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Dr. Roka Andras

A mindennapok megujulo kemiaja (I.)
nanokémia + mikrokémia = kolloidika

A halmazallapot, az Osszetétel €s az anyagszerkezeti jellemzOk
szempontjabdl kiilon-kiilon jatszi konnyedséggel soroljuk be az
anyagokat. A latvany alapjan megkiilonboztetjilk egymastol a homogén és
a heterogén rendszereket. Akar ismeretleniil is be tudjuk sorolni a
koleszteril-benzoatot, mikozben az olyan hétkoznapi anyagok, mint a
fogkrém, a razokeverék, a husleves, a tej, a sor, a puding, a méz, a
kovaszos uborka leve, a kenyér vagy a felhd, a kod, a szmog esetében a
"keverék" besorolas semmitmondonak tiinik. Mert altalaban ugyan igaz,
hogy a keverékek Osszetétele tag hatarok kozott valtozhat, mégsem lehet
tésztat, majonézt, tejszinhabot vagy mondjuk homokvarat barmilyen
osszetétellel eldallitani, ill. épiteni! Nem beszélve arrdl, hogy az aranyok
mellett €rzékelhetben van meg valami mas is, ami a részletgazdag
jellemzéshez elengedhetetlen. Amitél a tulajdonsadg vagy a viselkedés
megszokottsaga ellenére is €rthetetlennek tlinik. Mert mikozben a Foldon
minden lefelé esik, a vizoldhatatlan anyagok kiiilepednek vagy feliil
uszoan elkiiloniilnek, az icipici porszemek hosszi 1don at is tancolnak a
beszlirddd napfényben, a tej vagy a szappan-oldat sohasem tisztul ki €s a
kocsonya annak ellenére sem folyik, hogy 98%-a viz. Az ellentmondasos
viselkedés okat alighanem az alkotok méretében kell keresntink.

A meéret eseteben a végleteket a szemmel még lathato
makroszkopikus ¢és a mar elektronmikroszkoppal sem "lathat6" atomi-
molekularis tartomany jelenti. A tized, szdzad milliméteres ¢és a
pikométeres tartomany kozott azonban még sok nagysagrend huazéddik!
Mikroszkopjaval eldszor Leeuwenhoek tarta fel a mikrométeres
tartomanyu vilagot. Majd haromszaz évvel késobb Svedberg ¢és
Staudinger bizonyitottak be a makromolekulak és ezzel a "nanoszkopikus"
vildg 1étezését. Ezaltal nemcsak a mérettartomany, hanem a
tulajdonsagok, a jelenségek €s a folyamatok teriiletén is ) dimenzioi
nyiltak meg az amugy csak haromdimenzios vilagnak. A szem eldl tobbé-
kevésbé rejtett vilag megismerésével és jellemzésével a kémian beliil a
kolloidika foglalkozik. A kémidnak ez az dga — az oktatasban, ¢és talan a
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tudomanyban is — mindannpi fontossaga ellenére kissé elhanyagolt. A
ne¢hany évtizede divatossa valt ,,nanosturtirak™ felfedezésével azonban a
kolloidika 1s megajuldban van.

Altalanos jellemzés

Kisérlet, megfigyelés:

Kalium-dikromat vagy kristalyvizes réz-szulfat kristaly elporitasa és a valtozasok
megfigyelése.

Viz (folyadék) porlasztdsa.

A szappanoldat és a szappanbuborékok megfigyelése.

A gyertya (paraffin) és a polietilén tulajdonsdaganak osszehasonlitasa.

A CD-lemez, a folpack-folia és a vizen szétteriilo olajréteg  feliileti
tulajdonsdagainak megfigyelése.

Attol fliggden, hogy a harombdl hany dimenzioban alakul ki
kolloidalis méret, illetve hany iranyu a kiterjedés, kiilonb6z6 alaku és
tulajdonsagu kolloid részecskek ill. szerkezetek alakulhatnak ki (Id. 1.

tablazat).

Mindharom dimenzioban kicsinyek, vagyis pontszerliek, mint a
porszem, a  mikrofazisok  (mikrobuborékok, = mikrocseppek,
mikrokristalyok).

Csak egy iranyban ,,nagyok”, vagyis hossztiak a lancmolekulak, a
természetes makromolekulak és a mesterséges eredeti polimerek
(keményitd, celluléz, fehérjék, DNS, ill. polietilén, polipropilén,
poliakrilnitril stb.)

