmazhato.

d) Mekkora elektromotoros élenne mérhét ha az oxigén parcialis
nyomasa az egyik elektrodnal a mésiknal tapasztalparcialis
nyomas szazszorosa lenne 800 °C-on?

HO-60.
a) Rajzolja fel a GHg. mind a hat izomerének szerkezetét!

b) Az egyik izomer proton NMR spektrumaban csak egygiett
csucs vanMelyik ez?

c) Az egyik izomer proton NMR spektrumaban csak kéigett
csucs vanMelyik ez? Mi a két csucs tertiletének aranya?
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Kémia angolul
Szerkeszt MacLean lldikd

Kedves Diakok!

A szép szamban bekildott forditdsaitok most nyelidg jelentettek
lényegesen nagyobb kihivast.A kémiai kifejezésekkelylehaisen jol
boldogultatok,de néhany szokatlanabb igy dsoetiult:

-compositior itt elegy ,keverékként értelmezfiet

-dephlogisticated air. flogiszton mentes vagy deflogisztonizalt le§reg
-potash hamulig,hamuzsir,bar valéjaban a kalium-karb@h&an sz6
-nouxious air: fojtd,tdgabb értelemben artalmas

-burning lens: gyujtélencse

-container: tartaly

-ministry : lelkészi hivatal,lelkészi &llas

A 2009/5. szamban kdzolt szakszéveg mintaforditasa:
Joseph Priestley: Az oxigén felfeddife

Amikor Joseph Priestley 1774-ben felfedezte az éntig
megfejtette azdisrégi rejtélyt, hogy hogyan és miért égnek az aokag
Mint egy szuletett angolt, Priestleyt rendkivul ékeite a politika és a
vallds, csakugy, mint a tudomany. Amerikaba vanidormikor az
amerikai és francia forradalom tamogatasa elleleettette a hazjaban
maradast.
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Mintegy 2500 éve az Okori gorogok a leGeg a folddel, aitzzel
és a vizzel egyltt — a teremtés egigklemének tekintették. Ez az eszme
ma mar kedvesen kezdetlegesnek hangozhat, de la&kkorkivald
magyarazatként szolgalt, és nem volt ok kétségbeiyégy ez az elmélet
egészen a 18. szazad kozepéig fennmaradt. Talan tonébb is
megmaradt volna, ha nem lett volna egy szabadomajkomdé angol
kémikus és fliggetlen teoldgus, Joseph Priestley.

Priestley (1733-1804) a kutatasban igen termékaijozofiaban
pedig széles korben kozismert volt. Feltalalta énsavas vizet és a
radirgumit, azonositott egy tucat kulcsfontossagmiki vegyiletet, és
megirta az egyik legdls atfogd tanulmanyt az elektromossagrol. A
liberalis szelleri vallasi mivei, és az amerikai és francia forradalom
tamogatasa annyira félbzitették honfitarsait, hogy 1794-ben el kellett
hagynia Angliat. Pennsylvaniaban telepedett legté$olytatta kutatasait
halalaig.

De a legtébben mégis ugy emlékeznek Priestleyrat raz
emberre, aki felfedezte az oxigént, bolygénk légkék legaktivabb
Osszetetjét. E folyamatban segitett megcafolni egy elvemi 23
évszazada folyamatosan uralta a tudomanyt: néhlképzelés ,olyan
erésen rogzilt a tudatban”,irta mint, az, hogy a déveegy egyszdi,
elemi anyag, ami elpusztithatatlan és megvaltcatatian”.

Egy 1774-es kisérletsorozatban — amelyeket a Rkangai
h&zdban kiallitott eszkdzokkel hajttott végre —e8ttey r4jott, hogy ,a
leved® nem egy elemi anyag, hanem egy elegy,” vagy g&everéke.
Kozo6ttik volt a szintelen és nagy reakcidképessédz, amit 6
Jflogisztonmentes levemek” nevezett, és aminek nem sokkal dkds a
nagy francia vegyész, Lavoisier az oxigén neved.adt

Nem lehet eléggé hangsulyozni Priestley felfedemisé
fontossagat. Ma mar a tudosok 92 természeteséforalilé elemet
ismernek — beleértve a nitrogént és az oxigéntewed legfobb
Osszetedit. Ezek alkotjdk a légkor 78 illetve 21 szazalékét

A leved dsszetételének meghatarozasa
A 18. szazad kbézepén az elem fogalma még mindigkkibdban

volt. A tuddsok csak korulbelll két tucat elemahéstek, szamuk attol
flggott, ki szamolta dsszéket. Még nem voltak vele tisztaban, hogy a
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leveds hogy illik bele a rendszerbe. Senki sem tudta,yhog is az
pontosan, de a kutatok észrevették, hogy olyanvaitbzatos allapotba
lehet hozni, hogy kilonbéz,levegokrol” kezdtek beszélni.

Szénsavas italok

1767-ben Priestleynek felajanlottak egy lelkészi zipdt

Leedsben, egy sd@ifdéhez kdzel. Ez abbéges és kényelmes forrasa a
,KOtott levednek” — az erjedésth szarmazo szén-dioxidnak —a gazok
kémidjanak egész életén at folytatott kutataséitattd el. Kifejlesztett
egy mobdszert, hogy mesterségesen ililsa azt, ami természetes
modon ebfordult a sérben és a pe#dgn, csakiugy, mint belgiumi Spa
mesés Udidhelyének flrdvizében: a pez€g szén-dioxiddal dusitott
vizet. A moédszer elnyerte a Kiralyi Tarsasag bedSepley-dijat és a
modern Udiiipar ebfutarava valt.

Az egykori vegyészek mar rajottek, hogy a leveg
megvaltoztatasanak az &ideges modszere az, hogy vegylleteket
égetlnk, vagy hevitink benne. Az 1700-as évek nildstalében
robbanasszér érdekbdés mutatkozott az ilyen gazok irant. Azgeép
részt vett a tarsadalom atalakitasaban, és mindetdi@os elkezdett
érdekbdni az égés és a levieggésben betdltott szerepe irant.

A brit kémikusok kilénésen termékenyek voltak. 4-F&n
Joseph Black azonositotta az ,kotott les&dmai nevén szén-dioxidot),
amit azért nevezett igy, mert vissza lehetett &aki mas szoval
megkdtni azokba az anyagokba, andikeloallitottak. 1766-ban egy
gazdag csodabogar, Henry Cadevisbakitotta azt az igen gyulékony
anyagot, aminek nem sokkal Kéb Lavoisier a hidrogén nevet adta, ami
a gorog ,vizképé” kifejezésldl ered.

Véglul 1772-ben Daniel Rutherford megfigyelte, hodpw
valamilyen anyagot Uvegbura alatt égetett, majdeketkes ,kotott”
levegit hamuluggal elnyelette, még egy gaz visszamaRutherford ezt
J0jt0 leveginek” nevezte, mert megfullasztotta a bura ald lzelje
egeret. Ma nitrogénnek hivjuk.

De ezeknek a felfedezéseknek az egyike se mesalr elgész
torténetet. A kbvetkéznagy l1épés egy olyan emhb#irszarmazott, akinek
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az ifjukordbdl senki se tudta volnased megmondani, hogy lesz az
egyik legnagyobb kisérleti kémikus.

34 évesen Priestley mar elismert és igen tiszidfjiat volt
Britannia tudomanyos tarsadalmanak. De még mind&rahyban
részesult a vallasi meg nem alkuvasa miatt. Mikopator felfeded,
James Cook kapitdny a masodik Gtjara késziilt,delaejta Priestleynek a
tudomanyos tanacsadoi rangot. De az ajanlatot avikeflett vonnia az
anglikan hatésagok miatt, akik tiltakoztak a hit&sfval szemben, ami
erdsen unitariussa alakult, és tagadta a szentharatasag

Visszatekintve, a Cook-ligy igy végitt a legjobban. 1773-ban
Shelbourne gréfja felkérte Priestleyt, hogy szq&yét egyfajta szellemi
tarsként, a herceg leszarmazottainak tanitojakést, otthonanak, a
Bowood House-nak konyvtarosaként. Ez az &llas &ittta, hogy
Priestley olyan magas politikai és tarsadalmi kbgik mozogjon, ahova
sajat erejél nem kerllhetett volna be; és kézbefsdges ideje maradt
kutatasaira, amik megalapoztak 6rokos helyét andahytdrténetben.

Szisztematikusan vizsgalta a kulonbozlevegiket” a kor
kedvenc késziléket hasznalva: egy megemelt talapzéné forditott
tartalyt, amivel fel lehetett fogni a gazokat, aye#l az alatta végzett
kisérletekben keletkeztek. A tartalyt viz és higéirdébe is be lehetett
meriteni, ami igy jol elszigetelte, és tesztelhieett a gazt, hogy taplalja-
e az égést vagy tAmogatja-e az életet.

Ezekben a kisérletsorozatokban Priestley egy reibKbntos
felfedezést tett. Aliz kialszik egy olyan kézegben, ahol egy egér l1éveg
hianydban megfulladna. De ha egy z6ld novényt lkélye az ilyen
kbzegbe, és a napfényt biztositjuk neki, a ndvénggujitja” a levedt,
igy a lang képes lesz tovabb égni, és az egérel&hegreltehdleg, irta
Priestley, ,a sérllést, amit a nagyszamdlésly folyamatosan okoz, a
novenyvildg részben képes helyredllitani”. Tehatgfggelte, hogy a
novények oxigént engednek a letbg — a folyamatot, amit ma
fotoszintézisnek neveziink.

