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Dr. Réka Andras
A, miikodés” kémiai hattere

Az atomok, molekuldk vagy akéar a foldkérget alk&tistalyos
anyagok (részecske halmazok) mindaddig ,halott"ukstirak, mig
mitkddésbe nem hozziket azenergia. A kvarckristaly csak munka aran
vet piezoelektromos szikrat, vagy elektromos emergatasara valik
ultrahangos adé-vévé. Energia nélkil nem kéfdne salécukor, nem
lenne taplaléklanc, nem lenne élet a Fold@mtennamolekulak” nélkdl
viszont hidba van energia. Ha nincs fényeléyelem hasznosul az
energia.

A Fold energiakészlete alapden két folyamatbdl szarmazik. A
tavoli Nap fuziés energigjabdl, és a geotermikusrgidbdl, ami a Fold
belsejében lejatszddé radioaktiv bomlas kdvetkeyméA Fold felszinén
megjeled és részben hasznosithatd energidk, melyeket nkpi
divatosan alternativ energidknak neveznek, |ényegében a Naptol
szarmaznak. Hiszen a felszini a&ramlasokat, a viblgasat, vagy a szelet
a Nap energidja hajtja. A bioldgiai ereilefosszilis” energiahordozék
valamikor a taplaléklanc részei voltak. Elhantokda geotermikus
energia alakitotta diket szénné, foldgazza ésdkajja. lly médon bennik
is a Nap energigja konzervalodott.

Az anyag atalakitas tudomanya a felvilAgosodas\da¥éniava, az
ipari forradalom igényei hatdséra pedig vegyipdajfodott. A kémiai
ismeretek alkalmazasdnak az Okorban és a kdzépkdehgegében csak
az anyagok atalakitasa, példaul a fémeéélbtasa volt a célja. Az ipari
forradalomtol kezédéen azonban egy Uj igény is jelentkezett: A gépek,
motorok niikddésének biztositasa. Bar az emlitett szerkezetehoki
talalmanyok, melyek efsorban a mechanika torvényei alapjan
mitkddnek, a mellékesnekiiné energiaellatas nélkil azonban nincs
mitkddés. Ez pedig egyértelien a kémiai reakcid, ezen belll is az égés
feladata.

Az Okorban az égééb szarmazd bt kezdetben csak a talalt
termésfémek megolvasztasara hasznalték. A réanajd a vas faszenes
redukcidval tortéa eldallitasa sordn ashmar az amuagy 6nként lejatsz6do
reakcié aktivalaséara forditodott. Azgépek, majd a béiégés motorok
megsziletésével azonbarfelszabadul6 energidt mar munkéra fogtak.
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Az anyahajordl is felszalld katonai repgépek, atirrakétak vagy a forma
l-es ,rakétdk” sebességét az égés sebességetlazibsitvekw igények
miatt energiaszegénnyé Vvalé vilagunkban nem mindegggy a
raktarozott energidnak mekkora hanyadéat hasznksHjzért napjainkban
a teljesitmény ndvelése mellett fontosséa valt adiak novelése is.

Az energia torténete

Ha megkérdeznénk, hogy az energia megmarad vagszlv
valésziri megoszlananak a vélemények. Az energia sokaigtéttbn
tulajdonséga volt, hogymeg is marad, meg nem isMa mar tudjuk, hogy
.nem vesz el, csak atalakul’. A sokféle atalakuldsi leh&tég
megismerése azonban hosszibgltelt. Az energia atalakitdsaban a kémia
fontos szerepet jatszik. Nap mint nap hallunk nagél-, vizi-, atom-
sugarzasi-, elektromos-, magneses-, fellleti-, itarsa, geotermikus-,
kémiai- vagy biolégiai energiarél. Vajon valébanngifiéle van belle
vagy ugyannak a valaminek kuloniomegnyilvanulasaival taldlkozunk?
Egyaltalan, mi is az energia?

Az energia

megmarad vagy elvész(?)

meg is marad, meg nem is
fetviligosodds: az energia megmaradasi tortvényed
Leibniz, Joule, Mayer, Hess, Helmholtz

magyarazat
a részecskék létezése,
az anyag szerkezete
| | |
kdlcsonhatas rendezetlen belsdé mozgas
az energia _raktarozasa™ az energia eloszlisa

A félelmét legyz6 6sember még csak a kdzelébe huzddott. Nem
is tudta, de maatalakitotta. Hiszen akd, vagy a landzsa elhajitasakor a
s@lécukor biologiai oxidacioja fedezte az energiasziltét. Az el§
energiat atalakitd eszkdz az ij lehetettmdgmarado atalakulastpersze
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még csak hasznositottdk, amikor a megfeszitett gbeélzas istartamara
raktarozddd rugalmas energia az ellévés pillanatdhanyilvessibe
koltozott. Az energia fontossaga hamar tudatogutegyiptomiaknal az
istenként tisztelt Nap, az alkimia kordban Ariszlész egyikdseleme a
Ttz feleltethed meg az energianak. Leibnjeleven ewhek”, Boyle a
Napbdl érke& ,tizrészecskéknek” Stahl az égés soran tavozoé
Jlogisztonnak” nevezte. A szanto-ugta kovacs, a banyasz praktikusan
csakmunkavégd képességnekekintette. A,minden mikddés alapja”
csak a XIX. szazadtél valik egységesen energidvaika kezdik
tulajdonséagait felfedezni, megismerni, megérteni.

Az energia megmaradasa

Az Okorban a csillagok szabalyos vandorldsa, a zakok
torvényszelf véltakozdsa amegmaradas élményét efsitette. A
kozépkorban a latszat azt sugallta, hogy a ,mozgéafsz hiszen albb-
utdbb abba marad. Csak a felvilagosodas koradbamnfegzak meg az
atalakulas lehetiségét. A ¢gzgéppel pedig megsziletik az atalakitas
mddja is.

A tdomegvonzas felfedezése utan Leibniz r4jon, hoagy
kdlcsdnhatasban rejlikvalami”, ami a szabadesés soramozgéssa”
alakul, és amivé a felhajitotték,mozgasa” a téponton visszaalakul.
Ezért megkulonbozteti egymastol a ,6ekods” helyzeti energiatés az
érzékelhet mozgasi energiat.Nemcsak felfedezi atalakulasukat, hanem
(taldn az inga lengése nyoméan) kimondpmdsszegik megmaradasaa
mechanikai energia megmaradasanak térvényét szerintegy magara
hagyott test esetébanhelyzeti és a mozgasi energia 6sszege allandoé:

E(mechanikai) = E(6sszes) = E(helyzeti) + E(mozga$i =
allandé

A torvény érdekessége, hogy az egyik energia akmasasara
véltozhat, atalakulhat, mikozben az 0Osszegik &flandarad. Ha
beavatkozunk, a testet huzzuk, emeljik, gyorsitjakkor munkat
végzink. Az energia megmaradas Kkiterjesztése é&telma végzett
munka (W) a test mechanikai energiajdnak megvaltozara
forditédik:

W = AE(mechanikai) = AE(6sszes) = AE(helyzeti) +
AE(mozgasi)

Vagy a helyzeti energija, vagy a mozgasi energidii@zik, vagy
mindketb.
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Csakhogy, amig a felhajitott kvisszatér, a foldre esve mar nem
mozdul tovabb. Hbb-utdébb az inga is leall. A mozgéasi energia tehéat
tobbféleképpen is &talakulhat. Megmaradban és aiveltszéan. A
tdbmegvonzas étalakuléan néem, a suarlédas, a kozegellendllas
felemészti. Leibniz felismerésének mégis van vataséalma. Hiszen a
Nap kordl kering bolygokra, vagy az atommag Aaltal fogva tartott
elektronokra nem hat sarlédas, sem kozegellendé&szen ezekben az
esetekben nincs is kbzeg.

Rumford figyelt fel arra, hogy az &gyufurds soranfén
felmelegszik. A suarlédas miatt elveszni latszé ,g@z’ tehathéve
alakul. A mozgasi energia nemcsak helyzeti energiava, man@eé is
alakulhat. Az energia terén ekkor talalkozott a ikéanfizikaval. Hiszen az
€gés és a surlédas ugyanahhoz a jelenséghez, ag fahyelegedéséhez
vezet.

A hét kezdetben a vizhez hasonlé anyagnak, fluiduméalzedik,
ami a magasabb émérsékleli helyrsl az alacsonyabb felé aramlik.
Rumford azonban @ danyag” sulyat mérhetetlennek talélta. Ezértéad
részecskék mozgasi energiajanak tekintetted részecskék mozgasaban
azonban mindaddig kételkedtek, amig Braurviz felszinére helyezett
pollenek 6ssze-vissza mozgésat mikroszkoppal ki menatta. A mozgas
ténye mellett rendkivul fontos volt, hogy &nhozgéas a testek mozgasaval,
vagy a folyadékok aramlasaval szemben a tér minderyaban torténik.
Ezért nevezték @endezetlen lHmozgasnak.

Amig a tuddsok egy része kételkedik az anyag @som
szerkezetében, Helmholtz megkulonbdzteti egymastébtek kozotti és a
testen beldli torténéseket. Az energia atalakuldksdéitas Iényege, hogy
ezek sohasem fliggetlenek egymastal.

Helmholtz a mechanikai energia mintajara bevezetbedss
energia fogalmat, ami a halmaz 0Osszenergidjaként a rélszkecs
kdlcsdnhatasi energidjanak és mozgasi energiajazaksszege: U =
E(0sszes) = E(kOlcsonhatési 6sszes) + E(mozgastéss

Helmholtz szintézisbe foglalja az 6sszégyismereteket. Az
energia megmaradas térvényét Kkiterjeszti az Ossga®rt energia
atalakitasra, és ezzel megfogalmaazermodinamika |. fétételét Egy
anyagi halmaz (rendszer) b&lsenergidja kétféleképpen valtozhat.
Munkavégzés altal vagydhserével A belss energia valtozasa egyefila
munka és a cserélt i 0sszegévelami a részecskék koélcsbnhatasi
energiajanak és mozgasi energigjanak megvaltozagéleatkezik.
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A makroszkopikus valtozas

|

A mikroszkopikus hattér

A A részecskék
végzett munka kolesonhatasi energidjanak megvaltozdsa
+ = a bek6 energia megvaltozisa = +
a cserélt hé mozgdsi energidjinak megvéltozdss

W+ Q =AU = AE(bsszes) = AE(kdlcsonhatasi Gssszes) + AE(mozgasi 6sszes)

A surlédas, kozegellendllas soran a testek mechiameifiergiaja
bel$ energiava alakul, mig abggép munkavégzése soran & deld
energidjat (a részecskék mozgasi energiajat) alekitmechanikai
energiava.

A belss energia halmaz szitfogalom. Azért praktikus, mert
egyetlen mennyiséggel kezelbhed valt a részecske sokasag
energiavaltozasanak jellemzése. Ugyanakkor, ha szletékre is
kivancsiak vagyunk, akkor az 6sszeget alkoté eatrgok aranyanak
valtozasat is nyomon koévethetjiuk. Toltstlink meg teggnoszt félig vizzel,
helyezziink bele néhany jégkockat, majd zarjuk dsoljuk meg, majd
figyeljuk meg, hogy hogyan valtozik a rendszefmeérséklete, bets
energiaja, és hogyan valtoznak kulon-kilon az aélkegok! A zart és
hészigetelt termoszban sem az anyagmennyiség, seen@gia nem
valtozhat, és munka sem vége#heiz izolalt rendszer belsy energiaja
allando6. A termoszban mégis torténik valami. A vokekuldk mozgasi
energiajanak rovasara elolvadnak a jégkockak. Alekl, a ,jégkocka
felmelegszik” a folyamat végeén kialakul6é kozdsriersékletre.

A rendezetlen bel§ mozgas jellemzése

A mozgas soran észlelt veszteségek a mechanikdireaerelik
a fizikusok figyelmét. Ekkor alakulnak ki adtan termokémia altal is
alkalmazott alapfogalmai, torvényei. Aéeér feltalalasa utan Black
bizonyitja be, hogy ugyanannyiéha kulénbdd anyagok ugyanakkora
tomedi mennyiségét kiulonbdéz homérsékleire melegiti fel. Ezaltal
megkulonbdzteti egymastol éthés a Bmérsékletet. Bevezeti a gtarolo-
képesség”, fajy hokapacitas fogalmat. Az (j fogalmak mikroszkopikus
hétterét Boltzmann fejti meg. A gazok viselkedésetanulmanyozasa
soran kimutatja, hogya hémérséklet ardnyos a részecskék atlagos
mozgasi energidjaval A részecskék rendezetlen mozgasanak energigja a
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hémérsékleten keresztil 6sszekapcsolodikwaeh A ho megfeleltethét a
részecskék mozgasi energiaja 6sszegének.

hé 4—ooo_ himérséklet g——o—_ dtlagos mozgisienergia
Black Boltzmann

. .. . —2 . . . .
atlagos mozgasi energia =%: mv" =32 kT = atlagos termikus energia

Az energia, ezen belul & Hhorténetében a kémia megkésve,6aggpek
megjelenésekor 1ép szinre, amikor megkelid a faban, szénbeparolt
napenergia” hasznositdsa. Ez az energia évszazadokon keresetill
veszett el. A részecskék kozott kialakulo ,Bel&blcsdnhatds nyoman
megmaradodanraktarozédott”. Ezért szokas a mindennapokban ezekez
az anyagokat energiahordozéknak nevezni.

A munkéra fogott hé / A rendezetlen mozgés egyiranyusitasa

Sok idbnek kellett eltelni ahhoz, hogy a rendezetlémbzgas
energidja ne csak az égés onfenntartdséara forlftodjianem hasznos
munkat is végezzen. Ehhez fel kellett talalni eggyon egyszér
szerkezetet, a hengerben mozgé dugattyat. A hengesv, ellenallo fala
nem enged mas iranyl mozgast, mint a dugattyl elivdsat. A
hémozgas sokféle iranyabdl a szerkezet kényszereampait engedélyez,
ezéltal a dugattyl egyiranyl (ide-oda) mozgasba R@nsze ehhez olyan
szerkezeti anyagot kellett kifejleszteni, ami bigahengerben uralkodo
homérsékletet. Mert a féjtlo hotél kozben a henger és a dugattyu is
felmelegszik. Csakhogy nem dtta veszteségt olyan kicsi a ¢zgep
hatasfoka. Mert barmilyen okosan kitalalt ez a lezest, a rendezetlen
mozgas energigjanak legfeliebb harmadat haszngaithéliszen a
molekulak kétharmada nem a dugattyl mozgésiranysqiia. r

henger T z dugattyu

® :
y - w

Az el ,hderégép” a ¢zgép volt. Kifejlesztése James Watt
neveéhez {z6dik. Hengerében a tagul®gmozgatta a dugattyat. AA),
feluleti dugattydra hatép’ nyomasF = pA et fejt ki, ami a henger
hosszanak megfelel,s’ elmozdulason W = Fs = pAs =pAV munkat
végez. A ¢zgép hatdsfoka azonban még a 30%-ot sem éri et, amer
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energia felszabaditdsanak helye {atér) és hasznositasanak helye (a
kazan és a munkahenger) tavol vannak egymastélisdg&rzott és a
szerkezet altal elvezetetd Ipedig tovabb csokkenti a hatasfokot. Korunk
,g6zgépe” a villamos émivek gzturbingja. Mikddése soran nem
dugattyd jon mozgasba, hanem (egy favokan atenyjethagat a §zt
kényszeritik egyirAnyl mozgasra. A nagy sebességomhlé @zt a
turbinakerék lapatjaival Utkoztetik. Ezaltal nagpaatasfokl az energia
atadasa.

Bar a gzmozdonyok esetében mar 1906-ban sikeril a 157 km/h
as sebességet elérni, a cél szarazfoldon, vizenlégedben egyarant a
sebesség fokozasa volt. Bzgnozdonnyal nem lehetett csak ugy elindulni,
mint napjaink jarmiveivel. EBbb fel kellett fiteni. Igazabdl akkor deril
ki, hogy mennyire lassu, ha az Ut megtételéhearitht is szamitasba
vesszik. Az utazasi sebesség novelésének feltataleakciosebesség,
vagyis az égési sebesség ndvelése volt. A tedhmikémanyok egy része
a kivant reakciosebesség elérését szolgalja, migbbi a hatasfokot
noveli.

Az idoben egymast kiveto elemi lepések az egyhengeres belsé égésii motorban

BIRELY
!

idé

1. iitem 2. item 3.item 4. Gtem
szivds sirites rebbands kipufogds
—
elizméenyek transzport az inicialast kovetd égés
elektrondtrendezddés
kovekezmeények .

egyidejii munkaveégzés
az energia eloszldsa, héveszteség

A belss égési motorok tlzelanyaga a benzin vagy a gazolaj. A
diszperzios éik miatt amugy is kénnyen illan6 folyadék elparoktgsa
kevesebb energiat von el a reakdiddi, mint a szén kovalens kotéseinek
megbontadsa. A gazfazisi reakcid raadasul gyorsabkmint a szén
heterogén fazisu égése. A motortest altal elnyeltészben hasznosul az
Uzemanyag elparologtatdsa soréan. Az endoterm falyguedig fiti a
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motort. A nagy taldlmany mégia reakciotér és a munkatér kozotti
tavolsdg megszintetésgolt. Hiszen az Uzemanyag égése a hengerben
(munkatérben) jatszédik le, és a munkéat wékjiIzeg maga a végtermék, a
fustgaz, ami a szelepek megnyilasakor ,kipufog’zal&l a rendezetlen
hémozgas energidja a keletkezés helyén, mar a ketkpillanatdban
hasznosul. A munkavégzés (a reakci6 és a tagul&bessége
0sszemérhévé valt a lbvezetés sebességével, ezért az energia atalakitasa
hatékonyabb lett.

A reakcidelegy ,begyljtasa” az Uzemanyag tulajdgasak
megfeleben kétféleképpen torténhet. A benzin elagazé lagémbszel
szénhidrogén molekuldi j6l bijdk a nyomds novekédé
(,kompressziot”), ezért igkitett elektromos szikra gydjtia be a
reakcidelegyet (benzin UzémOtto-motorok). A gazolaj egyenes lancu
molekulai azonban méar a kompressziobol addédo felgeelesi
Jt0redeznek”. A képddé gyokok, a lancvégek parositatlan elektronja
miatt mar reakciOképesek. Ezért a Diesel altalegejlett motorokban
gazolaj 6ngyulladasat hasznaljak ki.

A folyamatok egymasra épitése

Az elsh bel$ égés motort Etienne Lenoir 1862-ben épitette. Az
elsy eladasra szant automobil 1885-ben gurult ki KarhB niihelyélbl.
Az elmult 150 évnyi id alatt tizszereséreétt a verdak sebessége. Az
energia megmaradas térvénye alapjan eggisaégiggondolnunk, hogy a
nagyobb sebességgel jar6 nagyobb mozgasi eneégéséhez ugyanannyi
id6 alatt tdbb kémia energiat kell atalakitani, éseakciolbnek minél
nagyobb hanyadat hasznositani. A fejlesztések szadggatinik, még
napjainkban is végelathatatlan.