Két dimenzidban terjednek ki a vékonyrétegek, a membranok ¢&s
a hartyak (szappanhartya, sejtmembran, CD-lemez tiikrozo rétege).

A mikrofazisok mérete a nanomeéteres finom tartomanytol a
mikrométeres durva tartomanyig terjed. A makromolekuldk koziil példaul
a DNS-ek hossza "kitekeredve" néhany milliméter is lehet! Rutherford —
alfa-sugarakkal bombazott — aranyfoliaja 100 mikrométertdl is vékonyabb
volt. A TVK EXTRAFOL markanevli csomagolo foligja 15-25
mikrométer, a CD-lemezek — arany, eziist vagy aluminium -
fényvisszaverd rétege 50-100 nanométer, mig a sejtmembran 10-20
nanométer vastagsagu.

Ahhoz, hogy példaul egyre kisebb meéretii kristalyokat hozzunk
1étre, le kell gydzni a rétegek kozott hatd — elsddleges vagy masodlagos —



Szakmai cikkek 359

kotderoket. A daraboldédds vagy az apritas soran egyre kisebb a
tormelékek tomege €s térfogata, mikozben 6sszesseégeében rohamosan nd a
feliilet. A feliilet novekedését az dsszefeliilet €s a (valtozatlan) 6ssztomeg
hanyadosaként megadhatd fajlagos feliilet jellemzi. Minél nagyobb a
fajlagos feliilet, annal tobb részecske keriil ki a feliiletre. A befektetett
energia tehat az 0 feliilet 1étrehozasara vagy, mint a szappanbuborék
fijasa, a nyers tészta nyUjtasa sordn a feliilet novelésere forditodik. Csak a
korabeli kovacs, karosszérialakatos, oOtvos, Uvegfuvo mesterek a
megmondhatoi, hogy mennyi munkat kell végezni még a makroszkopikus
feliiletek alakitasakor is.

Az apritas, Orlés, nyujtas, hengerlés, fuvas sordn tehat né az
anyag bels6 energiaja. A feliilet novekedésekor a rendszer éppugy
a részecskék mozgasi energidja, hanem a kolcsonhatasi energidja valtozik
meg. Vagyis az energiatartalom nem a bels6 mozgaslehetdségek
megvaltozasaban (ld. olvadas, parolgéas, forras), hanem a feliilet
megnovekedett  kolcsonhato-képességében, a feliileti  aktivitasban
nyilvanul meg. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy kolloid rendszerek a feliilet
csokkenésével jutnak kisebb energiqja (stabilabb) allapotba. A
mikrokristalyok aggregalddnak, a hartydk 6sszehuzodnak, a vékony folidk
osszetapadnak.

A feliileti aktivitds a feliileti részeckék altal kialakitott
toltéseloszlasanak, ill. erOterének koszonhetd. A diszperzios erdkhoz
hasonloan, az 1dOben kiatlagolodo feliileti erdk tulajdonképpen
o0sszeadodo masodlagos kotderok. A multban kialkult elnevezéseket
megtartva az azonos mindségli részecskek-feliiletek kozott €bredd
kolcsonhatast kohézidonak, a kiilonbozok kozottit adhézionak, mig a
testek kozott megjelendt egyszerlien tapadasi surlédasnak (roviden
tapadasnak) nevezik. A feliileti er0k tehat mindeniitt jelen vannak, de a
kolloidalis mérettartomanyban 6sszemérhetoekké valnak a mechanikai
erokkel, ezért fokozott szerephez jutnak.

Egy kolloid rendszer létrehozasa soran azonban — a mikrofazisok
mérete mellett — a kozeggel torténd kolcsonhatasnak is meghatdrozo
szerepe van. Ahhoz, hogy a megnovekedett feliileti energidju allapotot
fenntarthassuk, a mikrofazisok kozott jelentkezd vonzo erOket le kell
csokkenteni. Ennek érdekében a mikrofazisokat tavol kell tartani
egymastol. Ebbdl nemcsak a kozeg szerepére, a stabilizalé komponensek
hatasara, hanem az aranyok fontossagara is kovetkeztethetiink.
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Kisérlet, megfigyelés:

Ammonia adszorbciojanak, voros bor elszintelenedésenek megfigyelése aktiv
szénnel.