1774 augusztus 1-jén hajtotta végre a leghireséddriétét: 12
hivelykes ,gyuljtélencsével” a napsugarakat egy rygaxid halomra
irdnyitotta, ami egy higanyba martott forditott gedényben volt. A
keletked gaz, megfigyelése szerint ,6tszor vagy hatszob jetit, mint a
leveds”. A tovabbi sikeres kisérleteiben bebizonyosodbtigy a gaz
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taplalja az égést, és négyszer tovabb tart életlupn egeret, mint a
természetes levég

Priestley ezt a felfedezett anyagot ,flogisztonresnievegnek”
nevezte, abbdl a feltételezéskiindulva, hogy azért tAmogatta az égést
nagymeértékben, mert nem volt benne flogiszton, ttehdegnagyobb
mennyiséget tudta elnyelni a folyamat soran. (Egyek ezebtt, Carl
Wilhelm Schelee svéd gyogyszerész elkulonitetteanggt a géazt, és
hasonld kisérleteket végzett vele. Scheele az ahy#iges levegdnek”
nevezte. De 1777-ig nem publikalta felfedezéseit)

Nevezzilk a gazt akarhogyan is, a hatdsai figyelemédoak
voltak. ,Az érzése tigmben,” irta Priestley, ,nem kuldnbdzott nagyban a
kozbnséges levétpl, de egy kis id utan a mellkasomat kiléndsen
konnylinek és fesztelennek vettem észre. Senki se tudhaltim ez a
tiszta leve§ egyszer egy népszetuxuscikké valik? Eddig csak a két
egérnek és nekem volt meg a kivaltsagunk, hogydusahettik.”

A 2009/5-6s fordulé legsikeresebb szerdii

Kiss Balint 89pont
(Mechwart Andras Gépipari és Informatikai Szki 11b)

Kiss Szonja 88pont
(Panndnia uti Altalanos Iskola, Bp. 8/d.)

Szics Andras 75pont
( Vasvari Pal Gimnazium ,Székesfehérvar 11.b)

Sagi Johanna 74pont
(Ady Endre Gimnazium ,Debrecen )

Goger Szabolcs 73pont
(Szent Orsolya Rom.Kat . Gimn.,Sopron, 9AG.)

Kiss Akos 69pont
( Kecskeméti Reformatus Gimnazium 11.c)

Samu Eva 63pont
( Zentai Gimnazium, IV/2.)

Baraz Judit 60pont
( Szerb Antal Gimnazium, Bp., 12Nyek)

Kiss Erzsébet 58pont
(Vasvéri Pal Gimnazium ,Székesfehérvar 11.a)

Ladoczki Fanni 57pont
(Zentai Gimnazium, 11/3.)
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A negyedik forditasi feladat remélem a lany vergékgt is érdekelni
fogja és izgalommal kezdenek a forditdshoz

Gunpowder
A little History

Gunpowder or black powder is of great historicapamance in
chemistry. Although it can explode, its principaeuis as a propellant.
Gunpowder was invented by Chinese alchemists in 9ife century.
Originally, it was made by mixing elemental sulfwharcoal, and
saltpeter (potassium nitrate). The charcoal trawlitily came from the
willow tree, but grapevine, hazel, elder, laureid pine cones have all
been used. Charcoal is not the only fuel that camded. Sugar is used
instead in many pyrotechnic applications

When the ingredients were carefully ground togettiee end
result was a powder that was called 'serpentire'iiigredients tended to
require remixing prior to use, so making gunpowaas very dangerous.
People who made gunpowder would sometimes add weafi@e, or
another liquid to reduce this hazard, since a sisglark could result in a
smoky fire. Once the serpentine was mixed withgaidl, it could be
pushed through a screen to make small pellets,halu@re then allowed
to dry.

The Chemical composition of black powder

The termblack powderwas coined in the late 19th century to
distinguish prior gunpowder formulations from thewn smokeless
powders and semi-smokeless powders. (Semi-smokategders featured
bulk volume properties that approximated black pewth terms of
chamber pressure when used in firearms, but hadfisantly reduced
amounts of smoke and combustion products; theyerig color from
brownish tan to yellow to white. Most of the bullensi-smokeless
powders ceased to be manufactured in the 1920s.)

Black powder is a granular mixture of a nitratepitally
potassium nitrate (KN§), which supplies oxygen for the reaction;
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charcoal, which provides carbon and other fueltf@r reaction,
simplified as carbon (C);

sulfur (S), which, while also a fuel, lowers thentgerature of
ignition and increases the speed of combustion.

Potassium nitrate is the most important ingrediemérms of both
bulk and function because the combustion procdeagses oxygen from
the potassium nitrate, promoting the rapid burniof the other
ingredients. To reduce the likelihood of accidertalition by static
electricity, the granules of modern black powder tgpically coated with
graphite, which prevents the build-up of electrosteharge.

The current standard composition for black powdenuafiactured
by pyrotechnic was adopted as long ago as 178@oRions by weight
are 75% potassium nitrate, 15% softwood charcoa 8% sulfur. These
ratios have varied over the centuries and by cguaind can be altered
somewhat depending on the purpose of the powdear.irfstance, low
power grades of black powder, unsuitable for udgearms but adequate
for blasting rock in quarrying operations, is cdlldasting powder rather
than gunpowder with standard proportions of 70%atét 14% charcoal
and 16% sulfur; blasting powder may be made with dheaper sodium
nitrate substituted for potassium nitrate and priopas may be as low as
40% nitrate, 30% charcoal and 30% sulfur.

The burn rate of black powder can be changed byirgr
Corning first compresses the fine black powder niet@l blocks with a
fixed density (1.7 g/cm3). The blocks are then brokip into granules.
These granules are then sorted by size to giveaheus grades of black
powder. In the United States, standard gradesamkbbowder run from
the coarse Fg grade used in large bore rifles aral £annons, through
FFg (medium and small bore arms such as musketsiuaild), FFFg
(small bore rifles and pistols), and FFFFg (extresneall bore, short
pistols and most commonly for priming flintlocks)n the United
Kingdom, the gunpowder grains are categorized bghnsze: the BSS
sieve mesh size, being the smallest mesh size achwio grains were
retained. Recognized grain sizes are Gunpowder G 20, G 40, and G
90.

A simple, commonly cited, chemical equation for doenbustion
of black powder is
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2KNO;+S+3C — K,S+N,+ 3CO,.
A more accurate, but still simplified, equation is

10 KNO; + 3 S + 8 G 2K,CO, + 3K,S0, + 6 CQ + 5 Ns.

The burning of gunpowder does not take place asngles
reaction, however, and the byproducts are not yegsiedicted. One
study's results showed that it produced (in ordelescending quantities):
55.91% solid products: potassium carbonate, patassulfate, potassium
sulfide, sulfur, potassium nitrate, potassium th@owte, carbon,
ammonium carbonate. 42.98% gaseous products: -candioride,
nitrogen, carbon monoxide, hydrogen sulfide, hydrggnethane, 1.11%
water.

Black powder formulations where the nitrate usedsdslium
nitrate tend to be hygroscopic, unlike black powdethere the nitrate
used is saltpeter. Because of this, black powdérishauses saltpeter can
be stored unsealed and remain viable for centymiesided no liquid
water is ever introduced. Muzzleloaders have bewwk to fire after
hanging on a wall for decades in a loaded stateyighed they remained
dry. By contrast, powder that uses sodium nitrathich is typically
intended for blasting, must be sealed from moistnrthe air to remain
stable for long times.
http://en.wikipedia.org/wiki/Gunpowder
http://chemistry.about.com/od/historyofchemistrgtaipowder.htm

Mindenkit kérek arra, hogy a forditAsokamatolt fajlként (.doc
formatumban!!) kildje és a dokumentum bal detarkaban szerepeljen a
neve, iskolaja és osztalya

A dokumentum elnevezésekor a sajat neveteketltistlen tintessétek
fel a cimen kivil kdnnyebb eligazodas érdekében!

A kovetked forditéast is csak az aldbbi email cimre kildjétek

kokelangol@agmail.com

Bekuldési hatarids: 2010. aprilis 1.
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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. aprilis 1-ig postara adva:

KOKEL ,Miért”

ELTE Roiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

Kérdések:

1. Koztudott, hogy a szén-dioxid nem taplélja azséga parazslo
gyujtopalca elalszik benne. A meggyujtott magnézpaag meégis ég a
szén-dioxidot tartalmaz6 lombikban.

Miért lehetséges ez?

2. Ha fenolftaleinnel ,megfestett” meszes vizberazjgget dobunk (vagy
szén-dioxidot vezetink), a lilas-piros oldabslor zavarossa valik, majd
elszintelenedve kitisztul. Mi torténik, és milyépusu reakciok jatszédnak
le a kilénboé fazisokban?

3. Kémiai szempontb6l mi a hasonlésag és mi a ki#ég egy Uveg
felbontott és bontatlan pezslgozott?

4.Ha a konyhaso telitett oldatat higitjuk, csokkerelektromos vezetése.
Ha a tomény ecetsavat higitjuk, egy ideig tag madéioyban 6 a vezetés,
majd szintén csokken. Mivel magyarazhaté a kilo6hvigelkedés?
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5. Mi lehet a kémiai héattere annak, hogy az orgmukkal hamarabb
taléltak fel, mint zongorat?

6. ,Kisleany szoknyaja térdig fol van hajtva,
Mivelhogy ruhdkat mos a fris patakba’...”
Miért nem szennyezte a kérnyezetet?