A teljesitmény novelése érdekében kezdetben a helngeamat
és Jjrtartalmat” novelték. A nagyobb térfogati hengerb& tobb
Uzemanyag elégetése nagyobb talbée, az attételeken keresztil
nagyobb gyorsité é6hdz vezetett. A hengerek egymasra épitésével (soros
motor) nemcsak egyenletesebbé valt a motor ,jardsaiem az autd is
gyorsabb lett. Hiszen a négy hengeres motor esetégy henger
munkafazisa alatt négy henger dolgozik. Egy ,roldisdnhelyett négy
kovetkezik be. A ,robbanas” fazisdban délwenger munkaja nemcsak a
shajtasra” forditodik, hanem &késziti a tobbi hengert is. A kdzds tengely
kiképzésének koszonlben a vele azonos iranyba mozgd henger beszivja
az Uzemanyagot (,szivas”), mig az ellentétes iranginzgd hengerek
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egyikében komprimélja a robbandelegyetifj®s”) a masikbol pedig
kitolja a fustgazokat (,kipufogas”).

A négyhengeres motor egymasra utalt fazisai

a kerekek

1.henger 2. henger 3.henger 4. henger hajtasa
sgivds sirités  robbands kipufogds

hiités
gyijtasszabdlyozas
generator
szelepvezérlés

fétengely

A belss égéd motorok teljesitményének latvanyos novelése a diéso
vilaghdboru idején, a vadaszgépek fejlesztése swédn igénnyé. A
repubgépeknél alkalmazott taldlmany hamarosan az auttdpim is
bekoltdzott. Ennek az a lényege, hogy nem a heirgartalmat novelik,
hanem nagy nyomasgébb robbandelegyet préselnek a hengerbenint
amennyit egyénként beszivna. A préselést egyrntachi,turbo feltblts™)
végzi, amit a fustgazok hajtanak meg. lly médoawenzo fustgaz mozgasi
energija részben hasznosul.

A ndvekw energiahiany kovetkeztében kdzben igénnyé valt a
gazdaséagossag is. A hatasfok novelése érdekéleeved’k és a gyarak a
modern technika szinte 6sszes vivmanyat beveteité&knnyii szerkezeti
anyagok alkalmazaséaval csokkentették a tomeget, anvonalas
karosszériak tervezésével kisebb lett a IégellésallA rendezetlen
hémozgas jobb hasznositasa érdekében domboritottdkgattyat, és
homoritottak a hengerfejet. A teljesitményhez atkedkodoan injektaljak
az Uzemanyagot, a szamitdégépes vezeérléssel otipiddinatban érkezik
a gyujtas. Jobb misédi kerbanyagok elallitdsaval csokkentik a
surlédast, adalékanyagokkal javitjak az Uzemanygésié sebességét.
igéretes talalmany a Felix Wankel altal fejlesztgtirgd dugattyds”
motor. Ebben a dugattyd nem oda-vissza mozgasragnhaforgo
mozgasra kényszeriil. igy a turbindkhoz hasonléamiakat végé kozeg
kdzvetlendl a tengelyt forgatja meg.

A csUcsteljesitmény, a sugarhajtor
A belss égéd motorok hamarosan bevonultak a repilés
torténetébe is. A nagyobb teljesitmény iranti igékgzdetben itt is a
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hengerek szamanak &gartalmanak névelésével igyekeztek kielégiteni. A
legesebb motorokkal mar a 700 km/h-as sebességetrigleldz ilyen
tipusu fejlesztésnek azonban hatart szabott a tdmiegkedése. Olyan
hajtémire volt sziikség, ami a kis tdmeg ellenére is képdEs nagy
mennyisé Uzemanyag elégetésével a megtelwloent biztositani. A
cél tehat valtozatlanul a reakciosebesség ndveléke A megoldas a
sugarhajtomii lett, ami méar a rakétaelv alkalmazasaval hozzagédmsiza a
reput. A lendilet-megmaradas torvényének kihasznalasa@r m
tulajdonképpen a légcsavaros régdpeknél megjelenik. Ezeknél az
Uzemanyag kémiai energidja a légcsavar forgasigepava alakul.
Amikor a légcsavar aramlasba hozza a 1éveg forgasi energia a kdzeg
aramlasi energidjava alakul. A lendillet megmaradasat a leve(
elmozditasaval ellentétes iranyban a répgilelmozdul.

A propeller nélkili hajtori az aramlasi sebességet noveli.
Méghozza ugy, hogy nem a kérngeevedit hozza mozgasba, hanem a
nagy sebességgel kiaramlo égéstermék tolberej@ndiges ki. A nagy
mennyisé§ Uzemanyag gyors elégetéséhez azonban sokkal edel |
szlkséges. Ezért a kiaramlo ,flistgaz” egyuttaltuddinat is meghaijt. Az
egyiket azért hozza forgasba, hogy a kozos tergebgerelt masik
elegend levegit dSirithessen az Uzemanyag elégetéséhez. A forgd
szerkezet a reakciosebesség latvdnyos novelésétgakao A
Lurbékompresszor” ritkodtetése tulajdonképpen visszacsatolas. Az égeést
kovetb lépés (a turbé meghajtdsanechanikai modon tortérd
visszacsatolasaz égést megé&ts-elokészity esemeényekre. A flstgdzok
altal meghajtottturbina az égéstér mogott helyezkedik el, mig a kdzos
tengelyre épitetkompresszortelemszdiren az égéstér &t talalhatd. A
sugéarhajtortire az angol Frank Whittle nyujtott beéstdr szabadalmat
1928-ban. Ha figyelembe vesszik, hogy az éyédiban az idben nem
sokkal tudtak tébbet, mint hogy oxigén kell hozzéég elismerésre
meéltébb a talalmanya.

Az utasszallito gépek ,turbolégcsavaros” hajiom abban
kilénbozik a vadaszgépek hajtowétsl, hogy a kdzos tengelyre harmadik
Jturbinaként” 6rias léglapatokat is szerelnek. iygoklapatos ,légcsavar”
altal keltett aramlas is részt vesz az utazé sébekmlakitdsaban. A
modern ,turbéfan” hajtérivekben a propellerlapatok haromszor annyi
levedst tolnak hatra a hajtéinmellett, mint amennyit a turbékompresszor
sirit a hajtontibe az tizemanyag elégetéséhez.
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JMIERT?" (WHY? WARUM?)”
Alkot6 szerkes#t Dr. Roka Andras

Ebben a rovatban altalatok is jol ismert jelens¢gekgy otthon is
elvégezhet kisérletek magyarazatat véarjuk ebletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly probalkozhat, hiszenjelenséget
killonbd® tudasszinten is lehet értelmezni. Eppen ezértmégaldasokat
is be lehet kildeni! A lényeg az ismeretek mozg@ésit az 6nalld
elképzelés bizonyito efejkifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — rgimdnszerint —
minél inkdbb a lényegre iranyitsuk a figyelmet.szdrakozéast és sikeres
munkat kivanunk!

A formai kovetelményeknek megfeteldolgozatokat a nevezési lappal
egyltt a kovetkekcimen varjuk 2009. marcius 30-ig postara adva:
KOKEL ,Miért”

ELTE Roiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. Tanulmanyaitok soran kélkapasztalatot kellett gjtenetek
ahhoz, hogy meg tudjatok kilénboztetni egymastdizikai és a
kémiai valtozast. Melyik torténik akkor, amikor astraibolya
sugarzas, elektromos szikra vagy ivfény hatasardewed
oxigénjéldl 6zon keletkezik? Miert?
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2. Fenolftaleines meszes vizbe szarazjég rudacdskaka
helyeziink. Az indikator ,piros” szine fokozatos alrédnyodik, az
oldat opalossa valik, végul kitisztul. Mi tortént &gyes lépések
soran?

3. Hogyan ,niikddik” a jodtinktara? Milyen (elemi) lépések
kovetik egymast az alkoholos oldat felvitéldtezdsdéen?

4. A mozdulatlan gyertyalanghoz (példaul csipesgtségével)
oldalrél kozelits konyhaso kristalyokat! Ha sikeraskisérleted,
akkor néhany pillanatra lathatova valik a lang aéallan része.
Miert?

(Csipesz hijan egy fogpiszkald, vagy egy gyufaszégnedvesitett
végehez is tapad elegéndsOkristaly a Kkisérlet elvégzéséhez.
Gyufaszal esetén természetesen ne a gydjtofgpgével
probalkozz!)

5. Kémiai szempontbdl disorban milyen vegyilet alkotja
bérink legkul$, elszarusodott hamrétegét? Mi torténik akkor,
amikor a hipds vizil kivéve sikos tapintasunak érezzik ujjainkat?

6. Mi a hasonlosag és mi a kiulénbség az oltott néésa hipo
bériinkre gyakorolt hatasa ko6zott?

7. Mi a hasonlésag és mi a kulénbség az alabbidtgamat
kozott?
- Fa palcikdk (példaul gyufaszéalak) hevitése anaerob
(levegitol elzart) koralmények kozott.
- Fa palcikak (példaul gyufaszalak) tomény kénsawdogem
helyezése.
(A gyufaszalakrdl a gyujtéfejet természetes eltéotibik!)
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Feladatok kezdsknek

Alkoto szerkes#t Toth Albertné
toth.alberthne@freemail.hu

Megoldasok
(Elérhetd max.pontszam feladatonként :5 pont)

K91.
Jel6ljuk a csapox-szel, a locsoléy-nal, a gyufatz-vel, a serlegetv-vel!
Az &bra értelmében: 2x + y = 78, illetve:2x + z 3 & masodik egyen-
letet kivonva az etdl,kapjuk: y - z = 15. Ez utobbibdl: y = 15 + z,
mellyel egyenértékallitds, hogy 2y - 2z = 30. Az abra félsoranak alap-
jan: 2y =75 - z. A két egyenlet 6sszevonasabotlid80 + 2z = 75 - z
Az ismeretlen értéke=15. Tovabbi behelyettesitéssel kapjuk:x = 24,
y =30 ésw=50. A,?" szdm80. A szamokhoz, mint rendszamokhoz a
kovetked elemek rendelhék: 30 cink (Zn), 24 krom (Cr),
15: foszfor (P), 506n (Sn). A felsorolt elemek a targyak Komponensei
otvozetként, vagy vegyllet formajaban. lAcsoldkannahorganyzott
badogbol készillt, ami nem mas, mint cinkkel bewasiemez. Agyufa—
Irinyi Janos zajtalanul gyulladd — ,gyujtofacs-kagk feje” régen fehér
foszfort tartalmazott, de ez mérgezs tizveszélyes volt. A mai biztonséagi
gyufa a gyufasdoboz oldalan tartalmazza a voro&iaskikliszobolve az
emlitett hibdkat. Akrdm a mosdo-, és mosogatokagylok nélkildzhetetlen
sav-,és lugalld, fényesen csillogo fellletet bitoStvodje. A serleg
tiszta 6nbdl, de bronzbdl is készllhetett, rézzebyitve. Edények,
disztargyakd korr6zioallé anyaga.

Seld Anna 9.oszt.tan. ELTE Apéczai Csere Janos Gimméziu

K92.

Az atomok sugara, atmi@e, kotéstdvolsaga alapjan linearis nagyitast
szamolhatunk, mig a gémb méretének nagyitasa@ysdédnak nagyitasat
jelenti. Mivel a gdmb térfogata atnégének 3. hatvanyaval aranyos, ezért
a nagyitott gémb térfogata a linearis nagyitds kidsz. A szénatom
atmépje a palcika modellben D = 8,00 mm =18% m, a valds

d = 277 pm = 154 pm = 1580 m. A linearis nagyits:
N=D/d=810%°m/1,5410°m = 5,1910. A térfogat V = 41[]/3
képlete és r = d / 2 alapjan a gémb méretének tégyiN = D* / o
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N = (D / df, vagyis N, = (5,1910')°. Behelyettesitve kapjuk:
1,3910% (A linearis nagyitast is elfogadtam. Szerk)

A C—C kotés nagyitasa: N=L /I =1/ 1,5410"m = 6,4910.

A gyémant kristalydnak térkitdltése szamitdsahomdkihatunk abbdl,
hogy 1cmi-nyi kristaly tomege 3,50 g. A moléaris tdmeg (M) 2g/mol)
és a 6L0%° az Avogadro szam ismeretében adédik, hogy-107&db atom
van 1 crmtérfogatban. A mar ismert dsszefiiggés Mr[]/3 és adat r=77
pm=7,710%m behelyettesitésével megkapjuk egy atom térfagata
V. = 1,91210% cnt. Az 6sszes atom térfogata 1,91cm® ‘db
1,7510° db = 3,34610" cn?. Ez 33,46 % Mohs-skala: Az 6nkényes
skalat 1812-ben készitette egy német mineralogieddich Mohs. A
kilénb6zd asvanyok keménységét akarta valamilyen skalalmbersin Azt
a tulajdonsagot hasznélta ki, hogy minden asvangoka a nala puhébb,
igy a skalan ékte all6 asvanyt. A 10-es skala 10.helyén a tatabu
legkeményebb asvanyt a gyémantot.

Varga Bencel0.o.tan., Zrinyi Mikl6s Gimnazium Zg&xsezeg

K93.

a.) Az Atomium a vas tércentralt kockardcsanak egynekellajat abra-
zolja. A vasnak ismeretes ezen kivil a laponcdritoikaracsa is. Az els

a "hideg” vas rosszul; a tomdorebb illeszkedéaagyobb koordinécios
szamu ,izz4d” vas jol megmunkélhat6. Tehat: lehetetha mas racstipust
is valasztani, de az a modell tébb atombdl algyssiilyosabb is és koltsé-
gesebb is lett volna a kompozicio.

b.) Egy gémb atméije 18m ,a nagyitas kozolt mértéke 118%-szeres,
tehat egy vas atom atnége 18 m1,6510™ =1,09110"%n = 109,1pm, a
sugér értéke 54,55 pm. A szakirodalom szerint aatas sugara 126 pm,
mely alapjdn megéallapithatjuk, hogy az eltérés -Higem nagy. Javara
irhatjuk azonban az Atomiumnak, ha a méretviszdraraieppen az tikro-
z6dik, hogy a racspontokon nem atomok, hanem po#iliési atomtor-
zsek rezegnek. Irodalmi adatok: °Feés Fé'-ionok sugarara 76pm és
64pm. Ezek alapjan 17-20 %-os eltééébeszélhetlink.

c) Azért illik az aluminium témakdréhez is, mert atoiumot alumini-
umbdl készitették el.(2002-2006 kdzott valtottaatelAl-t acél boritas.)

d.) Az egész lemez tdmegét 100 %-nak véve megalldjpikhdogy ez a
témeg 2,00cm-es, azaz 20,0 mm —nyi vastagsaghozitarlmm-es lemez
vastagsagra a fém tomegének 1/20-ad része, va@¥s 120 = 5%-a jut.
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Véalasz: mindkét fém esetén az eredeti témeg 5,003%eAlodik.
A levegvel valé érintkezés sordn olyan vegyulet keletkezilelynek
tomege nagyobb a fém tomegj¢igy 6sszességében mindkét lemez téme-
ge nagyobb lesz az eredéititTekintsink egy Al-lemez 2 cm hosszu, 2 cm
széles, 2 cm magas darabkajat! Ennek a tomege=ag-Wh = p-a3 0ssze-
flggés alapjan 21,6 g.A fém 5%-a 02K6 g = 1,08 g fém oxidalodik.
Reakcio: 4Al + 3Q — 2Al,05.A reakcidegyenlet alapjan megallapithato,
427 g = 108 g Al 96g oxigénnel lép reakcidba, ekl g ALO;
keletkezik.1,08 g Al esetén az, @mege 0,96 g, az ADs-€ 2,04 g. A
kémiai reakcio soran a tiszta fém témege 1,08 gasdkkent, a keletkéz
vegyllet 2,04 grammal ndvelte a lemez tdmegét. & 2tos lemez az
oxidos bevonat miatt m = 21,69 - 1,08 g + 2,04 832556 g tOmei lett.
Tomegnovekedése: m/m% = (0,96 g / 21,4@)% =_4,44%Vas esetén
egy ilyen mérdt lemez m = 7,86 g/ch8 cnt = 62,88 g. Levef) hatasa az
5%-nyi, azaz 0,062,88 g = 3,144 g vasra:
4 Fe + 3 Q +2 HLO — 4FeO(OH). A moléaris tomegek ismeretében
kiszamithatjuk, hogy 3,144 g vasbdl 5,01 g FeO(@3. Tobblet:
5,01 9-3,144g=1,866 g, ez (1,866 g/ 62,88)% = 2,97 %

Palancsa Vivien 9.oszt.tan.Tancsics Mihaly Gimnazikiaposvar

K94.

Induljunk ki 100 mdl 6lombdl! Ennek teljes témege Z%B,57 g.
Szamoljuk ki a két ismeretlen gyakorisdgu izotopneégét 100 mol
6lomban! Ehhez ki kell vonni az ismertek tomegédraibsl.

1,54 m61203,97307 g/m6l= 314,1190 g; eZZPb.

53,22 m6207,97664 g/mél= 11 068,517 g; eZ5Pb
A két kérdéses izotop témege:20 723,57 g-(314,p#40 068,517 g)=
Mx.y)=9340,934 g, %-0s egyuttes gyakorisaguk:100%-&4,54),
azaz: 45,24%. Jeldljiik x-szel§Pbizotép méljainak a szamat! Ezért :
205,97446¢ + (45,24 - x)206,97590 = 9340,934, elllx = 22,62
A masik izotop gyakorisaga y = 45,24-22,6 = 22,62.
Megéallapithatjuk, hogy a két kérdéses izotop egwtogyakorisagu.
A kérdésben szergplzotépokra:’sPb: *0Pb1,5422, 62 = 771131
aranyu az éfordulasi valészitiség egymashoz képest.

Gal Szabolcs 9.0szt.tan.Szent Istvan Gimnaziungisd
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K95.

Célszetinek latszik eléként aneonrelativ atomtémegének kiszamitasa:
A =0,9092019,99244 + 0,002520,99385 + 0,088231,99138 = 20,1714
Az Ar/He = 9,9800 és Ar/Ne= 1,9800 értelmében%:#800 = Ne&l,9800.
(A vegyjelek a gazokisiiségét, illetve moléris tomegét képviselik, mert
p]_/ p2 = M]_/VM . Mz/VM = M1/M2), szamszéien:

Prel Pne = Mie'1,9800/9,9800 = 20,1711¥49800/9,9800 = 4,00194.

A jHeizotdp relativ atomtémege 4,00194

A ‘z‘gAr izotépra vonatkozéan megallapitjuk a relativ atonegét:
A((Ar)=1,9820,1714 = 39,9393.
x-szel jelélve j0Ar relativ atomtémegét: 0,99680+ 0,0006337,96272 +
0,0033735,96754 = 39,9539.
A S5Ar izot6p relativ atomtémege 39,9539.