Olom-jodid levdlasztdsa, oldhatésdgdnak és ujrakristdlyosoddsinak meg-
figyelése.

Tojasfeherje-oldat melegitése.

Habcsok készitese.

Az egymastol tavoli részecskek kozott akar léglires tér is lehet,
mint a planetaris kodok, kozmikus porok, esetében. A foldi koriilmények
kozott azonban mindig jelen van valamilyen kézeg. Ha mas nem, a
levegd. Ennek egyszerre tobb kovetkezménye is van:

A mikrokristalyok aktiv feliilete azonnal magahoz vonzza ¢s
megkoti (adszorbealja) a kozeg molekulait. Ezaltal csokken az aktiv
helyek (centrumok) szdma ¢és ezzel egyiitt a mikrofeliiletek kozott hato
vonzderd. A nagy feliileti aktivitdson alapul a mikroiireges vagy porozus
szerkezetli anyagok rendkiviil nagy adszorpciokészsége (ld. az aktiv szén
alkalmazasai: gazalarcbetét, széntabletta, deritdszer).

A paranyi kristalyok, cseppecskék mindaddig lebegnek, amig
véletlenszeriien taldlkozva 0Ossze nem tapadnak (aggregalédnak) ¢s
tomegiik akkorara nem nd, hogy a nehézségi er6 mar legy6zi a kozeg
hémozgasat.

A kolloid rendszer stabilitdsa, energiaminimuma szempontjabol a
masik meghatarozd tényezd a kozeggel torténd kolcsonhatis tipusa é€s
mértéke. Az oldhatosagot ill. elegyedést, a kozeg (mikrofazishoz
viszonyitott) polaritdsa és a hdmeérséklet egyiittesen hatarozza meg. Hidba
oroljik a legfinomabbra (kolloidalis méretlire) a porcukrot, vizzel
osszekeverve mindaddig nem jutunk kolloid oldathoz, amig til nem
1épjiik az oldhatosag hatarat. Tulajdonképpen igy késziil a habcesok, csak
nem vizzel, hanem tojasfehérjével és sok-sok levegd-mikrobuborékkal.

Ha a kozegben, pl. homérsekletvaltozas hatasara megnd az
oldhatosag, mint a csapadékkent levalasztott 6lom-jodid esetében, akkor a
rendszer hirtelen kitisztul, és valddi oldatta valik. Lassu lehiilés soran
csillogd mikrokristaly-lemezkék valnak ki.

A kolloid rendszereket legegyszeriibben optikai viselkedésiik
alapjan ismerhetjiik fel. A fény, két egymastol eltér6 mindségl,
tulajdonsagli (torésmutatdju) kozeg hatardn visszaverodik, behatolas
esetén megtorik, esetleg teljesen visszaverddik, illetve részlegesen vagy
teljesen elnyelédik. A lathaté fény hullamhosszaval 6sszemérhetd



Szakmai cikkek 361

mérettartomanyban (400-800 nm) a fényszords hullamhossz- (szin-)
figgdve valik és a vékony rétegekrdl torténd visszaverddés soran az
interferencia is megjelenik Ezért valik pirossa a naplemente, ill. latszik a
szivarvany szineiben a szappanbubor¢k, tocsakon elteriilo olajréteg vagy a
CD lemez.

Kolloid részecskék és rendszerek

A mikrofazisok az aktualis kozegben feliiletnoveld eloszlatassal
(diszpergalassal) hozhatok 1étre, mint pl. az erds razas, keverés, porlasztas
vagy a habverés. A mikrofazisok lehetnek gaz, folyékony és szilard
halmazallapotiak. A mikrofazis és a kozeg halmazallapotanak lehetséges
parositasaibol kikovetkeztethetjiik, hogy hanyféle kolloid rendszer 1étezik
(1d. 1. tablazat).

A lehetoségek szambavétele soran azonban a kolloid részecskek
egymassal tortend kolcsonhatdsanak lehetdségét, vagyis a kozeggel
szembeni aranyukat is figyelembe kell venniink. Diszperz rendszerrol
beszEliink mindaddig, amig a kozeg feleslegben van és a részecskék
fliggetlenek egymastol. A kohézid megjelenésével azonban a rendszer
kohéziv rendszerré valik (1d. 1. tablazat).