7. Szervezetiinkben minden élettani folyamat egyat&sgpcsolatban Iév
szervekhez, szervrendszerekhezd ik Van-e szerve szervezetiinkben az
energiatermelésnek, pontosabban a kémiai energidakéfisanak?
Hanyféle energiaatalakitasi Iépést tudsz megemlitemegkulonboztetni
szervezetedben?

KERESD BENNE A KEMIAT!
Kalydi Gyorgy
Kedves Diakok!

Mindenkinek j6 munkat és sok szerencsét kivanok aeaetekhez.
A formai kovetelményeknek megfededolgozatokat a kdvetkézcimen
varjuk 2010. aprilis 1-ig postara adva:

KOKEL ,Keresd benne a kémiat!”

Kalydi Gyorgy, Krady Gyula Gimnazium

Gyér, Orkény Gt 8-10 9024

Uj idézetek
6. idézet

»Tudja azt minden ember, hogy a falevél a megfottéllati tids. A tldy
élennyel taplalkozik, s azétot lehel vissza, avillpedig az azétot szivja

1. Hogy nevezzik ma az emlitett két elemet (élenyt)azé
2. Kinek, kiknek a nevehez titédnek ezek a reformkori
elemelnevezések? Irj legalabb harmat!
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3. Melyik nagy reformkori mozgalomnak a természettudoyos
miveldi voltak?

4. Sorolj fel legalabb tiz ismert elemnek az akkonéie

5. Milyen elv alapjan szilettek ezek az elemnevek?

6. Melyik elem neve maradt meg a mai napig a kémiai
nyelvezetben?

7. Ahogy az éleny ugy az azét is kikopott mar a beszgblvisl.
Azonban egy vegyuletcsoport illetve egy vegyipativalet 6rzi
meég ezt a régi kifejezést. Melyek ezek?

7. idézet

, az ebonit, ez a neme a vulkanizalt kaucsuknakbdéinfésiket, botokat,
sot hintérugokat is készitenek.” (JOkai Mor: A §oszazad regénye)

Kérdések:

aOrwNE

Mi a kaucsuk és az ebonit?

Kémiailag milyen alapvétegységekdl épul fel a kaucsuk?

Mit jelent magyarul a kaucsuk sz6?

Melyik foldrész6l szarmazik a kaucsuk?

A kaucsuk egy fanak a nedve. 60-70 évvel @zélazankban és a

kornyed orszagokban olyan névényeket kerestek, amelyek a

kaucsukhoz hasonlé nedvet (tejet) adnak. Melyi& apvény?

6. Egy angol tudos 86z06r radirgumit allitott élkaucsukbdl. Ki volt
6? Melyik elem felfedezés&#6dik a nevéhez?

7. Milyen kémiai folyamat a vulkanizélas és miért \@are szikség?

8. Kinek a nevéhezifzodik a kaucsuk vulkanizaldsa? Ki volt a
mitologiabol ismert Vulcanus?

9. A kaucsukkal rokon szerkefetvegylletekkel a Nobel-dijas
Ruzicka is dolgozott. Miifzédik a nevéhez?

10. A gumi amorf anyag. Mit jelent ez a sz6? Mi jellenezt az
allapotot? Milyen mas anyagnal talalhaté még edllapot?

8. idézet
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, Ott azutan a sotétben is ismerte azt a helyetpl ddbobereiner-féle
gyujtéja allt, annak a platin-tapléjanal meggyupaviasztekercsét, s azzal
lefekidt. (Jokai Mor: A névtelen var)

Kérdeések:
1. Kivolt Débereiner?
2. Dobereiner szoros baratsagban volt egy nagy néiteiviel, aki

sokszor kikérte a véleményét természettudomangdsakben. Ki
0?

3. Mivolt Débereiner-féle gyujté elvének alapja, hagymikddott?

4. Ddobereiner az akkor ismert elemeket is rendszerédievolt
ennek az alapja?

5. Az elemek rendszerezésével sokan foglalkoztak. l[Sded
legaladbb 6t6t!

6. Magyar tudésok nevéhez igzbdik egyfajta periédusos rendszer.
Melyik ez?

9. idézet

»T10Its belém egy akd épiumot, vagy firéssz megokbomtengerben, ha
azt akarod, hogy nyugodt legyek!.” (JOkai Mor: Adtszazad regénye)

Kérdeések:

1. Mi az idézetben szergplkloroform kémiai neve, képlete? A
szerves vegyiletek melyik csoportjaba tartozik?

2. Ki fedezte fel, és mikor ezt a vegyiletet, illetke és mikor
tisztazta a szerkezetét?

3. A kloroformot régen altatasra, narkotizalasra hakak. Ki,
mikor alkalmazta élszor és milyen alkalommal?

4. A Kkloroform felfedezése &ttt mivel, hogyan végezték a
fajdalomesillapitast? irj legalabb harmat!

5. A kloroform metanbdl is éhllithato. Ird le egyenlettel! Mi ennek
a folyamatnak a neve?

6. Mi torténik a kloroformmal, ha napfény éri oxigéeignlétében?

ird le a reakci6t egyenlettel! Mi a keletkezett yélgt neve? Miért
veszélyes ez a folyamat?
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7. A kloroformmal rokon vegyllet a jodoform. Mi a képt és mire
alkalmas a jodoform-préba?

8. Az idézetben szerepel az akd kifejezés. Milyen ék@gység ez
és valtsd &t most hasznélatos mértékegységre!
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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
Szakmaodszertan, 4010 Debrecen, Pf. 66. E-mail:
tothzoltandr@gmail.com, Telefon: 06 52 512 9005822es mellék.

Molnar Jézsef
Mir 6l mesél a pezsgtabletta?

1. Bevezetés és célkizések

Tapasztalatom szerint az egyéni vagy csoportoektelben még azok a
tanulok is szivesen részt vesznek, akik amugy neumtatmak kekb
érdekbdést, szorgalmat az adott tantargy tanulasabarolyEvhonként
évente egy-egy témaban rendszeresen adok felataté@l a
Kémiatanarok XXIIl. Konferenciajan mar tettem et (Molnar, 2008).
Nem kémiai témaban mar volt tébb, egy-egy teljedédg megmozgatd,
nyilvanos ebadassal vedgo, kozds munkank. Nagyon fontos eredmény-
Az sem mellékes, hogy fokozatosan megtanuljak amretek kritikai
feldolgozéasat.

Az osztrdk  kémiatanarok szovetsége (Verband der
Chemielehrer/innen Osterreichs tovabbiakban VCO) 2608/2009
tanévben, imméar 10. alkalommal irta ki didakok sz&maa
projektversenyét (CO, 2008). Ezen a szponzorok segitségével 218
osztrak és 10 kulfoldi, koztik 4 magyiakola is részt vett. (Varosmajori
Gimnazium, Budapest; Irinyi Janos Gimnazium, DebnecKazinczy
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Ferenc Altalanos iskola; Nyiregyhaza; Berzsenyi Bvangélikus
Gimnéazium, Sopron Riedel,2009). A versenyben a mindennapi életiink
kémidja témakorbe 8 német nyelven benyujtott projektmunkékkal
lehetett palyazni. A didkok 6nall6 kisérleteit exdalmi kutatasait egy kb.
50 oldalas irasos dokumentumban kellett dsszefdglal munka egyes
fazisait bemutato képekkel illusztralva, CD-mel&ikel.

A kovetkezdkben a soproni BDEG 9.C osztalya altal készitett, a
zgiri altal kilondijban részesitett palyavet (VCO, 2009a) ismertetem,
melynek cime ,Worlber erzahlt die Brausetablett@lirél mesél a
pezsgtabletta?).

1.1. A palyazat célkitizései

Az osztaly szamara a #itott feladat — a pezspgorok/tablettak sajatsa-
gainak ismeretét felhasznalva — a kémiai egyensilyn belll a sav-bazis
egyensulyok témakdrének feldolgozdsa volt — némstelven.
Nemzetiségi osztalyrdl Iévén sz0, a német nyelztédata nem jelentett
elgfre problémat. Sajnos, a kémiat nem németll tanu§akrt kémiai
szakszoékinccsel nem rendelkeztek a tanuldok. Miwezeétanar nem tud
németil, maradt a német nyglkémia tankonyvelkdd toértért tanulas
(Botsch és mtsail984,Ernst és mtsai2005). Ennek eredményességét a
projektmunkat bemutato iskolai német nyekiéadas és a projektnaplo
szinvonala bizonyitotta.

A péalyazatra tortéh jelentkezés utdn egy harofsf
szervedcsapatot neveztiink kiOk azonnal nekilattak a részfeladatok
megfogalmazasahoz.

Ezek kozott szerepelt:

« interju készitése a soproni ,Sdgiaria” Gyogyszertarban;

e irodalmazés, internetes anyadfigs
(a pezs@porok/tablettak torténete, 6sszetétele, hasznalata)

* bemutato- és tanulokisérletek a pégpsmok/tablettak kémiai sajéat-
sagainak megismerésére (a viz és a s@#gség szerepe a pezsges
|étrejottében);

« a kémiai egyensulyi folyamatok matematikai 0Osszgésginek
feltarasa,

» kvantitativ analitikai mérések
(egy pezsftabletta kalciumtartalmanak és az ecetsav dissziosia
allandéjanak meghatérozasa).
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2. A projektben feldolgozott témak — kisérleti rész

Vélasztott témank — a kémiai egyensuly — az ateld szamara meg-
foghatatlan, tul elméleti, a mindennapoktdl nagy@wol all. Ennek
kovetkeztében nem is fektetnek Keknergiat a folyamat megértésére.
Tervem az volt, hogy egy olyan, szinte mindennagesmeény segitse-
gével, mint a pezégablettdk feloldasa, vezessem ra a tanulékat adiémi
egyensulyok fontossagara.