Vass Csaba 9.0. Bethlen Gabor Ref. Gimnazium Haflridsarhely

K96.

a.)100 g mangéan-oxaléat tartalmaz 38,4Blg-t, 44,77 gO-t, 16,80gC-t.
Az egyes alkotok tdmegei osztva az Hleelem moléris témegével,
megadja a 100 g vegyiletbendé&lemek anyagmennyiségeit. Rendre:
n(Mn) = 38,43 mol / 54,9 = 0,7 mol , n(ox.) = 2,8I/m(C) = 1,4 mol

A vegyllet képletében egész szamok szerepelnek, dgy anyag-
mennyiségek aranyai, 0,7:2,8:1,4 az 1:4:2-re mdd&syplet: MnC ,0,.

b.) A sbkban fémionok helyettesitik a sav H-jajy & képleH,C,0,

A kristalyviz tartalmd soskasav képletét aé#zél gondolatmenettel hatéa-
rozzuk meg: keressik a vizmentes sav és a kris&tatyw, aranyat.

[. minta Il. minta
Kristalyos oxalsal 33,41-35,40 =4,01 38,89-35,88 = 3,01
tomege(q)
Vizmentes oxalsav 38,26-35,40 =2,86| 38,03-35,88 = 2,15
tomege (g)

Kristalyviz témege (g) 4,01-2,86 = 1,15| 3,01-2,16,86

Vizmentes sav molszama 2,86/90=0,03 mpol  2,15/9@240mol

Kristalyviz molszama 1,15/18 = 0,06 mpl 0,86/18,64@ mol

Vizmentes sav : kristalyviZ 0,03: 0,06 =1: 2 | 0,024:0,048 =1:2
anyagmennyiségei
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A kristélyos s6skasav képletd;C,0,4+ 2H,0

Magyari Sarolt 8.oszt.tan. Fazekas Mihaly Gyak.Akk. és Gimn
Budapest

K97.

a) Az atomok elektronvonzd képességét elektronegasnak nevezzik.

Az alkalifémek EN-a kicsi,a halogénelemeké nagy efinyiben a keresett

alkalifém elektronegativitasatszel jeldljuk, akkor a feladat értelmében:

4x — x = 3» x = 1.Az alkalifémé&N; = 1, a halogéneleméN, = 4.

b.)A 4-es EN érték egyetlen halogénelemhez, a flugrabZEN=1 csakis a

Li-hoz tartozhat az alkaliftmek koziul. Ez a kétnelazért kitintetett a

tobbi koz6tt, mert a Pauling altal megalkotott ENkéla két alappontjat

képezik.

c) A kérdéses vegyduletldF, a litium-fluorid.

d) A két elem hidrogénnel alkotott vegytleteidl (litium-hidrid), s aHF

(hidrogén-fluorid). A LiH standard korulmények kdt8zilard, a HF gaz

mert a HF forraspontja 19,5 °C.

e)A HF esen polaris vegyulet. Halmazaban a molekulak kdddtbgeén-

kotés alakulhat ki. Ennek kdvetkezményeként joriagk un. dimerek, ill.

a hbmeérsékletdl figgéen hosszabb lancolatok is kialakulhatnak. Ezeknek a

molekula-asszociatumoknak (M=40g/mol; M=60g/molgyabb a leved

M4=29g/mol molaris tdmegélta molaris tomeguk, igy digiséguk is.
T6th Ferenc 9.0.tan., Szent Bazil Oktatasi Kozptajptdidorog

K98
Az 4ltalanosan FS®BI—MeF;,- nek jelolt képletben az ,Me” egy ismeretlen
fémet,az "x” egy meghatdrozand6 index szdmot jeddl,magikus sav”
fém-ionra nézve 38,43 m/m%,, illetve 8,33 mdl %.
Altalanos képletFSO;H— MeF, . ez alapjan a molekula (7 + x) atombol
al: n(F) =1+x ;n(S)=1; n(O)= 3; n(H1x n(Me)=1
A mol%-ra vonatkoz6 informaciét felhasznalva: n(M¢€J + x) = 0,0833,
1/(7 +x)=0,0833>1=0,0833(7+x} x=5
OsszegképleMeHFSO;
Molaris tomeg: (M + 1 + 619 + 32 +316), ennek 38,43%-a a Me vegyjel
és M, molaris tomegq fém. (M, +195)0,3843= M. Eblbl: M, =121,71.
A ,mégikus sav” képlete FSO;H— SbF;

Rutkai Zsdfia 9.0szt.tan. Jedlik Anyos GimnaziuneBast
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K99.
Jeldlje a Lidocain képletét:,B,N,O, altalanos keplet, ahol»a:y :z: e
meghatarozando6 egész szdmok aranya. Az égés regyeidete:
CHyN,O. + (x + z + 0,25y — 0,5€) O, — x CO, +y/2 H,O +z NO,

0,111g 0,286g-0,0065 mol
Az egyenletbl lathat6: 0,0065mol COvan ,ebben n(C) = 0,0065mol a
szén, tomege 0,078 gramm. Felhasznalva nitrogénoxégen %-0s
részesedését, kiszamithatjuk e két elem tomegéi14§, il.0,008g. Az
atomtomegek ismeretében adédnak: n(N) = 0,001 r{©), 1 0,0005 mol.
A tomegmegmaradas torvényének alkalmazédsaval kapilikbmegét:
m(H) = 0,111 g —-0,014 g-0,008 g - 0,078 g = 0,044g(H) = 0,011 mol.
C:H:N:O = 0,006%0,0110,0010,0005 — C:H:N:0=13:22:2:1
A Lidocain képleteC13H,,N,0
A szakirodalomban (Gydgyszertan és gyogyitas) adadra G,H,.N,O
0sszegképletet taldltam a hozzatartozd szerkezpletettel egyitt.

Szarvas Kata 10.0.Budai Nagy Antal Gimnazium Bustape

Tobb versenyz(Gal Szabolcs, Horvath Timoét ,\Varga Bence,Vasb&sa
Toth Ferenc) is jelezte hogy az aktudlis iroddioniasok G4H2:N,O
osszetétéhek kozlik a Lidocaint. Mint a feladat kdzoltajs=lor,1946-ban
igy allitottédk et az érzéstelenit. A gydgyszerek koziul nagyon soknal egy
bizonyos alapvaz éallandd, s a hozza kapcsoléddllatdzok, ligandumok
véltoznak, vagy varialodnak. Ennek gyartastechnalggizleti okai is
lehetnek, de esetenként a jobb hatdsmechanizmwekébreh valtozik
némiképp az dsszetétel (az antibio-tikumoknalayaRzerk.

K100
Keményviz (CaG) sz6das vizlagyitasa:
CaCL +N&CO; — CaCQ + 2NaCl
100 g 258,59=117¢
1000 g mészkmellett 1170 g melléktermék van=1,17
A cseppkiképzidés folyamata: Ca(HGR = CaCQ +CQ+ HO
10mél  10mol  10Imé
1000g 4409 804
1kg mészk mellett 620g =0,62 kg melléktermék keletkezik, ®,62
A meszelt fal szaradasa: Ca(QH) CQ, —» CaCQ + HO
10 mél 10 moél
1000g 180g
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1 kg mészk mellett 180g =0,18 kg melléktermék keletkezik, ©,18

Egetett mész és szén-dioxid reakcidja: CaO + S0CaCQ
1mol= 100

10 m6l=1000g=1kg

A mészlk keletkezése soran nincs hul[adék,m
Bosits Miklés 9.0.tan. Erd, Vérosmarty Mihaly Girmiudn

Eredmények az I-1l.fordulé utan (max. 50 pont)

Név: Iskola l. Il | Ossz
pont

1 | Bosits Miklés Erd,V('jr('jsmarty Gimn. 24 24 48
2 | Fésus Viktoéria Tancsics Gimn.Kaposvar 20 16 36
3 | Gal Szabolcs Szt.Istvan Gimn. Bpest. 21 0 41
4 | Holl6 Beatrix Patrona Hunariae Bpest 6 : @
5 | Horvath Timét Tancsics Gimn.Kaposva 186 28,5
6 | Kiss Veronika Patrona Hungariae Bpest 4 - il
7 | Kérmendi Rita Patrona Hungariae Bpest 5 b
8 | Magyari Sarolt Fazekas M. Gimn.Bpest 28283 | 46,5
9 | Martonosi Péter Bethlen Gimn.H6drdez | 10 - 10
10 | Nagy Aron Bethlen Gimn.Hoddez | 7 - 7
11| Nagy Fruzsina Fazekas M. Gimn.Bpest 15 16 31
12 | Nagy Imre Gor.kat.Gimn.Hajdudorop 1 10 10
13 | Pacsai Anna Patrona Hungariae Bpest 8 - 8
14 | Palancsa Vivien Tancsics Gimn.Kaposvir 2310,5| 33,5
15 | PA&lfi Dora Németh L.Gimn.Bpest 17 - 17
16 | Rutkai Zsofia Jedlik A.Gimn.Bpest 21 20 11
17 | Sandor Alexandra| Németh L.Gimn.Bpest 4 - 4
18 | Seb Anna Apéczai Cs.J.Gimn.Bpest 28 25 18
19 | Sule Viktor Gimn.Nyarad 8 - 8
20 | Szarvas Kata Budai Nagy A.Gimn.Bpest 224,5| 455
21 | Tuza Réka Patrona Hungariae Bpes 16 - 16
22 | Vadkerti Virag Patrona Hungariae Bpest 9 - D
23 | Varga Bence Zrinyi M.Gimn.Zalaegersz 25 25 50
24 | Vass Csaba Bethlen Gimn.Hédehez | 20 | 18,5| 38,5
25 | Téth Ferenc Gor.kat.Gimn.Hajdadorag 2b 25
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A formai kovetelményeknek megfetedolgozatokat a kdvetkézcimen
varjuk 2009. méarcius 30-ig postéra adva:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Irinyi Janos Gimnéazium és Szakkozépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1.

K106.

Finom eloszlasu aluminium por 1,000 grammjanak déwe vald
elégetésekor 31,03 kX Hejlédik. Az aluminium FgD4,-dal végbemeth
exoterm reakci6jaban (a termitreakciéban) ugyaneahyminium reak-
cigjat 15,45 kJ energiavaltozas kiséri.

Hatarozd meg a E@®, (magnetit) képadéstojét!

Milyen gyakorlati alkalmazésa van e két emlitetiterm reakcionak?

irj 1-1 példat!

K107.

250,00 crites méblombikban 1-es pH-ji s6sav van. A dkambikbol
Kipipettazott sésav 0,1680 gramm szddabikarbormtaitotel.

a) Hany cm térfogatot toltene be a keletkezett gaz standérdéhsék-
leten, és nyomason?

b) Hany cmi térfogatl volt a pipettaval kimért sdsav?

c) Az eredeti oldat elkészitéséhez mekkora térfogd,00 mymY%-os,
1,125 g/cm siiriisédi sésavat hasznaltunk fel?

d.) Lehet-e tudni a fenti adatok ismeretében, Huyyy cni desztillalt viz
kellett a 25,00 %-0s sOsav higitdsahoz? Indokolj!

K108.
Arkhimédész (i.e.287-i.e.212.) ragyogo Otlete amyy illetve az arany-
ezlst 6tvozet megkulonboztetésére (,Heuréka!”) rsakca kortarsak,

hanem minden itk emberének elismerését is kivivta. Napjainkban is

képesek vagyunk valamely 6tvzet roncsolas meritsgalatara, azonban
ez joval koltségesebb (igaz, pontosabb is) Arkhiiseadnodszerék

Mi a modern vizsgalat [ényege?

Tételezzunk fel két azonos tontegzist-arany 6tvozetet! Az egyikben az
ezlstarany tomegaranya 636 , a masikban Agu=35.65.
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a) Hanyszor nagyobb az &létvozet altal kiszoritott viz térfogata a masik
Otvozet altal kiszoritott viz mennyiségiet

b) ,Valasztévizzel” kioldjuk az ezustot az aranylible Az el 6tvozetnél
65,00 m/m%-0s HNQ-at, a masodik oOtvozetnél 35,00/m%-0s
salétromsavat hasznalunk. Mindkét otvodetlegyenb tomedi kis
részlettel végeztik a kisérletet. Szamitsd ki a #&&Hzet-mintahoz
hasznalt salétromsav-oldatok térfogat-aranyait!

Siiriiség adatokarany19,3 g/cni , eziist 10,5 g/cm, a 65,00m/m%-0s
HNO5-é:1,400 g/cr ,a 35,00m/m%-os salétromsavé 1,125 giem

K109.
A paraffinok forraspontja °C egységbeil) (a G-Cis Szénatomszam-
tartomanyban jo kozelitéssel szamithato ki a k@mtksszefuggéssel:
T = 0,05%° — 3,26° + 63,8 — 211,7 Az egyenletbenry’ a szénatom
szamot jelenti.
Hatdrozd meg a 84,50 tbmegszazalék szenet tartalnfatandard
korulmények kdzott folyékony halmazallapotd) pareforraspontjat!

(Dr. Kéki Sandor)
K110.
Egy gaz-halmazallapoti szénhidrogén 5,6-8085 dni térfogatd, azonos
allapotu oxigéngazzal elegyitettiink. A keverék ligigga, €égése, majd a
vizgbz kondenzélasa utan a gazelegy 20 térfogatszazatigent és
80 térfogatszazalék szén-dioxidot tartalmaz. Mietetaz ismeretlen
szénhidrogén? ird le a kapott Osszegképletnek redgfdehetséges
szerkezeti képleteket!

(Dr. Kéki Sandor)
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Feladatok haladéknak

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

Megoldasok

H96. A kérdés el§ ranézésre nagyon egysieA kénsavnak kétszeres
anyagmennyisédgNaOH-val kell reagélnia. Ekkor s keletkezik, aekn
az oldata semleges kémhatasu. (A kénsav masodikzadigicidja
szamottedien nem savas oldatokban teljesnek tekithet

A 100 cni kénsavoldat 110,2 grammjabél 16,53 g (0,1685mddéresav.
Ez 0,3371 mol NaOH-val reagél, ami 89,89 g, aza2Zahv oldatban
van meg.

Hogy végezzik el a kisérletet? Ez mar egyaltalén olgan egyszé, két
tényed is bonyolitja.

Elstként azt érdemes megfontolni, hogy mennyire bizilatneg ebben
az értékben. Ugyanis az oldatok Osszetételétiségét és térfogatat is
csak egy bizonyos pontossaggal ismerjik. A tomegdekok mellett a
kénsav térfogata a legbizonytalanabb. 8héngerrel mérve a 100 ém
nyugodtan lehet néhany &wel tobb vagy kevesebb. Ez pedig avval jar,
hogy a kiszamolt mennyiség is valtozhat akar-eket is. Efre tehat nem
tudjuk a NaOH oldat pontos térfogatat megmondariefhes kb. 75 cht
méhengerrel hozzdadni, aztdn fokozatos adagolasmaniaés figyelni az
oldat pH-jat.

Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy mit is kellyi#nink — a példa szerint
az oldat pH-ja maximum 1,5 egységgel térhet elralesgestl. Idealisan
pontos mérés és adatok esetében tehat megbed#iltetgy mennyivel
kevesebb vagy tobb lagoldat hasznalhaté fel a Idnt&iszamolt
mennyiségnél. Tekintsik a tuladagolas esetét. AG8,pH-t elérve a
NaOH felesleg 18" mol/dn? koncentracidju lesz (a viz disszociacitja
visszaszorul). A kapott oldat térfogata 177°ckirnyékén lesz, igy a
NaOH felesleg csupan 0,56nol. Ekkora NaOH mennyiség a 15%-0s
oldat 1,310 cn?-ében van. Ha a kénsav maradna feleslegben, agkor i
hasonldéan apr6 az eltérés a tokéletes ekvivaléhcien kis térfogatokat
lehetetlen kimérni kulonleges berendezések nélEgy blretta egy
cseppje 0,03 cinkorill van, tehat a tomény oldatok egy csepgjeeh
atbillenti az oldat kémhatasat. A hozzéleges semlegesités utdn a
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NaOH oldat egy részét alapos (Ugy ezerszeres)gftdki utan lehet
cseppenként, burettaval a kénsavhoz adagolni, hamill semleges
oldatot kapjunk.

A feladat sokakat megtréfalt; a legtobben megalltak egyszefr
szamitasndl és nem foglalkoztak a rakérdezés eflergem a
megvaldsithatdosaggal. Mindkét kritikus pont (azelpontatlan kiindulas,
€s a nagyon érzékeny atcsapas) senkiben sem redridle érkeztek szép
részmegoldasok.

(Magyarfalvi Gabor)
H97.
A barium-peroxid a kovetkézegyenlet szerint reagél a kénsavval:

BaGO, + H,SO, = H,0O, + BaSQ

1,300 g Ba®@ 7,679 mmol, mig a kénsav mennyisége 10 mmol. Tehéat
reakcidban a barium-peroxid mennyisége lesz a ntégim. Az
oldhatésagi szorzat alapjan lathatjuk, hogy a Ba®@¥szul oldddé
vegyillet. Desztillalt vizben kb. 0,01 mmol/des oldatot lehet béle
késziteni, az esetlinkben pedig jelsnsajation felesleg van, igy a kivald
szilard anyag mennyiségénél nem szikséges az ofdluat szorzattal
szamolni.
A reakcid sztdchiometrigja alapjan 7,679 mmol barsrulfat fog kivalni,
azazl,791g
A szilard anyag kivalasa utan egy olyan oldatot ukdgp amelyikben
7,679 mmol hidrogén-peroxid és 2,321 mmol kénsaw »a egyes ionok
koncentraciojanak megallapitdsahoz a feladat wesgmthet arra a
problémara, hogyennyi a barium-szulfat oldhatésaga 0,0116 moldm
kénsav oldatban

I. Ha kénsavat kétértéksavként kezeljuk és a masodik disszociacids
lépésében gyenge savnak kezeljuk, akkor a kovétlegyenleteket
irhatjuk fel:

Anyagmérleg: (kénsav) + [B&] = [SO*] + [HSO;]

(mivel a béariumion koncentracidja sok nagysagrehddggebb, mint a
kénsav koncentracidja, ezért elhanyagolhatjuk)

Toltésmérleg: 2[Ba"] + [H] = 2[SO*] + [HSO, ] + [OHT]

(mivel eBsen savas oldatrol lesz sz6, ezért a hidroxidiomc&otraciot
elhanyagoljuk)
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Egyensulyi allandok:
L = [B&][SO,”] Kz = [H'][SO,*1[HSO,].
Az elhanyagolasok utan kapott egyenletrendszerbideg
(K, = 0,012 mol/dr). A kévetkes eredményt kapjuk:
[Ba®]= 2,25310° mol/dn?
[SO*]= 4,88710° mol/dn?
[HSO, 1= 6,71310° mol/dn?
[H7= 1,64910° mol/dn?
pH = 1,78
Il. Ha a kénsavat mindkét le@psben eés savnak tekintjuk akkor, sokban
egyszeiisodik a feladatunk, és a kovetkeredményre jutunk:

[Ba®]=  9,48310°7 mol/dnt

[SO*]=  1,16010% mol/dn?

[HSO,] = 0 mol/dn?
[H] = 2,3210% mol/dn?
pH = 1,63

Lathatd, hogy a kénsav kétértékios savként tortéh kezelése jeleris
hibat okoz savas oldat esetén.
A keletkezett hidrogén-peroxidot jodometriasan aekkes egyenletek
alapjan tudjuk mérni:

H,O, + 2I' + 2H = |, + 2H,0

I, + 2505 = 2I' + S0~
Tehat a 1 mol hidrogén-peroxiddal 2 mmol tioszub@yenérték. igy
Osszesen 15,36 mmol, az4%36 cni. Természetesen pontos titralashoz
nem lehet ilyen hatalmas mennyiséget hasznalnierhaam minta kisebb
részletét kell titralni.