Gazok eloszlatasa, mikrobuborékok

Az amugy is molekularis eloszlasut gazok keveréekei
sziikségszerlien elegyet képeznek. Ezért a gazok csak folyékony vagy
szilard kozegben alkotnak ,mikrofazisokat”. Igaz ugyan, hogy a
(mikro)buborékok nem rendelkeznek a mikrocseppekhez vagy
mikrokristalyokhoz hasonld onallo feliilettel, de oldhatatlansaguk miatt
mégis elhatdrolodnak. A folyadék-gaz fazis hataran nemcsak a slrliség,
hanem a torésmutato is valtozik. A nagyobb torésmutatoji kozegben, a
fénytorés hatarszogétdl nagyobb szogben érkezé fénysugarak teljes
visszaverddeést szenvednek. Ezért a pardanyi hatarfeliiletek tiikrozve
szorjak a fényt €s a folyadék tejszertien atlatszatlanna, opalossa valik.

A frissen engedett csapvizben, {it€és vagy rdzas hatdsara a
szodavizben, szeénsavas uditokben, sorben, pezsgOben, a talhevitett
folyadékokban hirtelen sok helyen indul meg a gazfejlédés. A
mlkrobuborékok azonban hamarosan lathatd buborékokka novekednek, a
keverék pedig durva diszperz rendszerré valik. Ilyenkor a fejlodo gaz
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nyomdsa vaj onmagaba zarulo feliiletet a folyadékba. A hatarfeliiletet
létrehozo — esetleg noveld — térfogati munkat maga a gaz végzi. A tagulas
energiasziiksegletét a rendszer belsOenergidja fedezi.

Az oldhatatlan gaz egyszerlien bekeveréssel oszlathato el a
folyadékban. A tojas- a tejszinhab ,felverésekor”, vagy hajmosaskor mi
végezziik a felilletnovelo munkat. Kezdetben még kevés a buborék és sok
a folyadék. Ha nem elég gyors a habverés — a felhajtoer0 hatdsara — a
bubor¢kok kiszoknek. Kellden gyors diszpergalas esetén azonban a
folyadék ,,megszilardul”! A tejszinhab képzddésekor a bejuttatott levegd
térfogata meghaladja a folyadek kiindulasi térfogatat. A buborék-sokasag
felszinét képz6 folyadék maga is kolloidalis meérettartomanyt filmme
deformalodik. Amikor a buborékok falat képezd vékony hartya olyan
vékonnya valik, hogy mar lassan nincs folyadék, ami kozlekedhetne a
jaratokban, ¢és a feliiletet csokkenteni igyekvd erd pedig egyensulyt tud
tartani a buborékokban uralkoddé nyomassal, a hab stabilizalodik. A hab
kinagyitott belsd szerkezetét szabad szemmel is tanulméanyozhatjuk a
szivoszallal felfjt szappanhabban. Jol lathatd, hogy a buborékok
talalkozasa mentén sikfeliiletek alakulnak ki. A gdmb ,,sokszoglisodése”
mogott is az energiaminimum elve, a legkisebb feliilet kialakuldsdanak
elve rejlik.

A szilard fazisban is valtozatos aranyban (,,koncentracidoban’)
jelenhetnek meg a  ,buborékok”™ Az egymastol fiiggetlen
mikrozarvanyoktol az atjarhatéan porozus rendszercken keresztiil
egeszen a lyukacsos habkovekig terjed a lehetdség. A foldkéreg legdsibb
kodzeteinek gdzzarvanyaibol hataroztak meg az dslégkor Osszetételét.

A gaz a szilard fazisban természetesen nem oszlathato szét. Ezek a
rendszerek a ,.képlékeny habok™ megszilardulasaval jonnek létre. A tojas-,
tejszin- vagy szappanhab szildrdsaga csak latszolagos. A nehézségi erd
végil 1s gydzedelmeskedik: A hartyakba zart folyadék lassan-lassan
leszivarog €s az elvékonyodo hartyak kipukkannak.