A vizsgalatok megkezdése 6d#l a szervedcsapat tagjai
elokészitették a gyogyszertari latogatast, kiosztottak irodalmazasi
témakat, a kisérletek és mérések elvégzése érdekédeették a
kapcsolatot a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Kémigzkbtével és a 11.
évfolyamos kémiai fakultacidés csoporttal. Az osgtédgjai elkezdték a
német kémiai szaknyelv elsajatitaséat; tobben vakah mérési feladatok
szbvegének forditasat, a projektnapldo vezetésétnualban a
szerve#csapattal vettik at a Varosmajori Gimnaziumban résztvev
masik harom csapattal egyutt — a szponzorok ajégidélgy 1000 eurd
ertéki laboratoriumi felszereléstP(ojekthilfen, 2009) (az ajandéknak
nagy hasznat vettik a Kdsbiekben).

2.1. Pezs@porok/tablettdk a mindennapi életben

A reklamok célzott figyelésével, valamint az inttrrbongészésével a
didkok hamar rajéttek, hogy a peédtaplettak/porok nemcsak a gyégya-
szatban hasznélatosak, hanem az élet szdmos deriitegtalalhatok:
gyogyszer, udéital, firdéso, tisztitoszer egyarant kaphato.

Felhasznalasatdl fluggetlendl valamennyi pépeg és -tabletta
két 16 komponenst tartalmaz: egy szilard szerves saegigybkrabban
citromsavat vagy botisavat) és egy gazkéfiz (altalaban néatrium-
hidrogén-karbonéatot vagy kalcium-karbonatdtyEB-1). A tébbi 6ssze-
tewd6 mar egyedi. Pl. a gyégyszereknél a hatéanyag,rdsdtknal az
illatanyag, a detergens, a vizlagyitd, mig az itaéb az iz- és illatanyag, a
cukor.

Régi receptkdnyvekben keresgélve talalkoztak a ldwiziis
elkészithet pezsgfiurds-tabletta 6sszetételévahgelt, 1967), amelyben a
fokomponensek mellett detergenst, ddenitészert, illatanyagot és némi
festékanyagot alkalmaznak. A megvéasarolhatd @éiedp kellemes
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relaxald6 hatasa mellett kedveza porban le§ citromsav Brapold
sajatsaga isWEB-2.

Uditsitalok alapanyagaul pedig pessablettak és pezégorok
sokasaga szolgal. Reklamja szerint ,|dedlis a dgydmek ez az alkohol-
mentes frisstil Kevés cukrot, sok C-vitamint és kalciumot tartalni
(WEB-3.

A tisztitészer-pez<ior vagy -tabletta hasznalata pedig legyen
egyszeti, és hatasa gyors, mint ahogy a reklamfilm benagigieo)).

2.1.1. Pezsgporok/tablettdk gydgyaszati alkalmazasa

A gyOgyszertéari beszélgetés soran a didkok medtudiidgy a pezsig
tabletta, illetve a pezégor napjainkban altalanosan elterjedt gyogyszer-
forma:

* Foleg olyan esetekben alkalmazzak, ha a hatéanyagqyisége
olyan nagy, hogy a b&le készilt tablettat nem lehetne lenyelni
(elsbsorban laz- vagy fajdalom-csillapitoként, valamiitaminok,
illetve kalcium bevitelére hasznaljak).

« Kedved ez a kiszerelési forma akkor is, ha olyan kompeaket
tartalmaz a tabletta, amelyek érzékenyek a kémtaafgt amino-
savak, antibiotikumok).

e KUilonbdz izesitéssel a hatéanyagok kellemetlen ize csdak&gnt
vagy elnyomhato.

e Hasznélatukat az is indokolja, hogy az oldatbaruttaptt hato-
anyag felszivodasa gyorsabb, mint a tablettakbal.

A beszélgetés olyannyira felkeltette érdeldsuket, hogy kuloénbéz

irodalmi forrasok alapjan tajékozodtak: a péitaplettak midta és milyen
gyégyszerek esetében hasznalatosak? Felismertgk,rhennyire fontos
a hatdéanyag pontos mennyiségének ismerete, emdmnezett feladatokat
kiegészitettek egy kalciumtartalmi pe#sdpletta tényleges Ca-
tartaimanak meghatarozasaval.

2.2. Torténeti attekintés

A didkok felkutattdk, hogy az élpezs@port a gydégyaszatban alkalmaz-
tdk — Seidlitz-por néven. A por névaddja a cselamis3eidlitz neti falu,
amelynek forrasvizében F. Hoffmann felfedezte aeks®t Fulop,
1942). A Seidlitz-por alkalmazasardl irasos felpggeket a 19. szazad
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elejépl taldltak. Egy 1817-ben keltezett angliai magaélegn azt irjak,
hogy patikdban kaphat6 ez a gydégyszZ&/EB-4. Az 1800-as évek
kdozepén kiadott lexikonokban is szerepel az Osteté tarolasa
(Pierer's, 1867, Meyers, 1888). Az amerikai porban bdikav és
szOdabikarbénald.S.P.1870), mig az Eurépaban hasznalatos keverékben
ezeken kivul kalium-natrium-tartarat is voltPiérer's, 1867). A
készitmény kulon tasakban tartalmazta a savat égddabikarbonét.
Gybgyaszati felhasznélasat a tartarat hashajtGdatéokolta. Az egyes
gyégyszerkdonyvek és gyogyszertan tankbnyvek mé@.as2azadban is
emlitik (pl. Isekutz,1957-59).

A diakok azt is kideritették, hogy az &lgydgyszerként hasznalt
pezs@tabletta az Alka-Seltzér volt, amely 1931-ben kertilt forgalomba
(WEB-5. Sziibhazajaban, az Egyesiilt Allamokban, napjainkban is
megmaradt a legismertebb és legnépdrerfajdalomcsillapitonak. A
tabletta acetilszalicilsavat, citromsavat és nétrhidrogén-karbonatot
tartalmaz. Az Alka-Seltzér-nek szamos reklamfilmjét talaltdk a didkok a
weboldalakon. Ezek kozul a leghiresebbet ,Speedfigurdja alakitja
(videod. Vératlan felfedezés volt szdmukra, hogy az 1860vekben
készilt reklamfilm-sorozat producere az Oszkarsdifeagyar szarmazasu
Pal Gyorgy WEB-§ volt. Rabukkantak, hogy a ceglédi szilétés
Marincsdk Gyorgy Pal kezdetben a Hunnia Filmstiaildolgozott.
Eurépa tobb orszagaban megfordult. Londonban ,Pioppse” néven
sajatos babkészitési modszert dolgozott ki. Végil8A-ba emigrélt, és
az animacio, a babifaj, a specidlis effektusok nagymestere volt
(Kenyeres1994).

Az udivital pezs@porok karriere 1925-ben kedditt, amikor a
stuttgarti Theodor Beltle bofkav és szodabikarbéna keveréiéb
gyartani kezdte a citrom vagy narancs izesitgmiborékos” limonadé
alapanyagat, az Ahoj-BrauseWEB-7).

2.3. A pezsdiporok/tablettak miikbdése

Kodzbnséges korilmények kozt, vagyis ha a piabiettat vizbe tesziink,
a tablettabdl buborékok ezrei indulnak a folyadéls#ine felé. A tan-

kdnyvi megfogalmazés szerintErhst, 2005 p.161-162.) a folyamat
magyarazhat6 azzal, hogy a tabletta savkomponensse=bb sav) sojabdl

felszabaditja a gyengébbet (szénsav). Pl. dsark és szddabikarbona
reakcioja:
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H,C4H,O¢ + 2 NaHCQ - NaCsH,Os+2 CQ 1t + 2 HO

Ez az altaldnosan haszndlt felirhs azonban a digkaknos kérdését
vetette fel:
« A savak és sok reakci6ja ndierzékelhet?
« A pezs@por/tabletta &atalakulds nélkil nagyon hosszu ideig
tarolhaté. Komponensei miért nem reagalnak egynfassa
* Vizmentes old6szert hasznalva torténik-e valtozas?
» Mit jelent a szerves sav kifejezés?
* Milyen szerepe van a savakésségének, és azdésség hogyan
befolyasolja a reakcio6 lejatszédaséat?
« A komponensek oldhatésaga milyen hatadssal van a&gpez
intenzitasara?

A pezsd@tablettak niikodésével kapcsolatban a diakok ismét érdekes
kérdéseket tettek fel, amikor internetes szorfddésiran rabukkantak egy
NASA-kisérletet bemutaté videdraideo3, amelyben azt illusztraltak,
hogy a sulytalansag allapotaban egy vizgdmbbe bety@ezs§tabletta
pezsgése egy ddutan leall.

* Mi akadalyozza meg, hogy a peétapletta teljesen elreagéljon?

* A pezs@porok/tablettak rikodésének kémiai folyamatai leirhatok-

e altalanos matematikai 6sszefiiggésekkel?

2.3.1. Savak és sok reakcioja

A sOk és sav reakciojat harom modellkisérlet eléégrel tanulmanyoz-
tak a diakok.

Harom Hzépoharba rendre natrium-hidrogén-karbonat-, natri@metat-
€s natrium-szilikat vizes oldatat tették, majd remgykhez 10 sz&zalékos
sésavat Ontottek

A vizsgdlatot amsztaly 6sszes tanuldja elvégezte, a munkardl jegy-
zékonyvet készitettek. Megfigyelték a reakcioban #adg gyenge
savak jelenlétét: a szénsav bomléséat, az ecetatit,ila kovasavgél
kicsapodasat.