A feladatra 26 megoldas érkezett és @hlb volt hibatlan. A pontéatlag
8,50 pont. A feladat efgésze 7, mig a masodik 3 pontot ért. Teljes #rték
megoldasnak fogadtuk el azt, ha valaki a Il. ut@dotta meg a feladatot,
mivel a feladatban nem utalt semmi a kénsav masdiikzociacios
lépcsijével kapcsolatos tudnivalokra.

(Varga Szilard)

H98.

A sbsavas és a natrium-hidroxidos oldas soranklatiwgy a szilard
maradékok dsszege épp a teljes tbmeg, ezért sdsaghlt azA elem,
natrium-hidroxidban csakB elem oldédott.
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Altalanosan:

A + xHCI = ACI,+0,5¢ H,
A fejlédé hidrogén térfogatabdl 0,04 mol az anyagmennyisBg&or A
tomege 0,08 g és a molaris tomedd = 0,96/(0,08) = 12x g/mol. Az x
lehetséges értékein végigfutva azéedstelmes X megegyezik a reakcio
utan a fém oxidaciés szdmaval) eredmény a Mg. TobbE megoldast is
megtalaltdk, azonban a Ti s6savban nem oldé@dita tehét:

Mg + 2 HCI = MgC} + H,
Azt is megallapitottuk, hogy a keverék 0,04 mol btgartalmaz.
Ugyanezt az eljarast végezzik a natrium-hidroxaldas esetén:

B +y NaOH +x H,O =xNaB(OH)., + 0,5 H,
a molaris tdmegre: M7x g/mol. A Li oldédna sdsavban, Fe esetén nem
megy el +6 oxidacioés allapotig ilyen korulményekz&ti, igy az egyetlen
megoldéas a Si lehet. Ekkor B-re:

Si+2NaOH +4 KO = NaSi(OHs +2 H,
A keverék 0,02 mol Si-ot tartalmaz.
A harmadik reakcioban a hevités és oldas utan namadnsemmilyen
szilard maradék, ezért a kovetkaerakcidhoz sztdchiometrikus aranyban
vannak jelen az elemek (amint a &€y hidrogén mennyiségéb is
megallapitottuk):

2 Mg + Si = MgSi
Az oldodéas sosavban:

Mg,Si + 4 HCI = 2 MgC} + SiH,
Tehat 0,02 mol Sikfejlodik, ami 0,448 drh
Az égése soran:

SiHs+ 2 G,= SiO, + 2 KO
2:0,448 dm= 0,896 dr oxigén fogy; kb. 0,1 difmarad feleslegben és a
termékek nem légnelek; ezért megkaptuk a maradékra a 10%-ot.

Erdemes volt a feladat él&ét és egyben egyshbb allitasabol kiindulni,

mert az etil valé eltérés tobb félreértéshez vezetett. Tobbedmitas

nélkdl csak reakciokat irtak, ahol a Ti is a Si-i@sonloan viselkedett,
illetve a P, mint hamis megoldas szintédkelilt. A szamitas dontott
volna a csak papironiikdds reakciok helytelenségér

Tobben nem ellgirizték a feladatban megadott 6sszes szamadagtveill
azA ésB elemek megéllapitdsakor is sokan csak megadtaknegpldast

és nem ellefrizték, hogy lehet-e mas is.
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A feladatra 21 megoldas érkezett, a pontatlag 69 H#atlan megoldast

kuldtek be: Zso6tér Soma, Viragh Eszter,.S&bna és Pos Eszter Sarolta.
(Nagy Péter)

H99.

A feladat célja az oldhat6sagi szorzat fogalmanagismertetése és a

sajation hatas tanulmanyozasa volt. Ezért a felsoldn az anionok sav-

bazis tulajdonsagaival nem foglalkozunk.

a)

i. a CaSQ MA tipusu csapadék, ezért tiszta vizben az oldidad a

kovetkedképpen szamolhato:

S=+/L=4,95010° mol/dni 1 pont

i. a Cakh MA, tipusu csapadék, ezért tiszta vizben az oldhatésag
kovetkedképpen szamolhato:

s=1+ff11 IEQZ =§/% =2,15110" mol/dm 2 pont

iii. a Bi,S; MyA; tipusu csapadék, ezért tiszta vizben az oldhatésag
kovetkedképpen szamolhato:

S:z+j 22"[33 = 5/53 =1,71010"° mol/dm 2 pont

Sajnos a bizmut(lll)-szulfid oldhatésagi szorzatandradt az adatok
kozul. A fenti szdmitasokat a fliggvény tdbldzahailibagi szorzat
értékével végeztik. Minden mashonnan szarmazé déllah vald

szamolast elfogadtunk, ha nem volt elvi hibas aZetés, illetve csak a
helyes végképlet szamitas nélkul is maximalis pamtst ért.

b)
I. Az ezust-jodid esetében nagy feleslegben jeléntajation hatassal kell
csak szamolnunk MA tipusu csapadéknal:

S=E— =8,3010"® mol/dm 2 pont

[1']
ii. Az 6lom-jodid esetében egy MAtipusu csapadékunk van, amikor a
nagy feleslegben Iévsajationban a csapadék komplexkies kdzben
tud oldodni. Ebszoér is szamitsuk ki az, értékét, mivel nagy a sajation
koncentracioja és viszonylag gyenge komplexet képéamionnal, ezért



Gondolkodd 123

kdzelithetjiik, igy hogy koncentracidja allandé rdafay a, = 44,45. Az
oldhatésagot, pedig a kovetkezéplet alapjan szamithatjuk
S= [ILf]’LZ =6,22010° mol/dri 3 pont
A feladatra 24 megoldas érkezett, i hibatlan. A pontatlag 7,83.
(Varga Szilard)

H100.

A [TI']-[CI"] < L egyenbtlenségnek kell teljestinie ahhoz, hogy ne legyen
tlltelitett az oldat TICl-ra nézve. Mivel az olditotérfogatai
O0sszeadhatéak, a higulast figyelembe véve az allkbbcentraciokat
kapjuk €1, Vi: a TINOs-oldat kiinduldsi koncentracidja, illetve térfogata
G2, V. a NaCl-oldat kiindulasi koncentracidja, illetvérfbgata):

()= [cr]=22 2.
Vl +V2 V1+V2

Tehat felirhatd, hogy:

a 60, _ GOuMOY,

L
VitV i+, (v +V,)

[T =

Melybél az alabbiv,-ben masodfoku egysfilenséget kapjuk:
0<LIV} +(20L 1Y, - g [, V) D + LDV

Ahhoz, hogy barmilyen térfogataranyban, azaz egytad ismeretében
barmely V, esetén teljesuljon az egyséténség, a diszkriminansnak
negativnak kell lennie:

0>(2ML W, - &, [V,)" ~4CLILOE =2 (200~ g () ~(20)°] =
=V -G () (40 -G L)
Ebbsl pedig kovetkezik, hogy @ 4.->c¢; - ¢, | feltételnek kell teljesiinie.

Azaz maximalisart, = 4 - 6-10°/ 0,100 mol/dmi= 0,024 mol/dm lehet a
NacCl oldat koncentracidja.
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A b) kérdés esetén a NaCl-oldat koncentracidja nagyaiint
0,024 mol/dr, igy biztosak lehetiink abban, hogy levalik a cdéga
Elészér meg kell allapitanunk, hogy mekkora térfogadaCl-oldat
hozzdadéséaval vélik telitetté az oldat TICl-ra mézv

¢V 5&B% _ GOGIMIN _
itV VitV, (V1+V2)2

[T e] =

Ismert ¢;,=0,100 mol/dm, ¢,=0,030 mol/d, V,=0,001 dm, igy az
egyenleteV/,-re megoldva két gyokot kapunk, és mindéeek van realis
kémiai tartalma:

V,(1)=3,8-10" dn=0,38 cn, illetve V,(2)=2,62-10° dnt=2,62 cni.

A kapott eredményeket a kovetk&epp értelmezhetjik: a kisebb
térfogatd NaCl-oldat hozzaontésekor k&hit el a csapadék levalasa,
tehatV, < V,(1) esetén nincs csapadék-levalas. A nagyobbiknegaglll
kapott térfogatot elérve viszont ismét telitettékvaz oldat TICl-ra nézve
(higulas!!!), majd aV,>V,(2) NaCl-oldattérfogat esetén szintén nem
tapasztalunk csapadéklevalast.

[Megjegyzés: Abrazoljuk a higitas alapjan elméletileg kiszamith
[TI"]-[CI"] szorzatotV, fliggvényében kulonbézc, koncentraciok esetén
(V1=1,00 cri, ¢;=0,100 mol/dmtovabbra is)!

0,0014- [M'JCI7] —0010M

~——0,020 M

0,0012- 0,024 M

0,030 M

0,0010- oo

0,0008+ ——0050M

0,0006 L

0,0004- /\ I

C2
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Mint lathato, ¢, < 0,024 mol/dm esetén a gorbék nem metszik bz
értékének megfelél egyenest, azaz semmilyen térfogataranyban sem
vélik le csapadék. Amennyibety = 0,024 mol/dmy 1: 1 térfogatarany
esetén éppen telitetté valik az oldat, barmely n&$ogataranyndl
telitetlen az oldat TICI-ra nézve. Ha > 0,024 mol/dry a gorbe két
helyen is metszi at = 0,0006 vizszintes egyenest, a két metszéspont
kdzotti tartomanyban van csapadék, a metszéspamto&ppen telitett az
oldat, azokon kivil pedig nincs csapadéklevalas.idnmedfigyelhetjuk,
hogy minél téményebb a NaCl-oldat (azaz minél nabyo,), annél
szélesebb térfogat-tartomanyban torténik csapasiéids.]

Most pedig foglalkozzunk a V,(1) <V, <V,(2) tartoménnyal!
Amennyibenn anyagmennyisdgcsapadék valik kv, térfogatu NaCl-
oldat hozzatntése utan, felirhatjuk a kovetkegyenletet:

M) =92 NN

Vl + V2 \/l + V2
Ezt rendezve az aldbbi masodfoku egyenlethez jutunk
2

0=n"-(q IV + ¢ 04) I+ ¢ Oo N - L Y+ )

Adott V, esetén megoldva az egyenletet kapunk két értéket melyek

kdzll csak az egyiknek (kisebbiknek) van redlis leéntartalma. A
megfeleb V, —n értékpéarokat abrézolva az alabbi diagramot kapjuk:

0,006 7 n (m0|)

0,005
0,004
0,003
0,002
0,001 + Vv, (Cma)

0’ T T T T T T T 1

-0,001 -

Medgfigyelhet, hogy a NaCl-oldat hozzdadasakor kezdetben neik el
csapadék, majd 0,38 émél megindul a TICl-csapadék levalasa. A
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csapadék mennyisége kb. 1,36%erél eléri a maximumot, majd ennél
nagyobb térfogatl NaCl-oldat hozzaadasa mar a dé&paennyiségének
csokkenésével jar. Amennyib&h > 2,62 cm, a keletkes oldat telitetlen
TICl-ra nézve.

A c) kérdés megvalaszolasdhoz ki kell szamitanunkoldatban 1é&

(egyensulyi) Tl-, illetve CI-koncentracidkat. Mivel a b) pontban mar

meghataroztuk a levalé csapadék mennyiségét, asesdkoncentraciok

kénnyen szamithatéak:

M, =29 [y, =% "
V) +V, V) +V,

A koncentraciokbdl a példaban megadott egyenletakleghatarozhatjuk
a két elektrodpotencialt, majd ezek kilonbsébgélz elektromotoros ét.
A megfeleb értékparokat abrazolva a kovetkaliagramot kapjuk:

g25 . EME (mV)
820 -
815 -

810 -

805 /

800 | 5
V, (cm)
795 T T T T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Természetesen az elektrodpotencialt mind %, Tinind a Cl-ionok
mennyisége befolyasolja, de megallapithatd, hogkisatérfogatoknal
elsisorban a kis mennyisédCl -ion okozza a meredek csokkenést. Nagy
térfogatok esetén viszont mar a’-kdnok kis mennyisége a d@npta
tallium elektrédpotencialja valtozik meredekebbégen érdekes az a
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tartomany, ahol csapadék valik le, mivel ekkor Bekteomotoros dire
felirhaté a kdvetkezkifejezés:

Eve =£(2) —£(1) = +270mV- 59mVg[CT ]- (-340mV+ 59mVUIQ[TI ])=

=610 mV- 59 mVDg{[ TH cr]) = 610 mV- 59 m\{Jlg. = 800,1mV

Mint ahogyan az &bran is latszik, a csapadéklevié#emanyaban az
elektromotoros érkonstans.

(Benks Zoltan)
HO-40.
Az oldat mindkét esetben mindkét sora nézve teliteiert mindkét
esetben jelen van szilard fazis. Jeldljik az *-thme$ PbC), illetve
PbSQ-mennyiséget [Pbg, illetve [PbSQ]-gyel. irjuk fel az oldhatésagi
szorzatokat (1-2. egyenlet) a csapadékok tomegéegkenbséget
(3. egyenlet), a toltésmérleget (4. egyenlet), Véal anyagmeérleget a
négy ionra (5-8. egyenlet):

[Pb**][SO; ] =106(10"° (1)
[P**][CI"]? = 212010°° (2)
3032[PbSQ,] = 2782[PhCL] (3)
2[Pb** ] +[Na']1=2[SO; ] +[CI] (4)
P +[PbCL] +[PbSQ] =ﬁ (5a)
Pk +[PbCL] +[PbSQ] =ﬁ (5b)
) _ 1
[CI"] +2[PbCL] = 2[427W (6a)
. 1
[SO;]+[PbSQ] = 303V (6b)
[Na*]=0,02M (7a)
[Na*]=0,01M (7b)
[SO; 1+[PbSQ]=0,01M (8a)

[CI"]+2[PbCL,] =0,01M (8b)
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(Felhasznaltuk, hogy a Pbgdlletve a PbG molaris tbmege 303,2,
illetve 278,2 g/mol.)

a) Az (1) és (2) egyenletetd

2eq_ 2120107
[Pb ]——[CI_]2
Felhasznélva, hogy[Na*]=0,02 mol/dni , (4)-b5l a kovetked
megoldando egyenletre jutunk:

4240107
[Ccry?®
Mivel 1C°mol/dn? >> [CI"], ezért 107[CI"]?<<[CI"], vagyis

10°[CI"]? +[CI"]=[CI"].

és[SO; ]1=500"[CI"]>.

+002=107[CI"]* +[CI"]

: .. 424007 . :
A fenti elhanyagolas utan aW+ 002=[CI"] egyenletre jutunk,

melyet ezutan §Cl7] =\/4,24 [107° + 002[CI"]? alakra hozhatunk.

Ezt az egyenletet iteracioval (7 Iépés) megoldva

[CI"] =4,29710? mol/dni adddik.

Innen[SO;™ ]=9,23110" mol/dm és[Pb** ]=1,148110° mol/dm .

A szulfationok anyagmérlegéb

[PbSQ, I= 0,0 [PB" F 9,999118 mol/din

Innen (3) alapjariPbCl,]=1,090110° mol/dm Ezeket (6a)-ba irva:
1

20———=[CI"] +2[PbCl,]1=6,477(1L0° mol/dm
278, %/

Innen V =111,0 chh

b) Most[Na*]=0,01 mol/dni , ezért (1), (2) és (4) alapjan:
4241107

CIT + 001=10[CI"]? +[CI]
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. , ) 4247107 -
A fenti elhanyagolast eregezve-aW+ 001=[CI"] egyenlethez

jutunk.

Ez az egyenlefCl] =%/4,24EL0‘5 + 001[CI"]? alakba irhatd. 4 iteracios
lépés utan kapjuk, hodl ] =3,85C107% mol / dnf .
Innen[SO;™ 1= 7,43010" mol/dm és[Pb* ]=1,430L0° mol/dm .

(5b) és (6b) dsszevetéékb

[PL*"] +[PbCL] +[PbSQ] =[SC; ] +[PbSQ].

Innen viszon{PbCl,] =[SO; ] - [Pb*"]< 0. Ez tehat nem lehetséges.

Ennek oka az, hogy a Pb$e@ telitett oldat PH-koncentracidja olyan
kicsiny, hogy a fenti médon nem kaphatunk a vistagyagy oldhatdsagi
szorzat értékkel rendelk&PbCl-ra nézve telitett oldatot. Ha ugyanis kis
térfogati NaCl-oldatot adunk a telitett PhS@lathoz, a beolddédd
o6lomionok mennyisége nem lesz elég nagy a csapddéldasahoz. Nagy
térfogatll NaCl-oldat hozzdadasa esetén viszont ldat aérfogata
névekszik meg annyira, hogy mar oldatban tudjaatara benne l&v
PbClL-mennyiséget.

Megjegyzés:Feltiné, hogy mindkét esetben nyolc egyenlet jut hét
ismeretlenre. Figyelmesebben megvizsgalva viszant egyenleteket,
észrevehetjik, hogy nem flggetlenek egymastol. glanis az (5a) és
(6a) egyenletek bal oldalat egyéwd tesszik, és az igy kapott egyenlet
kétszeresé&h kivonjuk a (4) egyenletet a

2[PbSQ] =[Na*] -2[SO; ] egyenletre jutunk. Ezt azonban (7a) és (8a)
kilonbségeként is megkaphatjuk. Hasonlbéan jarhatinkz (5b)-(8b)

egyenletek esetén is. Ezért szilkséges a (3) isegmiljabb fliggetlen
egyenlet.

A feladatra 12 megoldas érkezett. A pontatlag 5,blipatlan megoldast
kuldott be Batki Julia, SébAnna, Véros Tamas és Zsotér Soma (ELTE
Apéaczai Csere Janos Gyak. Gimn.). A feladat b)étésgaksk tudtak
helyesen megoldani.

(Koméaromy David)
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HO-41.
A feladat megoldasahoz, irjuk fel a kbvetkegyenleteket.
AnyagmérlegS = [B&’"] = [Cr]’ = [CrO,*] + [HCrO,] + 2[Cr0O/]
Toltésmérlegehem irunk fel, mert nem ismerjik az oldatbartlégszes
komponenst, ugyanis az oldat pH-jat sav, illetveidbéozzaadasaval
allitjuk be.
Egyensulyi allandok:  E [B&][CrO,*]
K = [Cr,O*)/[[HCrO4]?
K, = [CrO~][H )/[HCrO,]
Az egyenleteket megoldva kapjuk a kdvetkeredményeket:
pH=5,0 || pH =90
S=[B&] 7,2410° mol/dn? 1,2710° mol/dn?
[CrO,*] 2,21:10° mol/dn? 1,2610° mol/dn?
[HCrO,]  8,9910° mol/dn? 3,9910° mol/dn?
[Cr,04] 1,5410° mol/dn? | 5,0410™* mol/dn?

A feladatra 11 megoldas érkezett, hibatlan megol#&a&iott be: Bacso
Andras, Batki Julia, Majusi Gabor, Voroés Tamas é&Htér Soma. A
pontatlag 7,82.