2.3.2. Aviz szerepe

Néhanyan bemutaté kisérletet végeztek annak igea@ahogy a pezég
porok/tablettak pezsgése csak vizes kozegben ¢fiksi®, megfigyelé-
seiket jegy#konyvben rogzitették.
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a) Harom &zspoharba rendre n-heptant, acetont és metanolt tekit
majd mindegyikbe pezgblettat (Calcium-D-Sandoz, Multivitamin,
vagy C-vitamin 1000 mg) helyeztek. Kelarakozasi id utan a
keverékekhez vizet adtak.

Medfigyelték, hogy a pezsgés mindegyik esetben reldiaMetanolban a
szinanyagok fokozatosan kioldddtak, és a tablajiszetien szétesett.
Viz hozzaadésa utan az apoléris n-heptant tartélrpaharban két fazis
alakult ki, és a viz hatasara mindegyik poharbaeniriv gazfeppdés
indult meg.

b) Harom &zépohéarba ismét rendre n-heptant, acetont és metaimatit-
tek, majd oldoszerekhez jégecetet adtak, és ebkmverékbe néatrium-
hidrogén-karbonatot szortak.

Ugyanazt a jelenséget, vagyis a pezsgés hianggelték meg. Hiaba
oldodik a jégecet ezekben az oldoszerekben, a Bikgdbonaval latha-
tban nem reagal.

2.3.3. A szerves savakdéssége és oldhatésaga

A szilard szerves savak szerepe nagyon fontos sggsdétrejottében. A
didkok azonban addigi tanulmanyaik soran legfeljabhegnevezésekkel
taldlkoztak (pl. borésav, citromsav, aszkorbinsav). Sem 06sszetétellk,
sem tulajdonsagaik nem voltak ismertek.

A molekulak alakjanak, és a funkciés csoportok eérb
elhelyezkedésének megismeréséhez, egy tandraikorgaon a tanuldk
Osszedllitottak a pez&gblettdkban altalanosan hasznlt szerves savak
molekulamodelljeit. A feladatokhoz a szponzoroldapott MMS-AUST-

61 ,Molymod Custom Model Set” tipust modellkészidtasznaltak

A disszociacio, disszociacios allandé fogalmansktéizasa utan a
didkok a kikeresett irodalmi adatokézor, 1971) alapjan megfigyelték,
hogy a pezstporokban/tablettdkban &brdulé savak dissége minden
esetben kb. harom nagyséagrenddel nagyobb, miréresaxe.

sav K Ky Kz
citromsav 8,7.0"* 1,810° 4,010°
borkésav 9,610* 2,910°

szalicilsav | 1,08.0° 3,610
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szénsav 43107 | 56510 | |

Az irodalmi adatok keresése soran a diakok aztsisedették, hogy a
szalicilsav efssége megegyéza pezsftablettakban hasznélt savakéval,
viszont oldhat6saga nagyon kicsi (0,18 g/100° aiz) (Méazor, 1966).
Ezért tanulokisérlet sordn a pe&sgrok 0Osszetételével analdég por-
keverékeket éllitottak &lés vizsgaltak a pezsgéeseséget.

Két f6zdpoharat vizzel félig toltottek, majd mindikeidz 1-1 kanalnyi
elézetesen elporitott bofkav, illetve szalicilsav és azonos mennyiség
szbdabikarbdna keverékét adtak.

Medfigyelték, hogy a vizben j6l oldodd bédav és a szddabikarbdna
keveréke leslllyed a pohar aljara és intenziv pesstsgredményez. Ezzel
szemben a vizben kevéssé oldddo szalicilsav éHaENakeveréke Uszik
a viz felszinén, alig volt lathat6é a gazkéges.

2.4. A savak erssségének és az ecetsav disszociacios allandojanak
meghatarozasa

Egy sav eafssége adott koncentraciéban a disszociacio meédékév
aranyos. Vagyis a so0sav és az ecetsasseégének dsszehasonlitdsdhoz a
didkoknak az oldatban I&woxdniumion-koncentracio és a savak analitikai
koncentraciojanak ismeretére volt szikséguk. Agata két részil allt:

a) ~10' mol/dni sésav- és ecetsav-oldatok analitikai koncentréciak
meghatarozésa sav-bazis titralassal,

b) a 10" mol/dni sésavbél és ecetsavbdl200° mol/dni koncentracidju
oldatsorozat elkészitése, majd az oldatok pH-janéiése.

A kb. 0,1 mol/dm koncentraci6ju ecetsav- és sdsav-térzsoldatokogont
analitikai koncentraciojat a 11. évfolyamos diakokgyar nyelii leiras
alapjan Gchulek,1971) fakultaciés érajukon hataroztak meg (amit a
projektnapléhoz utélag forditottak le a diadkok). fakultacidés csoport
mérési adataibol a didkok tanéran a LEG&v alapjan Klolnar, 2005)
szdmoltak eredményt.

Harom didk a soOsav és ecetsav torzsoldatbol pontos
higitassal ~0,01 és ~0,001 molfinkoncentréciéju oldatokat
készitett A pH-mérést az eszkézcsomagban kapott pHsrkésziilékkel
(VWR pH100 tipup végezték el. Megismerték a készllék kezelését
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(VWR Manual), kalibraltak, majd sorban megmértékoddatok pH-jat.
Mérési adataikat jegykonyvben régzitették.

Mivel tanulék a logaritmus Osszefliggéseit még nemultak
matematikabdl, segitségemet kérték, hogy az oldalktbiabdl kiszamol-
jam az oldatok oxdéniumion-koncentracigjat. A disdaoiofok és
disszociacids allandd képletébe behelyettesitettélegfelad koncentra-
ciok adatét, és elvégezték @wmletet. Az aldbbi értékeket kaptak:

sosavoldatok
c (mol/dn?) | pH-érték | [HO'] a
1,3808-10 0,99 1,023-16 | 0,741
1,3808-10 1,86 1,380-10 | 0,999
1,3808-10 2,86 1,380-18 | 0,999

ecetsavoldatok
c (mol/dnt) | pH-érték | [HO'] a
1,5511-10 2,76 1,738-16 | 0,011
1,5511-1G 3,29 5,129-16 | 0,033
1,5511-10 3,81 1,549-16 | 0,100

k= [HO"10CH,CO0] _ [H.O"]?
" [CH,COOH]  c-[HO]

= 182[10° mol/dnt

A disszociaciofokra és disszociaciés allandéra kapedmények alapjan
a diakok felismerték, hogy azok értéke Osszeflggéstan a savak
erésségével.

2.5. A sav-bazis egyensulyok matematikai 6sszefliggései

A pezsdtabletta sav és s6 komponense, valamint a viz kigéatsz6do
Osszetett reakciosort a didkok altalanos képletefd@yértéld savra és
séra) vezették le, kiegészitve disszociécios &fllemdatematikai egyenle-
teivel.

Ha egy sO oldatdhoz savoldatot adunk, akkor egilielgjtobb
egyensulyi reakcid jatszodik le. A sav disszocigGio

+ - HO'T QA
HO+HA,y = RO +Ag Kso =%
&

€s a sO anionjanak protonalédasa:
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HiO + A = HO +HA, K, =21l
[HA(z)]
A sav és a sO analitikai koncentraciojatco €s cp — bevezetve,
felismerték, hogy a disszociaciés &llandé egyehbié az anion-
koncentraciok kifejezhék a megfelel szabad sav analitikai és egyen-
sulyi koncentracigjaval:

- [H30+] EﬂC(l) _[HA(]_)])
HA @]

K :[H30+] |1(:(2) _[HA(z)])
* [HA ;)]

KS(l)

Ezekbl — az oxdéniumion egyensulyi koncentracidjat kifsje, és az
Osszefliggések egyénk tétele utan —

KS(l) [ﬂHA(D] - KS(Z) [IJHA@]
Cy ~HAG]  cp—[HAp)

arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a szabadksaygensulyi koncentra-
cidja csak a savi allandék és a bemérési koncaedkraagysagatol figg:
KS(l) [BHA(D] — C(l) _[HA(l)]
KS(Z) mHA(z)] C(z) _[HA(z)]

A matematikai levezetés eredménye a didkok szaménmhed magyara-
zatot adott a kisérletek soran tapasztalt jeletkség¥agyis, hogy egy sav
€s egy so vizes oldatanak rendszerében lejatsapydimealyi folyamato-
kat a savi disszociacios allanddék, a reakciobarrepie sav és a sO
bemérési koncentracidja, valamint a masodlagosafolitok hatarozzak
meg.

2.6. Calcium-D-Sandoz pezsétabletta hatbanyagdnak meghatarozasa

Szamos pezs$tabletta fontos komponense valamilyen kalciumtaréal
vegyllet, amelynek adagoldsahoz szikséges a ptartafom ismerete.
Felkeltette a didkok kivancsisagéat, hogy hogyaetlehpezsgtablettaban
lévé kalcium mennyiségét megmérni.