(Varga Szilard)

HO-42. a) Sztdchiometrikus ardnyban ontjik 0ssze az oldatdkhtt:
[Ag*] =[CI] =+/L =1,27 @0 mol/ dn?

Az oldatban marad6 AgCl elhanyagolhaté a csapadél@mest, igy
gyakorlatilag 0,02 mol, az#287 gAgCl valik le. @ pont)

b) AgCl és AgS megjelenésére szamithatunk, viszont lathatd, bogdgi
kilonbség van a két s6 oldhatésaga kozott, igy édszelitésben
feltételezzik, hogy 100%-ban 48 valik le, és az 0sszes ClI
felszabadulva az oldatba megy. Ennek kovetkezmémygy minden Cl
mellé jut egy felszabadul6'Hh H;S-bol.

[H*]1=[CI']=01lM = pH=1

llyen savas kozegber;, s U[H,SF 0,1 mol / dni

[H] ,[HT? _Cus
K2 KlKZ [Sz_]

L
[Ag™] = /[SAS_Z? =1,21010* mol / dn?

a, =1+ =9,15751% = [§ ¥ 1,09 1G" mol/dfh
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Feltételezés elldmzése az igy kialakult oldatban:
[Ag*][CI"]=121007"° <L, tehat a feltevés igaz. A kialakul6

csapadékl00%-ban AgS, mennyisége pedig 0,01 mol, tehat tdmege:
2,48 g. (3 pont)

c) Els6 kozelitésben itt is feltételezhetjlik, hogy még dignnem valik
telitetté az oldat AgCl-ra. A teljes térfogat: 360°. Szamolni kell az

oldat higulasaval:H*] =0,067 mol/dn? = pHe 1,1. llyen alacsony
pH-n még mindig:c, s O[H Sk 0,067 mol / dm

a, =4,0700° = [$ F 1,64110" mol/dm =

=[Ag*] =9,88110% mol/dn? ;[CT E 0,23 mol/dr

[Ag*][CIT] < Lagcr » tehat a felteves igaz. A kialakulé csapadek temeg
Osszetétele h alkérdéshez képest valtozatlan2 pont)

d) Ha itt is feltételezzik, hogy beoldédik az 6sszeskkor minden érték
megegyezne halkérdésbeli értékekkel, viszont:

[Ag7][17]=121007° > L, , tehat a feltételezés nem igaz, az oldat
egyszerre lesz telitett Agl-ra és Sgra is.
[770HT

0,10c, s (az oldat savassaga miatt)

Toltésmérleg[H*] +[Ag "] g1 T $HS T ®[S ?]

< =IHIHS ]
[H2S]
<, =HIS"]
[HS']
I‘A |
Lag =[AQ”II'] DAg 1H T =fAg T D[Hf]
+]2

13s?% 21 _ Lag,slH
Lag,s =[AQ7 ]IS =[S =—FH5—
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H+]2 _ LAQZS @4 1 4

1K2 L2Ag| K1K2
=[H*]=2,6210% mol/dnf= pH= 1,58
[17] =2,62102 mol / dn?
[Ag*] =3,1710" mol / dn?

A levalt csapadék: 4,129, ennek 84,2n(m)%-a Agl és 13,8 (n/m)%-a
Ag,S. (4 pont)

A két savéllandobol: [H St 02 [S

A feladatra 15 megoldas érkezett, gy lett hibatlan (V6rés Tamas) és
két 9 pontos (Batki Julia és Zsotér Soma). A ptaga,4 pont. Jellendz
hiba, hogy sokan nem tudtak értelmezni a kén-hihogl telitést. Ennek
helyes értelmezése, hogy egy oldatba addig vezetjgk-hidrogént, amig
mar nem tapasztalunk elnyelést, tehat a példabgh,8]=0,1 M-l nem
kellett levonni az Agnal ekvivalens szulfid mennyiséget. Ezért a hibaér
csak egy helyen vontam le pontot a megoldasokbangzen hibat
leszamitva a az elv j0, akkor maximalis pontszaadiam az egyéb
helyeken.

(Klencsar Balazs)

Feladatok

A formai kovetelményeknek megfeteldolgozatokat a nevezési lappal
egyltt a kovetkezcimen varjuk 2009. marcius 30-ig postara adva:
KOKEL Feladatok halad6knak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A tanév utolso6 forduldjanak feladatait szokas sueaiz idei didkolimpia
(Cambridge/Oxford) gyakorl6 feladatai kozil valdght

H106.A hidrogén-cianid gyenge sav; disszociacidalland¢@s- 10"
a) Miegy 1,00 mol/diHCN-oldat pH-ja?
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b) 10 dni tiszta vizet NaCN szennyezett el, pH-ja igy #0Mi az
oldatban a N&, H", OH, CN, HCN koncentracidja és mennyi
NaCN kerllt a vizbe?

H107.Az A vegyllet egy sarga folyadék, klértartalma 52,5%ntkrtalma
47,5%.

A B vegyllet egy nedvességérzékeny, voros folyadék.

A C vegyiilet egy szintelen folyadék. Osszetétele: %93, 26,95% S és
13,45% O.

A D vegyulet ebéllithato C és az @ kdzvetlen reakcidjaval is; relativ
molaris témege 134,96 g mbl

A reakcidvazlat segitségével azonositsd a vegkéketés rajzold fel
térszerkezetiket!

Cl, Cl, O,
Elemi kén ——— > A _ > B —> C+D
130°C Fe(lll) katalizator

H108.
a.) Azonositsd a vegylleteket és a kovétkelyamatokra irj fel
rendezett reakciéegyenleteket!

A+H,0 ———> C +HCl
B+HO ——» C
C ——> D+HCl
E——> F+G

b.) Milyen lesz aB, D, F és H szerkezete? Mi az érdekés
szerkezetében?
c.) Miértilyen kérulményeket hasznalnak a kévethépésekben?
A +HO _C, C + HCI
C & D + HCI
hevités
— > F+G
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higH,S0, A —»Hzoo C + HCl(aq)
halvanyzold gaz 2°°C  halvanysarga oldat

ngO

a terméket -196°C-on ezlstds

kondenzalva folyadék
B
sargasvoros gaz
M=87¢g mot*

NaCl + MnG,

H,0 | 25°C
\

C
halvanyséarga oldat

70°C-ra melegitve
\
D + HCl(aq)

savanyita
Ba(NG;),(aq)

\
H i hevités
sargaszold, feha E d'k—> F +G )
robbanékony gaz ~ 'cNef csapade fehér kristalyok
(nincs benne hidrogén) molaris tomegek:
F = 208 g mof

G =336 g mal

H,O | 0°C

sotétzold oldat
nem vezeti az
aramot

H109. A toluol pirolizise (bbomlasa) soran az élsepés a gHsCH—H
kotés felszakadasa. A reakcidlépés aktivalasi giajal ami tulajdon-
képpen megegyezik a kétésdisszociacio entalpiai@y kJ mof.

Tovabbi standard entalpiaértékeket ad meg a tabkzaUPAC altal
ajanlott jelolésekkel (f = képeés (formation), ¢ = égés (combustion), vap
= péarolgés (vaporization), at = atomiz4cio)
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AH°(CC,, 0, 298K | -393,5 kI mc™*
AH°(H,0, |, 298K | —285,8 kJ mc*
AH°(CiHa, |, 298K} | -3910,2 kJ mc*
AuarH?(CoHg, 1, 298K’ | +38,0 kJ mc™
AH°(H,. 0. 298K) | +436,0 0 mo™

a) Ird fel a toluol tokéletes égésének reakcidegyétil&zamitsd ki a
AH°(C/Hg, |, 298K) értékét! Becsild meg AH° értékét a
benzilgydkrg CsHsCHs, g, 298 K)!

b) A dibenzil (1,2—difenil-etan) standard kédeési entalpidja
143,9 kJ mof. Szamitsd ki a dibenzi(CsHsCH,—CH,CeHs)
kozpontiC—Ckotésének kotésdisszociacios entalpiajat!

H110. Amméniagazt SGl oldaton &atbuborékoltatva egy voros,
robbanékony szilard anyagNg keletkezik. A szerkezetét tébb modon is
fel lehet vazolni, az egyik lehitég:

N—S
2NN
s7 N
[ J
NG 8
S—N

a) ird fel az SN, keletkezésének rendezett egyenletét!

b) A megadott adatok és egy termokémiai ciklus segited
hatarozd meg az8, képzdési entalpiajat!

c) Az eredmény és a tobbi adat segitségével hataregdamNH és

a SC} reakcigjanak entalpiavaltozaséat (allandé nyomasoért

reakciohvjét)

E(S-S) = 226 kJ mol E(N=N) = 946 kJ mol'

E(S-N) = 273 kJ mot E(S=N) = 328 kJ mot

AH,.((Ss) = 77 kJ mol* AH,.(SiN4) = 88 kJ mol*

AH (NHs) = — 45.9 kJ mof | AH (SCh) = — 50,0 kJ mot

AH (HCI) = — 92.3 kJ mot

Az SN, sokféle reakciora képes, oxidaciéra és redukodiygarant. Ha

SiNs-et kén-dioxidos oldatban AgHeleslegével reagaltatjak, akkor az
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[SaN4][AsF¢], Osszetétdl s keletkezik. Metanolos oldatban Sp2H,0
felesleg,ével reagaltatva a kapott termg, 8,
d) Irj fel rendezett reakciéegyenleteket a két folymata

HO-46. Egy idedlis gazban a részecskék egységnyi fedliletd titkdzési
frekvencigja (Utkdzésszam masodpercenként):

p

JormieT

aholp a nyomasT a gaz bmeérsékletem a gazrészecskék tomege kés
Boltzmann-allandokg = 1,38x10%° J K.
A tengerszinten a légkéri nyomas 101,3 kPa korizagaes egy szokasos
nyari napon Angliaban 15°C &meérséklet.
a) A levedg Osszetételét 79% nitrogén - 21% oxigénnek tekintve
mennyi egy levegnolekula atlagos tomege?
b) Az emberi tud atlagos feliilete kb. 753regy atlagos |élegzetvétel
5 masodpercig tart. Becsild meg, hogy hany gazmieleékkozik
a tuds fellletének lélegzetvételenként egy tipikus lydirimapon.
A 1égzés soran elhanyagolhatéan, 1 %-nal keveselitzizik a
tidsben a nyomas.
A tudé legfeliebb a légnyomas egy huszadanak medfelel
nyomaskilénbséget tud lekiizdeni.
c) Hatarozd meg ennek alapjan, hogy milyen mélyrentedilni egy
pipat hasznaldé kdnm§puvar!

Z =

HO-47.
A Kklorvegylletek tablazatban megadott elektrodrgdmkak standard
potencidljait felnasznalva szamitsd ki az alabbihnyéségeket!

i) avizionszorzaK,,;

i) a klor diszproporciéjanak (+1 és —1 oxidacios Aaldipa)
egyensulyi allandoja savas és bazisos kdzegben;

iii) a HOCI pK—ja;

iv) a HOCI és CIO koncentracidja egy 7,5 pH-ju oldatban, ha a
hipoklorit (klorat (1)) 6sszkoncentraciéja 0,20 mindoT>;

v) a klorra tortérd redukcid elektroédpotencialja az utébbi
rendszerben, ha klor aktivitasa egységnyi.
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Bazisos kdzeg E°/ V | Savas kbzeg E°/V
ClO, + H,0/CIC, + 20H 0,37 ClO, +2H" /CIG; + H,O 1,20
ClO; +H,0/CIO, + 20H | 0,30 | CIO; +3H* /HCIO, + H,0 | 1,19
ClO; +H,0/CIO +20H | 0,68 | HCIO, + 2H" /HOCI+ H,0 | 1,67
ClO" +H,0/;CL+20H | 0,42 | HOCI+H' /;Cl,+H,0 1,63

sCl/cr 1,36 | icl,/Cr 1,36
HO-48.
a . /"
H\TMI\W — OWN\W
Me A O Mé 5

A B-ben talalhaté intramolekularis hidrogénkotégiseégét az amid
proton NMR kémiai eltolédasanakdf) hémérsékletfliggése alapjan
hatarozhatd meg. A mért kémiai eltolédas a teljelsieinogénkotéshen
levé N—-H proton kémiai eltolodasanad-nak és a teljesen szabad proton
kémiai eltolédasanalg-nek koncentraciokkal sulyozott atlaga.

T/K dbs/ ppm
220 6,67
240 6,50
260 6,37
280 6,27
300 6,19

a) Fejezd ki az A< B reakci6 egyensulyi allandéjdk,s o, €s&
segitségével!

b) Szamitsd ki a dyiizarasi reakcié egyensulyi allandojat a vizsgalt
hémérsékleteken, hg = 8.4 ppm é<} = 5.7 ppm!

c) Egy megfelél diagram és az alabbi 0Osszefliggés segitségével
hatarozd meg és értelmezd az "B reakci6 standard
entalpiavéltozaséat és standard entropiavaltozaséx R-en!

Az egyensulyi allandédmérsékletfiiggését adja meg az

AH® AS°

InK =- +

RT

Osszefliggés, ham°® ésAS’

hémérsékletfliggését eltekintlink.
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Kémia angolul
Szerkeszt MacLean lldik6

Kedves Diakok!

A hopelyhek képadésével foglalkoz6 forditAsra ismét sokan
vallalkoztak. Ez a szdveg kémiai tartalméat tekinkéanyebb volt, am
nyelvtanilag nagyobb kihivasnak bizonyult. A legsisebb forditd
Csorba Veronika volt (Sagvari Endre Gimnazium, Kazincbarcika) ¢az
munkajat valasztottam mintaforditasként.

A 2008/5. szamban kdzolt szakszéveg mintaforditasa:
A hopelyhek kémigja

A hopelyhek a vizjég kilonleges formai. A hépelyheékgszhdl
allo felhskben képadnek. Ha a imérséklet 0°C vagy alacsonyabb, a viz
folyékony allapotbdl jéggé vélik. A hopelyhek képésére szamos
tényed van hatassal. Admérséklet, a légaramlatok és a paratartalom
mind befolydsoljadk a méretet és az alakot. Szeztlgess-  és
porrészecskék belekeveredhetnek a vizbe és bebtigdiak a kristaly
sulyat és tartossagat. A szennyregszecskék nehezebbé teszik a
hopelyhet, repedéseket és toréseket okozhatnaktaljdnan és az emiatt
hamarabb elolvadhat. A hopehelykégés egy dinamikus folyamat. Egy
hépehely sokféle kornyezeti kdrilménnyel szembegiilamelyek néha
megolvasztjdk, néha megndvesztik, de mindig megzEtiak a
szerkezetét.
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Milyenek a szokvanyos hépehely alakok?

Altalaban, a magas felkben hatoldali hatszéges kristalyok
alakulnak ki; tik vagy lapos hatoldalt kristalyok formalodnak a eqies
magassagu felikben; és hatoldalt formak széles valasztéka kedidtleez
alacsony felkben. A hidegebb itJards hegyesebb kristalycsucsu
oldalakkal rendelkgz hopelyheket eredményez és a hopihe &gainak
(dendriteknek) az eldgazddasahoz vezethet. A mblgakémérsékieti
koralmények kozott keletkéz hépelyhek lassabban névekszenek,
szabdlyos, kevésbé bonyolult forméakat eredményezve.

Miért szimmetrikusak a hopelyhek? ( Miért azonosden oldaluk?)

Elészor is, nem minden hdopehelynek egyezik meg mirdidala.
Az egyenetlen émérséklet, a szenny&dés jelenléte és egyeéb ténfleis
féloldalassé tehetik a hopelyhet. Mégis igaz azonhagy sok hopehely
szimmetrikus és bonyolult. Ez azért van, mert aehély alakja a
vizmolekulak bel§ elrendeddését tukrozi. A vizmolekuldk szilard
allapotban, pl. a jégben és a hoban, gyenge kdesglgynevezett
hidrogénkotéseket) alakitanak ki egymassal. A hélyebzimmetrikus,
hatszoges alakja ennek a rendezett elhelyezkedésnekedménye. A
kristalyosodds sordn a vizmolekulak ugy igazodriagy noveljék a
vonzoebket és csokkentsék a taszitflet. Kovetkezésképpen, a
vizmolekulak rendeidése dire meghatarozott helyekre és specialis
elhelyezkedésben torténik. A vizmolekulak egy$eerigy rendeidnek,
hogy kitoltsék a térkézoket, és fenntartsak a sztnidt.

lgaz, hogy nincs két azonos hopehely?

Igen is és nem is. Nincs kétljesen egyforma hépehely a
vizmolekulak pontos szdmanak, az elektronok spakjém hidrogén és
oxigén izotopok gyakorisdganak, stb. koszotkwet Masrészt, két
hopehelynél lehetséges, hogy telijesen egyformapenék ki, és barmely
adott hopelyhek valosditeg van hasonmasa “életik” bizonyos
szakaszaban. Mivel nagyon sok téréybefolyasolja a hépelyhek alakjat,
és mert a hopelyhek alakja a kornyezeti feltételekngalva folyamatosan
valtozik, lehetetlen, hogy valaki is lasson kétfegyna hdpelyhet.
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Ha a viz és a jég atlatszo, akkor miért latsziléfabk a h6?

A rovid valasz az, hogy a hopelyheknek nagyon sok
fényvisszaves felllete van, amik felbontjak a fényt az 6sszdeése, igy
a ho fehérnek latszik. A hosszabb valasz alapjealagyan az emberi
szem érzékeli a szineket. Még ha a fényforras setaljesen fehér ( pl. a
napfénynek, a fénycsbveknek és az izzOknak is sajét szine), az
emberi agy a fényforrasnak megfékh kompenzal. Ekképpen: jéllehet a
napfény sarga és a hordl visszavert fény is s@agagy a havat fehérnek
érzékeli, mert az agy altal fogadott teljes képséiga arnyalata van, ami
automatikusan kivonédik.

HO és jég olvasztasa sévall

Ha olyan vidéken élsz, ahol hideg és jeges a tebngara
talalkoztal mar séval a jardakon és az utakon, arjéty €s ho olvasztaséara
és a visszafagyas megakadlyozasara hasznélnakhaSanalnak héazi
készités fagylaltok készitésénél is. A s6 mindkét esetbgy mikodik,
hogy csotkkenti a viz fagyas- illetve olvadaspontjatEzt a hatast
Jfagyaspontcsokkenés’-nek nevezik.