Mivel a komplexképédés és a komplexometrias titrdlas nem
szerepel a gimnaziumi tananyagban, az elvek megés@ee kulon
foglalkozason kerult sor. Ennek sordn a diakok sdkétték az etilén-
diammin-tetraecetsav molekula, valamint a kalciudatét-komplex
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modelljét is. Eszk6zdk és anyagok hianydban a @akéd-Sandoz
pezs@tabletta analizisét a 11. évfolyamos didkok a Nyuga
magyarorszagi Egyetem Kémia Tanszékének laboratéban, fakul-
taciés ordjukon végezték el. A vizsgalathoz szi&sépezsgtabletta-
torzsoldatot, a natrium-edetat rééldatot és a reagenseket a csoport
készen kapta.
A tdrzsoldatbol munkaoldatot higitottak, majd adablkalcium-tartalmat
komplexometrias titralassal, magyar nyelleiras (Sajo, 1973) alapjan
hataroztdk meg

A fakultacios csoport analizis adataibél a 9.-gé&kok a LEGO-
elv hasznalatdval szamitottdk ki a péitapletta kalcium-tartalmat.
Eredményik j6 egyezést mutatott a gyartd Aaltal metahivatalos
hatéanyag-tartalommal.

2.7. A palyazati album elkészitése

Az irodalmi kutatasok és a kisérleti munka 6sszegizént német nyelven
egy iskolai bemutatd éhdast tartottak a diakok, amit a projektnaplo
Osszedllitasa, az elvégzett feladatok fényképekladumentélt irasos
megfogalmazasa kovetett.

2.7.1. Bemutat6 eladas

A kitiizott tennivaldk lezarasaként a diakok egy 30 paemeezett, német
nyeli elbadas anyagat allitottdk dssze, amelyben a kiskrlége azok
eredményeinek bemutatasa volt azédlisges cél. Az éhdashoz tdbb
meghivovazlatot is készitettek, de csak a véglegdmzat kerllt a
hirdettablara és az iskolai web-oldalMWEB-§.

A ,Power Point” prezentacidhoz a diakok valasztotiéd a
megfelet hatteret, bdialakot és szint. A bemutaté diainak sorrendjét
témakorok szerint csoportositottak, és adadhs végleges szovegeét
szakmai és nyelvi szempontok szerint tdbbsz6r nbethék.

Az elbadasra az iskola disztermében kerilt sor, aholl kbze
vendég jelent meg. A tanarok és gikiinellett a varos német nemzetiségi
tanuloi érdekddve vartdk a prezentaciot, hiszen szamukra is ésleélt
németll megismerni a kémia szaknyelvét.

Az eredmények bemutatdsadhoz a didkok a projektmsokan
készitett fényképfelvételek sokasdgabdl valogattalszaraz tényeket a
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pezs@porok/tablettak torténeti érdekességei, reklamjaded részletei,
valamint a helyszinen elvégzett kisérletek tetizthesebbé.

Az elsadasrol (melyl videofelvétel is készilt) Sopron Véaros
internetes Ujsagja a projektvezettanarral készitett riportban és
fényképgaléria bemutatasaval szamolt\WEB-9.

2.7.2. A projektnaplé

A projektpdlyazat dsszeallitasaban a legnehezebkaszt a dokumen-
tacio elkészitése jelentette, mert az elvégzetérleitek és mérések,
valamint eredményeik német nyélvbemutatasa, 0©sszegzése igen
bonyolult feladatnak mutatkozott a didkok szamahka.projektvezed
segitségével megallapodtak az album o$géstenek sorrendiségében, és
hogy mely képek keriiljenek be a mappaba.

A formai kdvetelményeket betartva végul egy 69 lalganémet
nyelven irt dokumentéciét készitettek el, ami 3@dalmi hivatkozast
tartalmazott. Az irdsos anyagot a bemutatbadds 65 diaképe, a
képanyag elektronikus gjteménye, valamint videofelvételek egészitettéek
ki.

2.7.3. Poszterkészités

A palyamivek értékelése soran aimskilondijra jelolte a projektmunkat,
és egy poszter elkészitését irté @ csoport szadméara, amit a 10.
Europaischer Chemielehrer/innenkongress keretékadlettk bemutatni
(VCO, 2009a). A szertedgazd témat és a sok kisérletasmnegyetlen
poszteren 6sszegezni nem volt kbinfgladat. A poszter ugyan nem tudta
visszaadni az elmudlt harom hoénap tanoérainak és rdandkivili
egyduttléteinek hangulatat, de az elvégzett munkdih szamolt be.

3. Megallapitdsok és eredmények

A projektmunka soran a 9.C osztaly tanul6i meg\attsds, hogy milyen
reakci6 jatszédik le, amikor a pedsablettat vizbe tesszilk, és feltartak a
folyamathoz szikséges kémiai feltételeket.

Irodalmi kutatas

A didkok szamos reklam és hirdetés Osstipggével tanusitotték, hogy a
pezs@tablettak/porok a gyogyaszatban, az élelmiszeredamint a
tisztito- és tisztalkodasi szerek kdzott egyardagtalalhatok.
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A pezsd@tablettakrol és porokrol szamos érdekességet isknert
meg, tobbek kozt a pezdgblettak reklamtorténetének hazai
vonatkozasait, vagy a NASA sulytalansagban védisérleteit.

A kisérletek kivalasztdsihoz részletesen tanuln#ékoa német
nyeli szakirodalmat és internetes forrasokat, ami jékamt fejlesztette
kémiai szokincsuket.

Pezsdtablettaval végzett kisérletek

A tanulok a projektmunka soran megismerkedtek atobgsAgos
laboratériumi munkavégzés szabalyaival, és jartpsézereztek a
laboratoriumi eszk6zok helyes hasznélatdban.

Kisérletekkel igazoltak, hogy a pe#saplettanak legalabb az
egyik komponensét fel kell oldani ahhoz, hogy akc&a megfeled
sebességgel végbemenjen (ha mindkeét reakciopadit@dstazisban van,
a reakcié nem, vagy csak nagyon lassan jatszédik le

Magyarézatot taldltak arra, hogy a sulytalansagpatbban
végzett kisérlet soran miért all meg a reakcio ¢betked szén-dioxid
nem tavozik el, hanem véburkot hoz létre a pezémbletta és a viz
kozott, ezért sem a sav, sem a natrium-hidrogéokatbnem tud a
tovabbiakban old6dni).

Bizonyitottak, hogy vizmentes oldoszerben a g&idég elmarad,
a kémiai reakci6 nem jatszodik le. Szikséges ajalemléte. Azaz a
viznek kiemelked szerepe van a kémiai reakcio létrejottében, és nem
csupén oldészerként, hanem mint reakcidpartnernészz a folyamatban.

Bemutattak, hogy viz helyett nem hasznalhaté olgattszer,
amelyben a sav nem disszocial, azaz az oldészer s/ kozott nem
jatszodik le hidrogénion atadas. (Ezért heptankmam a pezsgjabletta
nem pezseg, sem az ecetsav nem |ép reakcidbba mdatriu
hidrogénkarbonattal.)

Savak efissége, disszociacios allandé

Megismerték a disszociacios allandé meghatarozésamadszerét, és
méréseik adataibol kiszamitottdk az ecetsav diggzios allandojat.
Szamitott eredményiikk(=1,82-1F mol/dnT) j6 egyezést mutatott az
irodalmi értékkel flazor,1971): 1,753-10mol/dn.
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Méréseikkel igazoltdk, hogy a sdGsavban teljes azdigacio, de
az ecetsav oldatban nem, azaz a s0s®/sEv, az ecetsav viszont nem.

Matematikai uton levezették és kisérlettel is id@ko hogy a
disszociacio és a protonalodas mellett lejatszéddoaiagos folyamatok
hatarozzak meg, hogy a sav és sé vizes oldatamalszerében mi fog
torténni. (Amennyiben az egyik sav tavozik a reedsd¥ -
csapadékkégaés, illékonysadg, bomlas kovetkeztében — az egyensu
eltolodik, azaz a reakcié teljessé valik).

Analitikai mérések

A fakultaciés csoport megismerte az analitikai reékégondos kivitele-
zésének modjat. Az Altaluk precizen elvégzett sensb titrdlas és
komplexometrias kalciumtartalom-meghatarozas aeptojunka fontos
kiegészié eleme volt.

4. A projektmunka hozadéka

A VCO éltal meghirdetett palyazat a 2008/2009 theévleheaiséget
adott a 9.C német nemzetiségi osztalynak, hogyt résgyenek egy
nemzetk6zi versenyben. A projektmunkat a Plastiogil és a Richter
Gedeon Rt tamogatta egy 1000 eur¢ dreskekozkészlettel, amely tobbek
kozott pH-méé késziléket, magneses kedterés molekulamodell-
készleteket tartalmazott.

A diakok a célkitizésben megfogalmazott feladatokat
maradéktalanul elvégezték, és munkgjukrol a pétyatatételekben
rogzitett médon beszamoltak. A palyamunkat az éléékgiri kivalonak
mindsitette, és kilondij odaitélésével jutalmaxt@@, 2009b).

Az eredmények etglleges hasznosulasa a palyazatban rés#t vev
osztalyk6zosségnél és fakultaciés csoportnal jedzett. A tandran és
azon kivul egyutt végzett feladatok kozosségegst onbizalom-fejlesét
hatasa jeleis. Megmutatkozott, hogy kik azok a vezéregyéniségkik
alkalmasak az iranyitasra, és tarsaikat is be kudgnni a munkaba.
Sajnos, az is kiderult, hogy vannak 6njel6lt hakgdsk, akik mindent
elvallalnak, és semmit nem végeznek el — veszéyezta palyazat
eredményességét.
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A német kémiai szaknyelv megismerése, a forditasok
szakszdiségének igénye a magyar nyelven megfogalmazottrétaiee
is hatassal volt. A projektnaploban rogzitett efseyek leirasa, illetve a
fakultacios csoport analitikai méréseinek forditesean egy-egy szo6 vagy
nyelvi fordulat megfelél alkalmazdsa gyakran a didakok hossz( vitait
eredményezte, ami valamennyitk nyelvtudasaakilgsét szolgalta.