Tobb részecske nagyobb olvasztét ¢elent

A nétrium-klorid nem az egyetlen sO, amit jégmeitésse
hasznélnak, és nem is feltétlenll a legjobb vaaszA natrium-klorid
oldbdaskor kétféle részecskére disszocial ,moletdat”: egy natrium
ionra és egy klorid ionra. Egy olyan vegydulet, aéfib iont juttat a vizes
oldatba, jobban cstkkentheti a fagyaspontot, msd.&éldaul a kalcium-
klorid (CaCl) 3 ionra esik szét (egy kalcium és két klorid a)nés jobban
csokkenti a viz fagyaspontjat, mint a natrium-ldoriNéhdny egyéb
jégmentesdt vegyulet:
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Jégolvasztasra szolgalo vegyi anyagok:
Név Képlet Legalacso- | Elény Hatrany
nyabb
alkalmazhaté
hémérséklet
Ammonium- | (NH,),SO, -7°C Miitragya Kérositja a
szulfat betont
Kalcium- CaClb -29°C Gyorsabban| Nedvszivo, -
klorid olvasztiaa | 18°C (0°F)
jeget, mint a | alatt csliisz0s
natrium- feluletek
klorid
Kalcium- Kalcium- -9°C A Jobb
magnézium- | karbonat legbiztonsag| Ujrajegesedé
acetat CaCqQ, osabb a S
(CMA) magnézium- beton ésa | megebzésér
karbonat névényzet | e, minta jég
MgCO;  és szamara eltavolitasar
ecetsav a
CH;COOH
Magnézium- | MgCl, -15°C Gyorsabban| Nedvszivé
klorid olvasztja a
jeget, mint a
natrium-
klorid
Kalium- CH,COOK -9°C Bioldgiai Korroziv
acetat aton
lebonthatd
Kalium- KCI -7°C Mitragya Karositja a
klorid betont
Natrium- NaCl -9°C Szarazon Korroziv,
klorid, Késo, tartja a karositja a
Halit jardakat betont és a
novényzetet
Karbamid NHCONH, | -7°C Mitragya Medgazdas
agi
minésitése

korroziv
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A masodik fordulé legsikeresebb forditasait bekildk:

Csorba Veronika 93pont
(Sagvari Endre Gimnazium, Kazincbarcika 12. b)

Hocza Viktéria 93pont
(Irinyi Janos Szakkozépiskola és Kollégium,

Kazincbarcika 10. a)

Fabian Aliz 92pont
(Szeged, Radnéti Mikloés kisérleti Gimnazium 10. b)

Lugossy Renata 91pont
( Ady Endre Gimnéazium,Debrecen 10.a)

Hegyessy Andras 91pont
(Budai Ciszterci Szent Imre Gimnazium, Budapest 12a)

Saghi Kristof 90pont
0

Bajnéczy Gizella 90pont
( Batthyanyi Kdzmér Gimnazium, Szigetszentmiklés 1.1b)

Huszar Istvan 90pont
( Zrinyi llona Gimnazium és Koll. 11. évf.)

Diéssy Maria 89pont
(Reformatus Gimnéazium,Papa 11.b)

Kincses Daniel 86pont
(Obudai Gimnazium 9.c)

Néhany észrevétel a forditdsokkal kapcsolatban:

Dynamic processerdemes itt a dinamikus kifejezést hasznalnngemniziv
vagy ebteljes helyett.

Needles crystalstiiszefi kristalyforma és nem szikségtelen (needles
vs.needless!)

Hydrogen bond hidrogénkotés, ez esetben a bond vs bones (csont)
okozott félrevezét értelmezést.

Good matchtermészetesen a hasonmasra, megfekira utal szemben a
meérkbzés és gyufa kifejezéssel.

Freezing point depressietiagyaspont csokkenésként kellett forditani( és
nem fagypont gyengulés vagy fagyaspont leszatieddn sillyedés)

Urea- a karbamid neve, bar a vizelet 0sszetételébetodprmzzal nem
azonos (urine=vizelet)
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Jo munkat a kévetkézangol szakszoveghez:
Direct methanol fuel cell

Direct-methanol fuel cells or DMFCs are a subcategory of proton-
exchange fuel celleshere the methan¢CH;OH) fuel is not reformed as
in the_indirect methanol fuel celbut fed directly to the fuel cefiperating
at a temperature of ca. 90 — 120 °C . Because #thanol and water is
fed directly into the fuel cell, steam reformirggnot required. Storage of
methanol is much easier than for hydroges it does not need high
pressures or low temperatures, because methaadigsid from -97.0 °C
to 64.7 °C (-142.6 °F to 148.5 °F). The energy dernsf methanol - the
amount of energgontained in a given volume - is an order of magte
greater than even highly compressed hydrodém waste products with
these types of fuel cells are carbon dioxaae water.

The efficiencyof current direct-methanol fuel cells is low detlhe high
permeationof methanol through the membram&terials used, which is
known as methanol crossover. A new kind of membrépaymer
electrolyte thin films, assembled "layer by layeHas been shown to
reduce this problem dramatically. Other problems luite the
management of carbon dioxidgeated at the anodend the sluggish
dynamic behaviour.

Current DMFCs are limited in the power they candpie, but can still
store a high energy content in a small space. fkisns they can produce
a small amount of power over a long period of tihhis makes them
presently ill-suited for powering vehicles (at fedsectly), but ideal for
consumer goods such as mobile phodégtal camerasr laptops

Reaction

The DMFC relies upon the oxidatiasf methanolon a_catalystayer to
form carbon dioxideWater is consumed at the anaated is produced at
the cathodePositive iongH") are transported across the proton exchange
membrane - often made from Nafierto the cathode where they react
with oxygen to produce water. Electronsre transported through an
external circuit from anode to cathode, providingwpr to connected
devices.
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The half-reactionsire:

Anode: CH;OH + HO — CO, + 6H + 66
Cathode: (3/2)Q, + 6H + 6€ — 3H,0

Overall reaction: CH;OH + (3/2)Q — CO, + 2H,0

Methanol and water are adsorbed on a catalyst lysmalde of platinum
and _rutheniunparticles, and lose protons until carbon dioxiléormed.
As water is consumed at the anadehe reaction, pure methanol cannot
be used without provision of water via either pasdransport such as
back diffusion(osmosi}, or active transporsuch as pumping. The need
for water limits the energy density of the fuel.

Currently, platinum is used as a catalyst for bb#if-reactions. This

contributes to the loss of cell voltage potentid, any methanol that is
present in the cathode chamber will oxidize. If taeo catalyst could be
found for the reduction of oxygen, the problem oéthanol crossover
would likely be significantly lessened. Furthermomdatinum is very

expensive and contributes to the high cost pemtbof these cells.

During the methanol oxidation reaction carbon medexCO) is formed,
which strongly adsorbs onto the platinum catalystiucing the surface
area and thus the performance of the cell. Thetiaddiof another
components, such as ruthenium or géddthe catalyst tends to ameliorate
this problem because, according to the most wédlbdished theory in the
field, these catalysts oxidize water to yield OMicals: HO — OHe + H'

+ €. The OH species from the oxidized water molecuelizes CO to
produce C@which can then be released as a gas: CO +-OK»O, + H'
+e.

Cross-over Current

Methanol on the anodic side is usually in a wedktgm (from 1M to
3M), because methanol in high concentrations hasethdency to diffuse
through the membrane to the cathode, where itsecration is about
zero because it is rapidly consumed by oxygen. concentrations help
reducing the cross-over, but also limit the maxirmattainable current.

The practical realisation is usually that a solutioop enters the anode,
exits, is refilled with methanol, and returns te tmode again.
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Water Drag

The water in the anodic loop is lost because ofahedic reaction, but
mostly because of the associated water drag: guetpn formed at the
anode drags a number of water molecules to theodatiDepending on
temperature and membrane type, this number captiebn 2 and 6.

Ancillary Units

A direct methanol fuel cell is usually part of ager system including all

the ancillary units that permit its operation. Camrgu to most other types
of fuel cells, the ancillary system of DMFCs isatélely complex. The

main reasons for its complexity are:

- providing water along with methanol would make thel supply
more cumbersome, so water has to be recycleddom |

« CO, has to be removed from the solution flow exititg fuel
cell;

- water in the anodic loop is slowly consumed by tieacand drag;
it is necessary to recover water from the catheitle to maintain
steady operation.

Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/Direct_methah fuel_cell

Mindenkit kérek arra, hogy a dokumentumokaatolt fajlként (.doc
formatumban!) kildje és a dokumentum bal detarkaban szerepeljen a
neve, iskolgja és osztalya. A dokumentum elnevémésa neveteket
feltétlen tuntessétek fel!

A helyesiradtokat a bekuldés @&t alaposan ellenérizzétek, az
elgépeléseteket korrigéljatok.

A kovetked forditast is a mar a megszokott cimre kuldjétek:
kokelangol@gmail.com

esetleg hagyoméanyos levél formgjaban:

KOKEL Kémia idegen nyelven ( MaLean lldikd)

BME Két Tanitasi Nyelir Gimnazium

1111 Budapest, Egry JOzsef utca 3-11.

Bekuldési hataridé: 2009. aprilis 6.
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Kalydi Gyorgy
Keresd benne a kémiat!

Kedves Diadkok! Az diz6 szdmban megjelent idézetek
megoldasait lapzartdig nem kaptam meg, igy a mégoldat is csak az (]
idézetek megoldasaival egyitt kdzlom. Remélem mégdemkinek
toretlen a lelkesedése, ugyhogy j6 munkat kivarzolj déeladatokhoz.

A formai koévetelményeknek megfeteldolgozatokat a nevezési
lappal egyitt a kdvetkézcimen varjuk 2009. méarcius 30-ig postara
adva: KOKEL ,Keresd benne a kémiat!”

Kalydi Gyorgy, Krady Gyula Gimnazium

Gyér, Orkény Gt 8-10 9024

Uj idézetek
7. idézet
,Az experimentumoknal is egyik Ugyetlenséget aikkalstetézte; tort,
zuzott, ami a kezébe akadt, a foszforral valo ldskhez oxigén helyett
hidrogént adott: majd medfite vele az egész classist.” (JOkai Moér: A
nagyenyedi kétigfa)

Kérdések:

v' 1. Sorold fel a foszfor allotrép médosulatait, geflezd a két ismertebbet
téralkat, racstipus, oldhatdsag, keménység ésittxialapjan!

v 2. Ki fedezte fel a foszfort és mikor? Mibés hogyan allitotta &] mit jelent
a neve? A magyar és vilagirodalomban sokszor sekegly személy, akinek
a neve ugyanazt jelenti, mint a foszforé (ki

v' 3. Ismert a foszfornak a hidrogénnel alkotott veégtgi Mi ez? Jellemezd ezt
a molekulat térszerkezet, kdtésszog alapjan! Szeté&e tekintve melyik
ismert molekulahoz hasonlit?

v 4. ird le a foszfor és az oxigén reakcidjat egyealle Mi keletkezik?
Hogyan oldédik vizben?

v 5. Egy magyar tudés nevét is meg kell emliteniink, & foszforrol

beszélink. KiO? A magyar torténelem melyik ditskorszakaban élt és

alkotott?

6. Ki fedezte fel a voros foszfort?

7. Az ifjabbik Curie hazasparral is kapcsolatba Hata a foszfor egyik

izotopja. Miért nagy jeledsédi ez? Egyenletet is irj!

AN
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8. idézet

A csarnok egyik oldalat csupa kemencék képeztéknek téglafala
valami intenziv, dt izz6 fénydl volt athatva. Azokban iszonydzhek
kellett égni. (...) a felugysék egy benydjtott vaspalcaval, mit
azbesztkeszigben tartottak, megvizsgéltdk  az olvadod
Uvegfolyadékot...” (Jokai Mér: A jévszazad regénye)

Kérdések:

v 1. Plinius az 6kor nagy torténetiréja hogyan ietaz liveg felfedezését?

v 2. Ird le milyen ion okozza az liveg zdld, barn&@sszinét?

v' 3. Az liveg rendkivil ellendllé anyag, mégis mivébrik az tivegmaratast?
ird le egyenlettel is!

v' 4. Az idézetben sz6 van az azbefiztKémiailag mi az azbeszt, régen mire
hasznaltdk és miért tiltottak be?

v' 5. Az iveg6sét az obszidiant méar &sember is ismerte. Mi ez valdjaban és
mire hasznaltak?

v' 6. Az Uveggyartashoz nagy mennyigégzddara van sziikség. &ent a
francia Leblanc oldotta meg a szdéda ipatiaditasat. ird fel a folyamat
Iépéseit egyenlettel!

v 7. A folyamatban keletkéz melléktermékek rendkivil kérnyezetszennye-

zéek. Melyek ezek és miért veszélyesek?

8. Leblanc hanyattatott életudds volt. Mi tdrtént vele élete utolso éveiben?

9. Solvay kikiiszébolte a Leblanc-féle szédagyartégranyait. ird le

egyenlettel a Solvay-féle szodagyartast! Mi dnee?

v/ 10. Solvay tudoméanyszeruwgznépszelsithet tevékenységet is folytatott.
Mi ez?

9. idézet
» A nyitott 1éggdmbBl a kdoneny magatdl le nem jon, mert az 14-szer
konnyebb, mint az atmoszférai lefepogy pedig aftégéplsl ne

mehessen fol hozza szikra, arrdl gondoskodik aadado.” (Jokai
Mor: A jovs szazad regénye)

Kérdések:

v' 1. Mi lehet az idézetben szerépidneny?

v’ 2. Miért veszélyes ezt a gazt Iéggémbbe, l1éghagdkalmazni? Volt-e mar
probléma ebdl, ha igen micsoda?

v' 3. A kodneny helyett milyen mas kevéshé veszélyes lghet alkalmazni a
Iéghajok toltésére?

v 4. Szamitsd ki minimum hany distandard allapotu koneny gaz sziikséges 1
tonna teher felemeléséhez?

v' 5. A k6nenynek ma harom izotépja ismert. Melyekk&ze
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MUHELY

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

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

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

Ludanyi Lajos

A tanulok kémiai részecskékkel kapcsolatos fogalmiendszere

1. BEVEZETES

Napjainkban a természettudomanyok eredméélyelratranyairol
szOl6 hirekkel a mindennapok szintjen taldlkozik &dagember;
ugyanakkor egyre csokken azok szama, akik értelimemrabbgondolni
is képesek a beérk&informacidkat. Ennek egyik oka az altalanos és
kdzépiskolai oktatads altal nyujtott természettudoyad alapismeretek
hianyos, toredezett, jelentéstartalom nélkuli rdgzé. Novekszik a
tanulasi problémakkal kiszkédgyerekek aranya, és egyre tdbblef
kozépiskolas diak veszti el motivacidjat a termész®manyok
megismerése irant. A természettudomanyos targysknalok szamara
elsisorban tények, térvények halmazat, egy készen kaplszollitnak

" A Szerdnek a Debreceni Egyetem Kémia Doktori Iskolajabaszitett és
februar 5-én sikeresen megvédett doktori (PhD)kémesének (témavesdetDr.
Toth Zoltan) tézisei.
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tin6 keretet, nem pedig logikai kovetkeztetéseken &bapoarki altal
hasznélhato rendszert jelentenek.

A kémia az altalanos és kozépiskolai természettdayos oktatas
legbsszetettebb, legnagyobb szellemi  koncentraciébsztrakcios
készséget igén§ltantargya. Ez az disolyan targy, amelyben a didkok
egy Uj — mindenkire koteléen ebirt — nyelvet és ezzel egyltt olyan
elvont fogalmi rendszert, egy ehhez tarsul6 szionpdébndszert kell hogy
elsajatitsanak, amelynek elemeivel korabbi tanula#én mindennapi
életiik soran nem keriltek kapcsolatba. Bar a tatwd@skiépilés mar az
iskola ebtt megkezddik, amikor a didkok elméletsZer fogalmi
struktirékat hoznak létre a vilag jelenségeinekyaeiyzatara, de ezekben
a naiv elképzelésekben ellentétben a tobbi természettudomanyos
targgyal—, csak alig jelennek meg a kémiaban hasznalatesrfad. A
kémia oktatasanak a Iényege ezen (] kategoridkn(atmolekula stb.)
megalkotdsa. A kémiaoktatas feladata tovabba a alfwak
értelmezéséhez szilkséges keretrendszer kialakigasaA tantargy
nehézségét éppen az jelenti, hogy a tanulok a magek kialakitott,
kéznapi fogalmaikhoz tarsitott értelnéezrendszert hasznaljagk a
tudomanyos fogalmak esetében is.

Ertelmes tanulas csak ugy lehetséges, ha az Ujaseket a diakok
képesek hozzdkapcsolni a mar megléfogalmi struktardjukhoz.
Amennyiben a tanulé naiv fogalma és a tudomanyosaghatarozott
fogalom jelentése, értelmezése kozott jélerkulonbség van, megértési
problémak jelentkeznek: az Uj informacio nem illestik az addigi
fogalmi rendszerhez. Ekkor a fogalom jelentés Hélkdgy egyre tdbb
ellentmondast tartalmazé elképzelésként rogzil. Eedbbiak
feloldhatatlansdgabdl szarmaz6 kudarcélmény az kedgltételezett
okozodja a természettudomanyi targyak népsdagvesztésenek.

Csak a strukturalt modon kialakitott tudast lehesszmositani,
amelyben a tudaselemek kapcsoldédnak egymashoz, tkdiveak
egymasra, és igy hoznak létre egy rendszert. Astud@pilése Ugy
torténik, hogy az Uj ismeret a mar medléendszer eleméhez, elemeihez
kapcsolddik. A tudas ennek kodvetkeztében nem egiysaetények
tarhdza, hanem fogalmak kiterjedt hal6zata. Eztemsk kognitiv
strukturanak.

Egy Uj fogalom megalkotasaban tdbbnyire egynél tisnhertnek
feltételezett fogalomra, épelemre tdmaszkodunk. Ezek kozott az
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épivelemek kozott logikai kapcsolatok 1éteznek; néntgllgiparhuzamos
tudaselem, masok ala-, folérendeltségi viszonybannak egymassal.
Hogy a tudaselemek a didkok elméjében miként refblez alkotjdk a
fogalmat, az a tanar szadmara fontos informéaci&gszajelzés a
munkajéardl, valamint a diakok gondolkodasi sémairol

A tanulék fogalmi kereteinek feltardsara kidolgdzotédszerek
kozott a legkedveltebbek a grafok segitségével etegjthetk (Galois-
graf, fogalmi térkép, tudastér-elmélef fogalmi struktira feltarasara,
a vdltozas kovetésére egy Uj mobdszert fejlesztettkin ki, a
fenomenogréfiaval kombindlt tudastér-elmétdt Ez segitséget nyujt
abban, hogy a tanul6csoport egyetlen nyiltivégrdésre adott valaszanak
feldolgozasabdl kdvetkeztetni lehessen arra, hoglyek azok a lényegi
elemek, amelyeket egy adott fogalom esetén fonkosae a didkok
tobbsége; valamint ezek az elemek milyen hierarsh@&int épitik fel a
fogalmat.

2. A FELMERES CELJAI

A célok két terilete jelélhétmeg munkam kapcsan:

1) Magyarorszagon még senki nem vizsgalta azty noigént
epitik fel a diakok alapvét kémiai részecskékkel kapcsolatos
fogalmaikat; milyen megértési nehézségekkel kekiszembe az oktatas
sorén; tévképzeteik mennyire hasonlatosak a kiilf§tdkirodalomban
megjeledkhdz. Ez a munka uttdrjelentsédi, egyben hianypoétlas a
tankonyvirdk, tantervfejlesdk és a tanarképzésben dolgozok szamara.

2) A fenomenogréfiaval kombinalt tudastér-elméleatly el
modszer a szakdidaktikdaban. Munkam soran igyekeimonyitani a
modszer életrevalésagat, hasznalhatésagat kilonfpézlagdgiai-
didaktikai kérdések megvalaszolasa esetében.

Konkrét célok :

e« Megvizsgalni az alapvét kémiai részecskékkel kapcsolatosan
kialakult fogalmak régzilését, a fogalmak felépétédlletve ezen
fogalmakban az oktatas hatasara bekovétkeBvenkeénti
finomszerkezeti valtozast.

« Az egyes fogalmak esetén feltarni azokat az értsdsie
nehézségeket, amelyekkel a tanulék a tanitasi rwyasoran
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szembekerllhetnek, és amelyek o0koz6i lehetnek &anul
sikertelenségiknek.

* Megvizsgalni az utdbbi években Magyarorszagon kiado-8.
évfolyamos kémia tankonyvek fogalomépitése, dabnies a tanuloi
fogalomalkotéas kozti kapcsolatot.

e Feltarni a szimbdélum- és molekuléris szintek gaiBirek
ismertségét, valamint azt, hogy a harom szint (ginyalmaz -
szimb6lumok — molekularis szint) kdzott miként tadna diakok
kapcsolatot teremteni.

* Megkeresni azokat a leléstgeket a felmérés keretein belll, amelyek
az 0j mbdszer, a fenomenografidval kombindlt tuatasimélet
segitségével feldolgozhatok.

3. A FELMERES PARAMETEREI

Jelen munka alapjat egy 2003-ban elvégzett, 72611(7-
éevfolyamos) az orszag legkulonfélébb tajairol sz@mdn hat- és
nyolcosztalyos gimnaziumi tanulé bevonasaval tdrt@mérés adatai
képezik. Az orszagos felmiap témakorei a kovetkék voltak:

1. feladat: Atom, molekula, elemmolekula,
vegyuletmolekula, ion, kation, anion, egyszer
ion, 6sszetett ion fogalma

2-3. feladat: Vegyjel, képlet jelentése

4-5. feladat: Az anyagokat alkoto részecskék vledg

6. feladat: Kémiai részecskeék toltésének vizsgalat

7-8. feladat: Az anyag szerglese

A teszt reliabilitds-vizsgalatdnal a Cronbach-élfikére 0,8992
adddott, amely arra utal, hogy a ép minden feladatat tekintve
homogén.

A didaktogén okok feltarasdhoz a magyarorszagi &vélyamos
kémia tankdnyvek fogalomkialakitasat — meghatarizasizsgaltam a
tanuldi definiciok hibainak ismeretében.

4. M ODSZEREK

4.1. Statisztikai értekelés
A hagyomanyos statisztikai értékeléshez a tévké&pratisban
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hasznalatos hatértg¢lskalat hasznaltam:

I. tablazat A tévképzetkutatas soran hasznélatos ékelés

Vilasz -
et 3 - 5
pontértéke 0 ! 2 4
Megértés Nincs Nincs Tévkénzet Részle ges megertés Részleges Teljes
szintje vilasz megertés P tévkepzettel megertes megertes

4.2. A fenomenografidval kombinalt tudastér-elmélemddszere
A vizsgélat sordn a hagyomanyos statisztikai maeszenellett a
fenomenografiaval kombinalt tudastér-elméletet éthdsznaltam a
fogalmak felépilésének vizsgalatahoz. Ennek Iéngdgivetked:

A kutatdi tevékenység leirasa A tevékenység eredménye

@ Mérolap Gsszedllilisa az adolt fogalom — példiul az
arom — vizsgalatdra. A mérés lefolytatasa.

A FOGALOMRA ADOTT TANULOIVALASZOK:
4 szenibh elen részecike. Flektronokbal, protonckbol és
g onokbol all, o e Lt

4 Lol ofvian dozee ke, it ke reakeioval nem kit tovall
baotitain

SRl

leg

@A tanuldi vilaszok fenomenogrifiail vizsgdlata: az
adott fogalmat felépito kategonik megkeresése.
Fenomenogrdfia: egy fogalom, jelenség lényegér add
kategoridk megkeresése bizonyos szabdlyok berardsaval.

Kaiegaridk

(D Az anvag épiteegysége tpued definied
Tlyen definicid példaul: Az atom ar anyag legltisebb résrecskéje.,” vagy LAz
anyag kémiailag wrakt nsm e srhatd résaecakfe

Az atow alkotal Hpusi d=finicid
Pl Azatomprotonbd], elekironbd] 85 neutronbd] 14 semizge s részeceke ™
Vagy A atoin atotomaghdl é elektrontd] alld rdszecshe (az atominaghan
talilhatd a proton €5 a newtron)”™.
P Az avomn modellezése tipust definicis
LATaternaot ateanmeg és elelttronfelhd alkotja ™ . ag atemmag kérnl
kenngenck az elektronok” sth.

@A tanulsi vilaszok csoportositdsa a fenomenogrifiai
kate goridk alapjan. Az egyes tuddsdllapotokba eso tanulék
szamdnak meghatirozdsa.
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|udﬂiﬂ|l-‘lpmﬂ|€ Tanulak ssama
[1.2.3]

[2.3] 8
[*.31 2
[#] 11
[1.21 11
[2] 14
17] 81
Hincs ertekelhetd megoldas 38

@a tuddsillapotokbdl a tuddstér-elméletnél haszndlatos
szdamitégépes programmal

(Knowledge State Theory-Simplified Analysis)

a tanuléesoport tudisszerkezet-grifjinak meghatirozdsa.

_-I,img
e
_ns
®A Potier-féle szimitogépes program segitségével a
tanulécsoport grafjara legjobb illeszkedé st ado graf
megkeresése szisztematikus prébileatdssal. (*-proba)
1,2.3
7N
.r) W
12 23
1 2
. /,
0

5.UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK :
5.1 A tanul6k fogalomdefinidlasaval kapcsolatos edmények

5.1.1. A tanul6i definicidk jeleds része nem felelt meg a definialas
formai kdvetelményeinek.

Sok definiciobdl hianyzott a besorolé fogalom vagyiszony, sokszor
a fogalom neve sem szerepelt. Ez egyrészt arra higly a diakok
nincsenek tisztdban azzal, mit is jelent definidlalamit, masrészt a
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hivatalos definiciobdl csak bizonyos, fontosnalajubnitott részeket
jegyeztek meg. A definiciokbol egyértdlan kitiint, hogy az elé két
évben nem sikerUlt elsajatitani megfééi a kémiai szakzsargont, igy
nagyon gyakran a koznapi élet szokinédébzarmazd szavakkal
prébéltak meg helyettesiteni a hianyz6 szakszavakat

5.1.2.Az elgkeént tanult definicié régzul a legjobban

Az a modszer, hogy az ékeént adott definiciot kovéen a tankdnyvek
(tanérok) a tanuléra bizzak a fogalomdiliését, kiterjesztését, vagy
csak az Osszefoglalaskor adnak meg egy komplexefbiaot, nem
hatékony.

A fogalom definialasanak josaga

4,0

3,5

301 @
258
2,0
1,5}
101

05§

008 -
atom | molekula meolleer:u-la \ln?glyelﬁsia- ion kation anion eg);zﬁerﬁ oss;éitett

‘. 7. évf. 29 2,7 2,0 2,0 25 2,3 2,4 0,7 0,8

08. évf. 2,8 32 2,7 25 32 3,6 3,7 19 1,8

@9. évf. 3,0 33 2,5 24 33 38 3,9 2,0 2,2

B 10. évf. 31 32 2,8 25 3,4 38 3,8 25 2,6

‘ﬂ 11. évf. 2,7 2,8 2,5 2,3 2,8 3,7 3,7 21 21

1. &braA kémiai fogalmak definidlasanak sikeressége
évfolyamonként (Maximalis pontérték: 5)

5.1.3. A definidlds sikerességét meghatarozza a fogalmayédvi

bonyolultsaga.

A legsikeresebb az ion, anion, kation fogalmanakn@ddasa volt,

mivel ezek a legrévidebben megadhat6é definicibkegnehezebben

Mihely 155

definialhatéknak azok a fogalmak bizonyultak, arekbt a
tankdonyvek (tanarok) tobbnyire nem definidltak (eheolekula,
vegylletmolekula, egyszer és 0©sszetett ion), igy a tanulék a
szbéosszeteétel tagjaibdl probaltak meg levezetanjékiket.

A definialas sikeressége ugyanakkor nem volt osegen a definicié
tartaimanak megértésével. A fogalmak definialasababnyire a 10.
évfolyamos tanulok voltak a sikeresebbek, nem padegtobb kémiai
ismerettel rendelkézll. évfolyamosok.

5.2. Az atomfogalommal kapcsolatos eredmények

5.2.1.Az atomfogalomra adott definicidk tartalmanak metisa az évek
soran alig valtozik

A tanulok ~50%-a a kezdet;, az atom az anyag legkisebb (kémiailag
oszthatatlan) részecskéje atomdefiniciét adta. Kb. 20%-nyi diaknak
nem volt értékelhételképzelése az atom fogalmardl. Kbzel 30%-nyi diak
pedig komplex definiciot adott, amelyben megentlitenz atom
Osszetetit, illetve kitért valamely atommodellire.

90% T—f.rni

[ Ertelmezhetetlen

80% | Fiii:
70%
60% -
50%
40%
30% A
20% A
10% -

0% -

[ Nincs vélasz
Komplex (a&b)

B Elemi részek-
atommodell (b)

B Az anyag
épitéegysége (a)

7.évf 8.évf 9.évf 10.évf 11.évf

2. abraAz atomdefinicio tartalmanak megoszlasa
évfolyamonként

5.2.2.Az atomdefiniciok leggyakoribb hibaja az atom ele¥szecskéve
nyilvanitasa.
Ez a tévképzet a nemzetkdzi szakirodalomban nemepzle Ez a
félreértelmezés egyértetimn a magyar nyelv sajatsagahozokiiit, mivel
a didkok azelemi sz6t kbznapi jelentésében haszndljak: atepved,
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illetve az elemldl képzdott szé szinonimajaként jelenik meg a

definialasuk soran.

30,00%

25,00%
20,00%

15,00% -
10,00% -
5,00% -

0,00% -

7. évfolyam 8. évfolyam 9. évfolyam 10. évfolyam 11.évfolyam

3. abraAzon diakok szamaranya évfolyamonkeént,
akik elemi részecskeként definialjdk az atomot

5.2.3.Az atom tanul6i definicidéinak fenomenografiai védata.
Eszerint a diakok harom fogalomalkoté alapkategéoimbinacioibdl
allitottak 6ssze definicidikat. Ezek:
1. Az anyag épbegysége. PI.:Az atom az anyag legkisebb
részecskeéjé
2. Az atom alkotdi tipusu definicid. PIAz atom protonbal,
elektronbdl és neutronbdl allé semleges részetske.
3. Az atom modellezése tipusu definicié. PAz atomot atommag és
elektronfelld alkotja”

5.2.4.A tanulécsoportok jellerdzudasszerkezete

A fenomenografidval kombinalt tudastér-elmélet gagkapott modellek
azt mutatjak, hogy a hetedik évfolyamon egy olyaerlsezet rogzil, ahol
az atom mint részecske kulonvalik az atom alkotdaaok modellként
tortérd elképzelését. 8. évfolyamon kezédik meg egy latvanyos
atrende#dés a fogalomalkotok kozott, amely atrertitdss végul olyan
szerkezettel zarul, amelyben az atom modellként Jairdsa kerdl
elétérbe.
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7. évfolyam | 8. évfolyam | 9. évfolyvam | 10. évfolyam | 11. évfolyam
(ORORE)
A =4 p) Ty
g S €Y € € @
5 ; Z | @ |© @ O @ |@® @
2 @ @ @
CR=R
E b lo 4 !
=2 ORI [ONNE), ® Q@
- Rea) Fr'] T\
=7 2
22 1
== _
@ O |l ©
@ Az anyag épitdegysége tipusi definicid
Jelmagyardzat @Az atom alkotdi tipusu definicid
DAz atom modellezése tipusua definicid

4. abraA tanulék atomfogalommal kapcsolatos tudasszerketsét
éevfolyamonkeént leiré Hasse-diagramok

5.3. A molekulafogalommal kapcsolatos eredmények

5.3.1.A kovalens koétés értelmezésével kapcsolatos pnalklé

A didkok a molekula definiciojaban nem tértek kisaamokat 6sszetarto
erére, azokat atomcsoportként, ,0sszeragadt egységkéaelték. Pl.:
»[A molekula] Tobb atombdl allé egysed tébben nem tudtak értelmezni
a kovalens koétést, magat a kotést is fizikai egyépgkezelték. Pl.:[A
molekulak] Atomokbdl és kovalens kotésekhinak’.

Az évfolyamok tekintetében egyre novekedett azokner akik a
molekulan belldli kotést a kovalens kotés kararasrefsdi, illetve
masodrend kotésként vagy ionos kotésként értelmezték.

5.3.2.A molekulafogalom tanuléi definicidinak fenomeridigi
vizsgélata
A diakok harom fogalomalkoto alapkategoria kombia#d! allitottak
0ssze definicidikat. Ezek:
1. A molekula egy részecske. POsszetett kémiai részecske
2. A molekulat atomok alkotjak. P1.Tpbb atombal alf.
3. A molekulat (kovalens) kotés tartja 6ssze. ovalens kotés
altal Iétrehozott részecsKe.
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5.3.3. A tanulécsoportok jelledidasszerkezete
7. évfolyam | 8. évfolyam 9. évfolyam 10. évfolyam 11. évfolyam
JNOROINONO ONO
(==
z3z
2] O | O ©
=
g=a
22g ONINO ©)
PR
F=k
=
O, O, ©

@ A molekula egy (bonthatd, Gsszetett) részecske.

@ A molekuldt atomok alkotjdk.

@ A molekuldt kovalens kités tartja dssze.

5. &braA tanulék molekulafogalommal kapcsolatos tudasszkezetét
évfolyamonként leiré Hasse-diagramok

A fenomenografidval kombinalt tudastér-elmélet gagkapott modellek

azt mutatjak, hogy a hetedik évfolyam atomon alapunblekulafogalma

(atomokbol teddik 6ssze a molekula, és az atomok kozti kovaldéiésk

tartja 0ssze a részecskét), a nyolcadik évfolyaratnende#dik. A

molekula mint kémiai részecske fogalma elkilonil naolekula

létrejottédl és alkotoitol. A 11. évfolyamra viszont a didkakszatérnek

az atomon alapulé molekulafogalomhoz.

Jelmagyarazat:

5.4. Az ionfogalommal kapcsolatos eredmények

5.4.1.Az ionfogalom értelmezési problémai
Az ion definialasdnak sikeressége  hetedik évfotyama
legrosszabb. Ennek egyik val6stimka, hogy ekkor még az
ionfogalom megértéséhez sziikséges fizikai alapahyoznak.
e A diakok szaméara az ion fogalma a toltottség siméaja, és
tébbek szamara az ion sz6 magat a vegyjel sarkabajelenitett

toltésjelet jelenti. Pl.;,Egy elem / vegyllet t6ltését nevezzik

ionnak.”

e A hianyos definici6k leggyakoribb hibdja #&émiai jelz6
elmaradasa a részecske szdl,epl.: "Toltéssel rendelkéz
részecske
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e A tanuldk kozil tdbben egybemostak az egyiszer az dsszetett
ionok keletkezésének folyamatat, amely igy helytedefiniciot
eredményezett. PI.: Az ior] Atomokbdl keletkezik elektron vagy
proton leadassal / felvétell&l.

5.4.2.Az ion tanuléi definicidinak fenomenografiai vizega
A diakok harom fogalomalkoté alapkategoéria kombididd! allitottak
0ssze definicidikat. Ezek:
1. Az ion egy (kémiai) részecske. PKémiai részecske
2. Az ion toltéssel rendelkezik. PIMegmutatja, hogy az egyes
elemeknek milyen téltése van.
3. Az ion keletkezése, ionkotés létrejotte. HElektron vagy
proton leadasaval jon létre.

5.4.3.A tanul6csoportok jellerdzudasszerkezete

7. évfolvam 8. évfolyam 9. évfolvam 10. évfolyam 11. évfolyam
@ @
! !
ONONEORCO,

P 3
O
@

ap| e |y

@

e S PN
@ o= )

@ Az ion egy (kémiai) részecske.

@ Az ion toltéssel rendelkezik.

@ Az ion elektron (proton) felvétellel-leaddssal

keletkezik.

6. abraA tanuldk ionfogalommal kapcsolatos tudasszerkezét
évfolyamonként leir6 Hasse-diagramok

A FOGALOM FELEPULESET LEIRO HASSE-
DIAGRAMMOK

Jelmagyardzat
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A fenomenografiaval kombindlt tudastér-elmélet g@apnyert modellek
szerint a hetedik évfolyamon az ionfogalom felépéb®En az ion, mint
kémiai részecske jelenik meg, erre az ismeretré répiogy van toltése,
és az is, hogy elektronfelvétellel vagy -leadagstdtkezik. E két utébbi
elem parhuzamos tudaselem. Ez a tudasszerkezeheitnddlapotokon
keresztul ugy alakul &t, hogy az ion toltéttségékvaeghatarozova.

5.5. A kémiai részecskék toltésével kapcsolatos dmények

* Mit jelent a toltéttség, mikor semleges egy réske@sEnnek
megértése komoly problémat jelent, kilénésen hietedi
évfolyamon, hiszen hianyoznak a megértéshez székség
fogalmak.

* A tanulok ~10%-a egészen a 9. évfolyamig nem tindigesen
értelmezni, hogy miként lehet semleges az atonbelnae pozitiv
€s negativ toltések is vannak.

« A hetedik évfolyamos didkok 50%-a hibas valaszt tado
molekula toltésére, és a tovabbi évfolyamokon ek diakok
~70%-a ismerte a helyes vélaszt. A hibas valaszaldésorban a
dip6lus molekuldk helytelen ismeretéladodik.

5.6. A kémiai szimbolumok ismeretével kapcsolatosemények

e A kémiai szimbdélumok ismertsége jonak mondhato, idgkak
sikerrel ismerték fel az alapvekémiai részecskék szimbolumait.
A tanuldk tébbsége a szimbolumok jelentését mokeiailszinten
értelmezte: H: hidrogénatom; H : hidrogénmolekula; H :
hidrogénion Tiz szézalék alatti azon didkok aranya, akik a
szimbolumok jelentésénél kitértek annak mennyigéigintésére
is.

« A leggyakoribb hiba, hogy a szimbdlum jelentéseeaduusos
rendszerbeli névre korlatozédott csupan. P.: hidrogér.

e Hetedik évfolyamon 13%-nyi diaknak, mig nyolcadifialyamon
15%-uknak jelentett probléméat a szulfation molekétd vagy
ionként torté besorolasa. Ennek oka, hogy az indexek hélyét
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flggoen soroltdk be az illétjelolést (a jobb fels index iont, a
jobb alsé molekulat jelentett).

5.7. A kémia makro- és a molekularis szintjének kagsolata

A molekularis és a makroszint kapcsolata kozottirddacio
gyenge, gyenge-kézepes (p<0,001). A tanulék helyese
definialtadk ugyan az alapviekémiai részecskék fogalmat, de arra
a kérdésre, hogy makroszinten értelmezett anyadnmdgk,
leveds, sO, gyémant stb.) konkrétan milyen kémiai rédaskst is
tartalmaznak, mar helytelen valaszokat adtak.