A didkok szdméra a legnagyobb kihivast a németvaepetartott
eléadas jelentette. Az elvégzett munka eredményeibrkgizg ltt idegen
nyelven bemutatni még a fébek szamara sem mindig egydzeA
prezentacid megszerkesztése, az illusztrald képaakztasa, valamint a
helyszinen bemutatott kisérletek Osszedllitasa régygod ebkészitést,
0sszehangolt csapatmunkat igényelt. A kezdeti agjgmat és izgalmat
hamar elfeledtette azéeldas sikere, mint arrél Sopron Varos internetes
Ujsagja is beszamoM(EB-9.

A laboratoriumi mérések és kisérletek kozben steggakorlati
tapasztalat a diakok manudlis készségének, valamimkaszervezés és
irAnyitds készségének fejlesztéséhez jarult hdgizdakult az egymasra
figyelés igénye, nem egymas mellett, hanem egylgfodtak.

A tananyagrész 6nall6 feldolgozasa, elsajatitasinse valamint
a csapatmunka révén — szamos jellemformélo késigégaba jutottak a
diakok. Onmagukkal szembeni igényességiiket tikz mod, ahogy az
eseményeket a napléban rogzitették, vagy, ahogijatadiora készitett
poszteren eredményeiket bemutattak.

A kémiai egyensuly — aminek témaja nem kdnnyen&isaatd —
mar nem szaraz tankodnyvi fejezet volt szamukragimaolyan folyamat,
amivel a hétkbznapokban is talalkoznak. Ahogywadésuk végén
megfogalmaztak: ,Az éhdasbodl remélem Kinht, hogy egy olyan, sokak
altal latott, de kellen nem tanulményozott esemény, mint a
pezs@tablettak pezsgése, mennyi érdekes dologra hivja fagyelmet.
Az sem mellékes, hogy munkank soran sikerult megértogy a sav-
bazis egyensulyok nem csak a tankdnyvek bebifl&zatahanyagai,
hanem a mindennapi életinkben mindenhol jelen \ahna
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Hatartalan = s = 4 e

kémia...”

Dr. Szalay Luca

J6 kérdések és okos valaszok a kémiadrakon (IV. s

Minden kémiatanar jol ismeri a ,Tand&fanar ur, igaz az, hogy...” kez-
deti kérdéseket. A médidban és az interneten medjédormaciok hite-
lességének ellénzése bizony néha még a szakembernek is hosszes uta
jarasba kerilhet. Vannak azonban nagyon atlatsgyszefi esetek is.
Példaul amikor valamely termék reklamjaban a temeisdomanyok
tertletén teljesen jaratlan csaldk, vagy a talag weszeélyesebb, jéhisze-
mii (s ezért nagyobb meg@gb ersvel bird) sarlatanok altal tett allitasok
koénnyen (a kézépiskolai tananyag ismeretében fe)latok.

Az ilyen kijelentéseket (téves, vagy szandékosagtéveszt) informaci-
Okat érdemes djteni, s adott esetben (az aktualis téméahoz kapdéol
problémafelvet kérdésként) talalni didkjainknak. Hiszen hasoritivkke-
legével fogjak majdket bombazni a kébbi életlik soran is. Igyekezniink
kell meggyzni ket arrdl, hogy a mai fiatalabb generacidkban tiyvé
szefien (a sajat vagy masok karan) kialakulé szkeptigzmem elég. Az
atverések megétése érdekében kellenek bizonyos, j6l rendszerteaett
mészettudomanyos ismeretek, valamint a megfebdkalmazasukhoz
szukséges, szigoru logikat ko§eermészettudomanyos gondolkodasmad
is. Az alabbiakban csak néhany egy8ze¢ldat mutatok be, de 6rommel
adnam kozre a kollégak vagy diakok altal leirt tagos eseteket is.

A csalassal probalkozok altalaban rendkivil egyspszicholdgiai tor-
vényszeiiségekre alapozzak tevékenységiket. Adva van phmedy
szukséglet, amelynek kielégitésében emberek tonmégekeltek. Jelen
esetben ilyen lehet példaul a gazszamlank csoksentanti vagy [1]. A
reklam arrol szol, hogy jeledd (pl. 5-25%-0s) megtakaritas ékhet, az
atlagember szamara még éppen kifizéttggbn (ami természetesen min-
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dig akcios: pl. csak most, csak Onnek 26 000 A @ Ft helyett...). A
meggyzés érdekében a cég tudomanyosnak latsz6 magyakarzas
bevet, részben olyan fogalmakkal és ismeretekkelabhpa, amelyeki
minden olvasénak vannak az iskolai tanulméanyaiéioéjhomalyos em-
lékei. Sajnos joggal alapoznak arra, hogy a szakeswamara zavaros és
0sszessegeében teljesen értelmetlen zagyvasaganiassnek tiné sza-
vak miatt) altaldban mély benyomast tesznek a texat@idomanyos tar-
gyakkal egykor hadildbon all6 célszemélyekre. Seétatesképp az aldb-
biakban idézek a fenti (gazszamlacsokkentésijgekg adott terméket
reklamozé weboldalan talalhato jModesi elv'-Bl:

.Ma mar tudjuk, hogy a szénvegyliletek képesek nsé&gngellemiket
mutatni, mint pl. a hétk6znapokban a magnesesdmtaagairdl ismert
vas. Altalanos iskolakban gyakran azzal szemléletnagneses évona-
lakat, hogy vasport ontenek az asztalra. Ekkor sraszelék egy vagy
tobb kisebb kupacot képez. Ha kozelébe egy mahelystziink, akkor a
kis reszelékek a magnegeonalaira helyezkednek el(A nagyobb hatas
kedvéert itt emlékeztéiil van egy abra is a vasreszelékes kisétleamit
nyilvan sokan lattak iskolas korukban.)

.Miért fontos most mindez? Mert az altalunk szegdzmodulok szintén
magneses elvendkodnek! A kezeletlen gaz nagy mennyiségben tartalma
Osszetapadt gazmolekulakat. Ez aiblei példankban a kupacoknak felel
meg. Ha keresztilaramoltatjuk a gazt egy nagyaifs endgneses téren,
akkor megsinik azok egymashoz képesti tapadasa, eltavolodyakés-

tél. Mint ahogy az ébbi példankban a vasreszelékek a magnesaser
nalakra rendeddtek. Ahhoz, hogy az dsszes molekula eléghesdsog ah
mindegyiknek sziiksége van az égémidisékletre és oxigénre is. Most
gondoljuk megint a vaspor kisérletre!

A kupac kdzepén Iéwaspornak nincs esélye arra, hogy a kupac tetejére
keriljon és kapcsolatba Iépjen a kbrnyezetével.adigyy az dsszetapadt
gadzmolekuldk koziul annak, amelyik k6zépen vanészis¢emmi esélye
arra, hogy az oxigénnel érintkezzen, hiszen a ghbi talkotéja sodorja
magaval, és gyorsan tavozik a kéményen keresaftibsSeddig a szikseé-
gesnél jobban szennyeztik a kornyezetlinket, tohkbfagyzasztottunk,
tobbet is fizettlink érte.
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Mi torténik akkor, ha haszndljuk az altalunk ajéhlgazmodult? Ha
ugyanannyi gazt bevezetlink a kazanunkba a gaznmoketesztul, akkor
a szuperefs magneses tér hatdsara a gazmolekulak eltavoloegwakas-
tél. Ezért tobb gazmolekula tud elégni, hiszen eiyiknek lesz elegefid
oxigénje a tokéletes égéshez. igy nagyatibljesitményt, tébb meleget
kapunk.”

Logikus, nem? Eltekintve persze attél a (mindenékigkolat végzett
ember altal tanult) tén§t, hogy a foldgazd komponensét alkotd apro és
apoléaris metanmolekuldk kdzott szobatersékleten és légkori nyomason
szinte elhanyagolhaté nagysagu a vondgkohézid). llyen korilmények
kozott tehat a metdngaz elég j6 kozelitéssel islegdiznak tekinthét
amelynek molekulai koz6tt igen nagy a tavolsag.zRéskéi (a kinetikus
gazelmélet értelmében) masodpercenként tobb széeartnméegtéve sza-
guldoznak a rendelkezésre allo térben. Ha talalidoagy masik részecs-
kével, vagy az edény (jelen esetbed) dalaval, akkor rugalmasan vissza-
pattannak. Raadasul a sokkal alacsonyadinbénsékleten és/vagy nagyobb
nyomason bekovetkéz,0sszetapadas” (kondenzécio) a van der Waals
tipusi mésodlagos ki#rok leggyengébbikének, azaz a diszperzios kol-
csOnhatasnak ktszonieEz nem magneses termégizétanem elektrosz-
tatikus vonzas (az atommagok és az elektronok egjyozaképest tortén
elmozduldsa miatt) a pillanat tortrészére ideigtenekialakul6 paranyi
dipdlusok kozétt. Ezen megfontolasok alapjan bakdthhogy a hirdetett
gazmodul k6zbnséges csalés.

Egy masik kozismert tomegszikséglet a §mkntesités, ill. a vizklera-
kodasdnak megakadalyozasa. Természetesen err@dsazkinterneten
véllalkozé [2]. ime a ,Mikodési EIv” (igy, csupa nagylistel!) egy hang-
zatos részlete (az eredeti helyesirasi hibakkal):

Az elss tekercsen éatfolyé vizre, a nagyfrekvencias 2 é9080Hz
elektroimpulzusok dinamikusan szétromboljak a wizleé kalcium-
karbonat kristaly szerkezetét. Ezaltal a hdpihdalazerkezete feldarabo-
l6dik, igy fizikailag megszinik a kapaszkodasi &epglk!

A masodik tekercsen athaladd kristalyszerkezedizanos impulzus haté-
sara egy kényszer visszarengtsen megy at, ami altal mar csak egy
romboid alakd hasabba tud alakulni, ami mar képtede egybekapaszko-
dasra, megkddésre. Kdzben a kristalyok a visszaalakulaskor tpyozi
toltégivé valnak. Tovabbhaladva a vizarammal ezek a pdbitési kris-
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talyok a csvezeték falan ékzsekben kialakult vizklerakodasbol vonjak

el az elektronokat, aminek sordn a vif&llletén ley kristdly szerkezet
kotései fellazulnak, ezzel feloldjak a mar megMielks lerakddast. A fel-
oldott molekuldk a vizarammal folyamatosan eltaskzmmindezt olyan
utemben, hogy nem rontjak a viz dségét! Ez a folyamat megegyezik a
természetes lagy viznek, példaul avimnek Kzeteken valo atfolyaséaval,
melynek soran az &gz asvanyi anyagokban dusabba valik, mert kioldja
a kozetek#il a mészk kristalyokat!”

Na j6é, akkor nézziik, mely fenti siletlenségek tudoytalan mivoltat
ismerhetik fel akar a 9. évfolyamra jard diakjaisk A kristalyrendsze-
rekr6l és kristalyosztalyokrél nem sokat hallanak, deé tamjak, hogy
vannak olyan anyagok, amelyek bizonyos hatadsokpedek tobbféle
kristdlyformaba rendézini. Azt, hogy melyek, mikor és milyenekbe,
legfeljebb komoly uténajérassal lehet kideriteehdt ennek bevetése
hatasos trikknekiihik. (Bar a megfogalmazas maodja képzettebb ember
szamara mar énmagaban is gyanakvastékelz ,egybekapaszkodas”
képessége és a vizbendékalcium-karbonat kristaly pedig a szakember
szemében mar nyilvanvald altudoméanyos téveszmebpla pillanatban
azonban, amikor azt olvassuk, hod¢ozben a kristalyok a visszaalaku-
laskor pozitiv toltésvé valnak., azonnal leleplgdik a csalas. Ml
valnanak pozitiv toltésé? Hiszen a kristalyban lékationok és anionok
szama nem valtozott. S hogyan tudnanak aébiek 16w kalciumionok
vagy karbonationok elektront leadni? A kétszergsezitiv kalciumionok
ionizacids energigja hatalmas. Ezért a haromszorpeaitiv toltéd kal-
ciumion létrejotte ilyen kortlmények kozott elkéfetetlen és abszurd
Otlet. A karbonétionok viszont mivé alakulnanak edektronatadas koz-
ben? A fent idézett épliletes szdveg szerint nyisgmleges molekulakka.
Azt pedig remélhéleg méar a 9. osztalyos diak is tudja, hogy;@ale-
kula nem létezik. A még alaposabb metgps érdekében elsiitétt kdvet-
kez bloff is a kémia terlletén valo teljes jaratlansadpnuskodik. Esze-
rint ugyanez a folyamat (ti. a molekuldkka alakyZealik akkor is, ami-
kor az e8viz kioldja a lzetekben |é§ mészkbvet. Szebnk tehat vagy
elfelejtette, vagy (ami még valds#ib) sohasem értette meg azt, hogy a
viz keménységét a vizoldhatd kalcium- és magnézknakozzak, me-
lyeket nem molekuldk, hanem ionok alkotnak. Minderetdl a csaldk
elképeszi arcéatlansagarol tanuskodik még a weboldalon taiélhkét
fénykép is. Ezek a magyaraz6 szoveg értelmébendapsti Miszaki
Egyetemen késziltek (nyilvdn még e patinds intéymétnevezése
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elétt...) és a fenti éllitAsok valosagtartalmat hivatbttalatamasztani.
Mindebben persze az a nagyon szomoru, hogy (ameemwzeket a fel-
vételeket tényleg tiregyetemi kollégak készitették), az eredeti starak
nyilvan sejtésik sincs arrol, milyen nemtelen cétdréséhez alkalmaz-
zak az6 (nyilvan jobb sorsra érdemes) kutatasi eredmépyeik

Tovabbi példak sokasagat sorolja és elemzi tudoogalapossaggal, de
igen élvezetes stilusban Riedel Miklos tanar darynsiggeri ,Pi-viz és
tarsai” cinti elsadasa. Ez az ELTE Kémiai Intézetében az Alkiméa el
adassorozat, valamint a Kutatok Ejszakaja prograretében is elhang-
zott. A prezentécio diai az interneten jelenleglisashatok [3]. Ha pedig
valaki kildetésszéen is fel akarja venni a harcot a svindlerekkegya
egyszetien csak kbvetni szeretné az ilyen jellezgseményeket, javaslom,
hogy gyakran latogasson el a Szkeptikus Tarsashgldadara [4].

Erdekes hazi feladat lehet tovabba a didkok szammddlatszo csaldsokat
reklamozé weboldalak tanulmanyozasa annak érdekélogyy, konnyeb-
ben felismerjék a félrevezetésre utald sulyos temetudomanyos téve-
déseket és egyéb (tipikus és arulkodd) jeleketutBbbiak kdzé tartozik
példaul a primitiv fogalmazéas, a helyesirasi hilfidk a fenti masodik
idézetet), az igénytelen megjelenités, a semmitimorat)y félrevezéy,
esetleg hamisitott ,referenciak”.

Kllén is megvitathatok azok az esetek, amelyekrsar&ulyosan beteg
(pl. rakos) emberek vagy hozzatartozéik hiszékeygedl élnek vissza
lelkiismeretlen emberek. Ez ugyanis erkdlcsi szemtipd minden mas
csalasnal jobban elitélefidAnnal is inkabb, mivel teljesen érthieés
érzelmi szempontbdl indokolhat6, ha az olyan hal&letegségben szen-
ved hozzéatartozoink esetében, akikaz orvostudomany mar lemondott,
mohén kapaszkodunk minden szalmaszalba, amenngitieemn akar csak
a gyogyulas legcsekélyebb reményét is sejtjuk. Iyemi betegségek okai
és kezelésuk modja pedig nem is kdzépiskolas kéanianyag, tehat az
emberek nagy tomegeit lehet ezzel kapcsolatbanyledldm becsapni.

Végezetul pedig hadd meséljem el, hogy a megtévesktamok (sza-
momra azota is alulmilhatatlannalng) el gyéngyszemével még a
kilencvenes évek elején taladlkoztam. Egyik istsém egy, rovid id alatt
gyors testsulycsokkenéssel kecsegmidingport reklamozd prospektust
nyomott a kezembe ,Te vegyész vagy, mondd mar méatgk a képlete
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ez itt!” felkialtassal. (Eredeti végzettségem szerigyanis tényleg okle-
veles vegyész vagyok.) Nem akartam hinni a szemkemgyanis a ,fo-
gyasztd” hatdsunak kikialtott pudingpdi hatbanyagaként a @écukor
(D-glukdz) szerkezeti képlete volt feltlintetve... kiskzemeim ditt mar
lattam is, ahogy a prospektus késizfellapoztak egy kdzépiskolas szer-
ves kémia tankonyvet, és az&lszamukra mar igen bonyolultnaknd
képletre rdboktek: ez j6 lesz! Nyilvdn nem vettéldimdsagot arra, hogy
elolvassék a mellette 18wsz6veget, amill kiderilt volna, hogy a $i6-
cukor igen nagy energiatartalma vegylulet, s miygnl| az egész @lilag
energiagazdalkodasanak alapja. Raadasul, ha fffyetilna azokon az
orékon, amikor a termokémia fejezetet tanultdk,oakkzt is ki tudtak
volna szdmolni, hogy 1 mol, azaz 180 g D-glukéehé minddssze 18
dkg, ami kevesebb, mint egy 20 dkg kiszeriglé®l6cukros zacsko tar-
talma!) szén-dioxidbdl és vigbvald képbdésékor a fotoszintézis soran
2826 kJ napenergiat raktaroz el a kialakulé kékitéseiben. Fogyaszta-
sat koveben pedig a szervezetben (szén-dioxidda és vizoeoxadacioja
révén) pont ennyi energia szabadulhat fel. Ez eg@lf egészséges, szel-
lemi munkét végé felndtt férfi napi energiaszikségletének kb. harmad
része... Igaz, ha a pudingporos csal6ink kézépisk@aiiatanulméanyaik
nyoman mindennek végiggondolasara képessé valtak vakkor nyilvan
tisztességes megélhetést biztositd munkat isaklatiina maguknak...

Irodalomjegyzék:

(1) http://www.alacsonygazszamla.hu/

(2) http://www.flodravin.hu/

(3) http://nepszerukemia.elte.hu/alkimia_Riedel 09.pdf

(4) http://www.szkeptikustarsasag.hu/hirek

A fenti weboldalak utolsé latogatasana&pdntja: 2010. febr. 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
Féiskolaval koézbésen rendezi meg a Magyar Kémikusok Egyestilete
Kémiatanari Szakosztalya. 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.

Szallas koltség: 1éfelhelyezése esetén 3500,-Fé/dfszaka/szoba
2 16 elhelyezése esetén 3000,-Bigjszaka/szoba

Tovabbi informacidkat asww.mke.org.huhonlapon talaljak meg,

a rendezvények menupont alatt a konferencia néwadtiatva.