* A leggyakoribb hiba, hogy az alkotd entitas tipuselyett
képlettel valaszoltak, vagy az atomi szintig csafiattak le a
valaszaikat. PI.:A cukrot C, H és O alkotja

* A legnagyobb probléma az ionkdtiéanyagok (so, sés viz, gipsz
stb.) alkotdéinak meghatédrozasa. A tanulok tévképzet
megegyeznek a nemzetkozi tapasztalatokkal. Barnsokdtak
arrél, hogy ionk6tés vegyliletekél van sz0, de példaul magéat a
NaCl képlettel jeldlt vegyiletet ionkotéssel lébtej binaris
molekulanak gondoltak.

« A leveg alkotéinal igen gyakori, hogy abban hangsulyozotta

jelent meg a viz, és a képletét additivan kezelleveg) alkotoi

kozott a H is megtalalhaté volt.

5.8. A fenomenogréfidval kombinalt tudastér-elmélehasznalhatésaga

A feldolgozéas soran egyértelwé valtak az Uj modszer oktatasban taftén
hasznalatanak jellertiz
El6nyei kdzé sorolhat6:
* Felderithet vele egy-egy fogalom strukturdlis felépllése.
« Kimutathaté a fogalmi rendszer szerkezetében bdkéxie
valtozas.
* Feltérképezhéek a hibasan rogzult fogalom rogzilésének okai.
* Olyan finomszerkezét véaltozdsok is kimutathatok, amely
véltozdsok a hagyomanyos statisztikai modszerektémse
lathatatlanok maradnak.
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A Hasse-diagramok alkalmazaséaval jol értelmeghekeépi
megkozelitését adja az eredményeknek.

Hatranyai:

Ezen

Két, magaban is igen munka- és Sigényes modszer
kombin&cidjéat jelenti.

A fenomenografiai kategériak megtalalasa gyakotlagényel.

A tudastér-elmélet matematikai alapjat biztosit@nsitégépes
program csak korlatozott itemszamu feladat érté&létléeszi
lehetvé.

A program freeware jellege miatt az eredményképbkagrafok
manualis megalkotasa 7 item utan mar meghaladéhat)gmberi
szem és agy befogaddképességét.

A grafokat Hasse-diagramokka konvertalé szamitéggpogram
hianydban az itemszdm ndvekedésével exponencidisylzan
megjeled Hasse-diagramok kozul a ténylegesen szerepebkatsz
megtalalasa csak kéltapasztalat birtokaban torténhet.

gatlé tényék miatt a moddszer mindaddig, amig egy

felhasznalobarat program meg nem sziletik a tudébté&let
eredményének grafikus értelmezésére, illetve ezeafoly Hasse-
diagramokka tortéh atalakitasara, elsorban a pedagdgiai—-modszertani
kutatasokban kaphat igazan jetenszerepet.

5.9. A tanuléi hibak és a tankényvek kapcsolata

A fogalmak definidldsanél felbukkand értelmezésiobgmak
egyértelnien kapcsolatba hozhatdk voltak a tankdnyvekberhtti
definicibk hangsulyeltolédasaival, a fogalmak mapakasanak
maodszertani buktatdival.

A mérés tapasztalatai szerint a tanulok fogalmai figjlédnek olyan
gyorsan, nem torténik meg a fogalom beépllése oparességgel,
mint ahogy a tankdnyvek és a tanari magyarazajéalagz varhato.

6.AZ EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZASA

Jelen munka eredményei figyelme#tk a kémia oktatadsaban

szerepet vallalok szédmara. Azt bizonyitjdk, hogymiedktatasunk
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tradicionalis mddszere a legjobb tanul6kbdl allé ntén is csak
kozepesnek mifsithe eredményt ad a kémia alapfogalmait dbst.
Mindez arra vilagit r4, hogy a kémiai fogalmak ate jellege, egy, a
diakok szaméra addig ismeretlen szemléletméd megietdse, az (j
szaknyelv elsajatitAsa nagyobb odafigyelést, anddsns mddszerek
atgondolasat igényli. A XXI. szadzadban hatékonykdiniai oktatds csak
akkor varhato, ha szemléletmodvaltas kovetkezikbektatasban. Ennek
a szemléletmddvaltasnak nem annyira a tartalomiat az oktatasi
mdbdszerre kell hatassal lennie. Jelen pillanatlegigéretesebbnek a
konstruktivista szemléletmdéd meghonosodasaikt Az elmélet és a
hozz4 kapcsolodd modszertan a természettudomadngyak oktatasdban
azzal segitene leginkabb, ha felvaltana az akadénsikemléletmddot egy
tanulécentrikus szemléletmdddal, amely kevésbéeiditggné el a targytol
a diakokat.

Jelen értekezésben a fogalmakkal kapcsolatosanartfelt
értelmezési problémak a tankonyvirok, szakmoédszdwdatok és a
pedagoégusok szaméara egyarant irAnymutatéak. Agseelineztetnek,
hogy a mar bevalthak gondolt mddszerek is rengeledktatot
tartalmaznak; azaz a tanari munka folytonos onélisst, modszertani
megujuldst igényel. Amennyiben mar a legalafivletkémiai fogalmakkal
kapcsolatosan is értelmezési problémak adddnak, mérhatjuk el
didkjainktdl a targyhoz vald pozitiv viszonyulast.

A tanitsi folyamat nyomon kdvetésére a tanarné&irimaciot
kell arrél szereznie, hogy milyen fogalmi strukwabirendelkezik a tanuld
a tanulasi folyamat megkezdésekor, és ez a fogedmilszer miként
valtozik meg az oktatdsi folyamat soran. Ezen istedr birtokaban
alakithatja ugy oravezetését, hogy megtaldlja adapdasi pontokat a
diakok fogalmi rendszeréhez, elégizni tudja munkajanak hatasat. A
fenomenografiaval kombindlt tudastér-elmélet tolabfénddon tortéé
felhasznélasat mutattam be az értekezés soranretikmsznaltam fel
kulonféle pedagodgiai-modszertani kérdések megvdlasara. A mar
bevalt médszerek mellett hathatds segitséget ratljibban, hogy a
tanérok, kutatdék képet alkothassanak arrél, mikenbrténik meg egy-
egy fogalom értelmezésének valtozasa a tanulécsopbelul.

Az értekezés eredmeényeinek tobbsége szakmai fatgéinan,
konferencidkon mar ismertetésre kertlt. Kbzveteitlom tortéd tovabbi
hasznosulasa akkor kovetkezhetne be, ha a tané&dképayagdba is
bekertlnének az itt feltart tanuléi értelmezési érsiégek, és a leehd
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pedagogusok mar annak ismeretében kezdhetnék mekgdjukat, hogy
tisztaban lennének modszereik buktatoival.

7. TUDOMANYOS PUBLIKACIOK
7.1. Az értekezéshez kapcsolédo publikaciok:

7.1.1. Kulfoldi referalt folydiratokban megjelent#émények:

1. Toth Zoltan, Ludanyi LajosCombination of Phenomenography with
Knowledge Space Theory to Study Students’ Thinkingatterns in
Defining an Atom
Chemistry Education Research and Pract@@07 8 (3), 327-336.

2. Toth Zoltan, Ludanyi LajodJsing Phenomenography Combined with
Knowledge Space Theory to Study Students’ ThinkingPatterns in
Describing an lon
Journal Of Baltic Science Educatio?007;6 (3), 27-33.

7.1.2. Hazai referdlt folydiratokban megjelent ledzények

1. Ludanyi LajosKémiai fogalmak jelentésvaltozasai a didkok
gondolkodasabanMagyar Kémikusok Lapja006. 61. szam 173-178 o.

2. Ludanyi LajosKémiai Babel Iskolakultira2007. 1. szam 3-18.

3. Ludanyi LajosA leveg dsszetételével kapcsolatos tanul6i

koncepciok vizsgalataskolakultira2007. 10. szam 50-63.

7.1.3. Hazai nem _referalt foly6iratoban megjelkedizlemények:

1. Ludanyi LajosAz atomfogalom tanitdsanak lehafségei és problémai
I. ElIméleti alapok KOKéL 2006/5 340-350.
2. Ludanyi LajosAz atomfogalom tanitdsanak lehdafségei és problémai

Il. Hazai tapasztalatok K6KéL2007/1 68-84.

7.2. Az értekezéshez kapcsoléddaelasok:

1. Ludanyi LajosKémiai fogalmak jelentésvaltozasai a didkok
gondolkodasabanlll. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia,
Budapest, 2003. (Tartalmi 6sszefoglaldk: 346. gldal

2. Ludanyi Lajos Toth ZoltanKémiai fogalmak jelentésvaltozasai a
diakok gondolkodasabanXXI. Kémiatanari Konferencia, Pécs, 2004.
(Eldadés-0sszefoglalok: 84. oldal)

3. Ludanyi LajosHogyan képzelik el a tanulok a részecskéket?

IV. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapéed. (Tartalmi
Osszefoglaldk: 308. oldal)
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4, Ludanyi LajosAz iskolatipus és a tanitasi modszer hatdsa a
tudasszerkezetreV. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia,
Budapest, 2005. (Tartalmi 6sszefoglalok: 161. Blda

5. Ludéanyi Lajos Téth Zoltan:Tanulok részecskékkel kapcsolatos
definicidalkotasanak vizsgalataXXIl. Kémiatanari Konferencia,
Veszprém, 2006. (Tartalmi 6sszefoglalok: 48. oldal)

6. Ludanyi LajosKémiai Babel VI. Orszagos Neveléstudomanyi
Konferencia, Budapest, 2006. ¢atas 6sszefoglalok: 48.0)
7. Téth Zoltdn- Ludanyi Lajos:Uj lehetéség a tudas szervérésének

vizsgalataban: a fenomenografikus elemzéssel komfgitt tudaster-
elméletPedagogiai Ertékelési Konferencia Szeged, 200T5aftas
Osszefoglalok: 75.0)

8. Ludanyi LajosHorror Vacui  VII. Orszagos Neveléstudomanyi
Konferencia, Budapest, 2007. {&tlas 6sszefoglaldk: 75.0)
9. Ludanyi LajosDidaktogén tévképzetek

XXIIl. Kémiatanari Konferencia, Budapest, 2008.Jd&tlas
Osszefoglaldk: 70-71. oldal)

7.3. Az értekezéshez kapcsolédo poszterek:

1. Ludanyi Lajos- Toth ZoltanHow do students define the concept of
the atom8" ECRICE Budapest, 2006. (Eadas 6sszefoglaldk: 151.0)
2. Ludanyi Lajos Téth Zoltan:Kémiai fogalmak jelentésvaltozasai a

diakok gondolkodasabanXXI. Kémiatanari Konferencia, Pécs, 2004.
(Elsadas-0sszefoglalok: 165. oldal)

3. Ludéanyi Lajos Téth Zoltan: Az atom fogalmanak valtozasa a tanuldi
definicidkban XXII. Kémiatanari Konferencia, Veszprém, 2006.
(Elsadas 6sszefoglalék: 94.0)

4, Téth Zoltar Ludanyi LajoslUsing phenomenography combined with
knowledge space theory to study students’ thinkingatterns in
defining an atom12th Biennial Conference for Research on Learning
and Instruction, Budapest, 2007.

A kutatast az OTKA (T-034288, T-049379) tamogatta.
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Nézd meg a neten!

Sok embernek joval tobb remek 6tlete van, mint amgrek a megvalosi-
tdsara az idejéb futja, és ez alol a kémiatanarok sem kivételelegM
abban az igen szerencsés helyzetben, ha a munkégaen a § hob-
binknak is tekintjuk, a nap 24 o6raja véges, ninasdenre id. Ezért kell
szenvedélyesen gjgeni és korlltekinien hasznalni mindazt, amit masok
eléttiink mar létrehoztak abbdl a célbdél, hogy a kéraidtasat és a tanu-
lasat konnyebbé, valtozatosabba és élvezetesaipikte

A vilaghalo széleskdirelterjedése felbecsulhetetlen éftédszkozt adott a
kezlinkbe, ami exponencidlisan noveli az inform&aoe sebességét és
hatékonysagéat. Azonban tapasztalatbol tudjuk, lroggten vald keresgé-
|éssel is hosszU 6rakat tolthetiink, mire a szabbwh$znalasu oldalakrol
Osszevadasszuk és megszerkesztjik azt az anyago, @pen sziksé-
glnk van. J4l jon tehat minden tanacs is, ami megyidheti a munkat. A
kovetkedkben néhany adatbazist, programot, blogot stb.lakaa re-
ménybeli felhasznaldk (tanarok és diakok) figyelméb

A megujult Sulinet Digitalis Tudasbazis, azaz azZTSD), melynek Kémia
része az .Ember és természetiveltségterilet linken keresztil érbed,
egy eértékes U foglalkozasgjyeménnyel is Bvilt, melynek cime
.Realika”. Ez egy lengyel készitiggligitalis tananyag magyarra forditott
valtozata, amely kozvetlendl is elérhiediz EDUCATIO Kht. honlapjan
(2). Sok, és igen j6 miisédi videbbejatszast, szellemes animaciokat és
hozzajuk kapcsolddd (gyakran igen oGtletes) intévaleladatokat talalha-
tunk benne, amelyek aktiv tdblan és szavazogéppehsznalhatok. (Ez
utébbi eszkdz persze igen draga, és a természetfugms targyakat
tanitd tanarok korében 2008 nyardn végzett digesd felmérésunk (3)
szerint az iskolakban ezért még joforman teljesereretlen. Hosszutavon
azonban - mivel biztositja az azonnali visszacaatpks a tanuldk indivi-
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dudlis fejbdésének, valamint a csoport eredményeinek koveésséteg-
6rzéseét — szélesebb kdelterjedése varhaté Magyarorszagon is.)

A Magyar Elektronikus Taneszkdz Adatbazis és EtaloMETA) U
szolgaltatdsa az Oktataskutato és Fejlekrtzet Fejlesztési és Innovaci-
0s Kozpontjaban kidolgozott készség- és kompetésjlgazty feladatok
elérésének biztositasa, ahonnan a tanuldk szandoigdzott fejleszi
feladatok kémiabdl is letdlthét és szabadon masolhatdk (4) ugy, hogy
ezen az oldalon a ,META (] szolgaltatdsa...” ke#dbtekezdésben a
JKEMIA” szora kattintunk. (A letdltés kicsit isigényes, lévén az adatba-
Zis és memariaigénye egyarant igen nagy! Viszorggyben a feladatok
széles valasztékat is jelenti.)

Elsésorban a vegyipari szakképzés szamara készultel, fdsoktatés-
ban is hasznalhatok, a nem szakképzéssel foglalkbzépiskolakban
pedig kilonféle projektek és a szakkdri munka kildgontjaul szolgal-
hatnak a PROBASE adatbéazis (5) 0sszetett gyakddkitdatai. Ezek a
szokasos kvantitativ analitikai méréseken tul solekées és Gjszémeg-
kozelités (Gn. probléma-alapl) feladatot tartalmaznak. Réldéegis-
merkedhetnek a didkok a kombinatorikus kémia elvéwegtanulhatjak
egy olyan szoftver hasznalatat, amely ,joslatokaSzit arra vonatkozo-
an, hogy valamely adott képleszerves vegytlet milyen valds#igeggel
bir gyogyhatassal, vagy eljatszhatjak a térvényiszelkérd analitikus
szerepét is egy elképzelt birosagi targyalasork Bgwojektmunkak ére
tervezett és szisztematikus modon fejlesztik a akidkzon képességeit,
amelyek felidtt életiik soran szilkségesek lesznek a szakmaekilkdré-
séhez. Hozzaszokhatnak a csapatmunkédhoz, az atiatathoz rendelke-
zésre all6 id és az anyagi éforrasok ésszérbeosztasahoz, s gyakorol-
hatjak a hatékony kommunikacié kulonféle mddszemit32 osszetett
gyakorlati feladatbdl 16 magyar nyelven is elésha&t adatbazisban (6),
ahol a feladat cimére kattintyalf fajlban tolthetik le a tanarok az 6sszes
instrukciot és hattér-informacioét is tartalmazadst. Minden feladathoz
rendelkezésre all interaktiv teszt is (7).

S persze talalhat6 megszamlélhatatlan kisérlet imtarneten, amelyek
alapfokd angol nyelvtudas birtokdban tébbnyire k@mmegérthék és
kivitelezhetk. Kisebb gyerekek szamara biztonsagos otthonirlkisé
leirasat (8), vagy érdeids didkoknak ingyenes felhasznalasu virtudlis
laboratériumot (9) egyarant talalhatunk a vilaghalBla pedig valamely
kilénleges alkalombdl (nyilt nap, iskolanap stbatdsos bemutatéval
szeretnénk elkapraztatni a didkokbdl (esetlegékbil) allo nagyérde-
miit, ahhoz is van municio (10).
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Ajanlok még két programot i#A Symyx Draw 3.1 program, az ISIS to-
vabbfejlesztett valtozata, kémiai szerkezetekebtags kapcsoldédo szol-
galtatdsai vannak. Oktatasi célokra teljesen inggehettlthet a forgal-
maz6 VSNi weboldalardl (11). A GenStat for Teachéhgjsorban statisz-
tikai jellegi adatfeldolgozésra alkalmas program, ami oktatékikea
szintén ingyenes (12). Ez utébbi program regiskikételes, és kérés
esetén részt kell venni — a forgalmazé koltségdikalmazasokat felmér
webes vagy telefonos adatigsben.

Vannak mar kémia (és/vagy fizika) targyd magyarlwnydlogok is (11,
12)! Ezek rengeteg érdekességet tartalmaznakseeljbele lehet felejt-
kezni a nézegetésiikbe, olvasgatasukba. &ltés utan lehet az ilyeneket
ajanlgatni masoknak is.

S veégezetul alljon itt még néhany interaktiv peugms rendszer linkje
(15-17). JO szbrakozast és kellemeastattést kivanok mindenkinek (bar-
milyen szokatlanul is hangzik ez sokaknak a kérnizatkozasaban...)!

Irodalomjegyzék:

(1) http://sdt.sulinet.hu

(2) http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregisteredtses

(3) http://oknt.blog.hu

(4) http://www.tanszertar.hu

(5) http://www.pro-base.eu

(6) http://www.compacitypro.nl/Hungariantranslationbith370/Default.aspx
(7) http://www.compacitypro.nl/ProBaseHome/tabid/37 7fHAdt. aspx

(8) http://chemistry.about.com/od/homeexperiments/Chegi Experiments

You_Can_Do_at Home.htm
(9) http://www.virtlab.com/main.aspx
(10) http://www.whynotchemeng.com/uk-and-ireland/teastiep-ten-flash-
bang-demos

(11) http://www.symyx.com/micro/getdraw/

(12) http://www.vsni.co.uk/downloads/genstat-teaching/

(13) http://h2s04.blog.hu

(14) http://szertar.blog.hu/

(15) http://www.touchspin.com/chem/DisplayTable.html

(16) http://www.webelements.com/

(17) http://lwww.rsc.org/chemsoc/visualelements/PAGE Sgglée_table.html
(Az utolsé latogatds datuma minden fentebb felsaveboldal esetében: 2009.
februéar 15.)
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