Ha a képlékeny fazis viszkozitdsa nagyon nagy, akkor a bezart
(vagy a benne képz0dd) buborékok akar hartyaképzddés nelkiil is bent
rekednek. Ha a kozeg idével megszilardul, akkor a vaz maradanddéan
megorzi a buborékok alakjat. A feliileti erok ugyan tobbé mar nem
formazhatjak a bubor¢kok méretét, de a pordzus vaz feliileti aktivitasa
(nagy adszorpcids készsége) bizonyitja valtozatlan jelenlétiiket (1d. nyers
piskota és kelt tészta).
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A szilard habok vazat tobbnyire elsérendli kotések rogzitik (mint
példaul a Kkisiitott piskotdban és a kenyérben). Osszeaddodo jellegl,
masodlagos kotések példaul a habositott milanyagokban jelennek meg.
Erdekes, hogy mas koriilmények kozott, mégis hasonlé modon képzddtek
ill. késziilnek az olyan eltérd tulajdonsagi anyagok, mint a horzsakd, a
habkovek, a kiegetett téglak, cserepek, mazatlan keramidk, a porcelan, a
hungarocell €s poliuretan tipusu habositott milanyagok vagy a habcsok, a
kelt tésztak, a kenyér €s a lyukacsos sajtok.

Folyadékok eloszlatasa , mikrocseppek

A buborékokal szemben a mikrocseppek mar mindharom
halmazallapotu kozegben megjelenhetnek. Gaz fazisbol a molekulak
kondenzaciojaval, folyadékokbol porlasztassal keletkeznek. A
mikrocseppek meretétdl €s koncentraciojatol fiiggben kiilonbozo tipusu
rendszerek kiilonboztethetOk meg (I1d. 1. tablazat).

Finom diszperz rendszer a g6z, a kiilonbozd stirliségli kod a
felhoig, mig a durva diszperz részecskék mérettartomanya a finom
permettél az (esO)cseppig terjed. A folyadék-gaz (csepp-levego)
hatarfeliileten ugrdsszertien valtozik a slirtiség, a folyadékokban a feliileti
energiat jellemzo feliileti fesziiltseég és a torésmutatd. Mivel a gaz nem
deformalja a folyadék fazist, a feliilet méretét és a csepp alakjat a feliileti
fesziiltség hatarozza meg. A legkisebb feliileti energia elérésének
megfelelden a mikrocseppek gomb alakuak. (Csak a fliggeszkedd
cseppeket torzitja csepp alakra a tomegvonzas). A nagyobb térésmutatoju
kozegrdl a fény jelentds része visszaverddik. A mikrocseppek fényszorasa
miatt atlatszatlan a kod, fehér a felhd. A téli szmog fiistos kod, roviden
fustkod. A paradus levegdben az aprd cseppek feliiletén megtapadnak az
oldhatatlan fiist-mikrofazisok. Ezaltal megakadalyozzdk a cseppecskék
osszefolyasat, a kod kicsapddasat.

A valtozatos természeti megjelenés mellett a gazdiszperzidk
(masnéven aeroszolok) gyakorlati szempontbol is fontosak. A tultelitett
Wilson-féle kodkamra, a kod- €s a felhoképzodés vagy a repiilogépek
kondenzcsikjanak megjelenése. A porlaszto felfedezése ota a folyadekok
eloszlatasa egyszeribb, mint a habverés. Hiszen a folyadék magatol
szakad cseppekre, csak az aramlast fenntartdo nyomadskiilonbséget kell
biztositani. A fuvoka keresztmetszetének csokkenésével ugyanis annyira
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megnd az dramlasi sebesség, hogy a orvényképzddés cseppekre szaggatja
a folyadékot (turbulens aramlds). A porlaszté alkalmazasa nagyon
sz¢leskori. Kondenzator lemezek kozé porlasztott olajcseppecskek
segitségevel hatarozta meg Mulliken az elektron toltését. A porlasztason
alapul egyes gybdgyszerek aeroszolos bejuttatisa, a permetezés, az
illatszereket vagy festéket szor6d palackok, szordpisztolyok mitkodeése, a
belsd¢gesti motorok karburdtordban a robbandelegy keverése vagy a
latvanyos mesterséges kodok 1étrehozasa.

Kisérlet, megfigyelés:

Etolaj-viz, ill. szén-tetraklorid-viz rendszerek vizsgdlata dsszerdzds el6tt és utdn,
Majonéz alap készitése (tojassargaja és olaj osszekeverése).

Olaj-viz emulzio stabilitasanak vizsgalata szappanoldat, ill. mosogatoszer
adagolasaval.

Az egymassal nem elegyedd folyadékokbol, erds razas vagy
keverés hatasara opalizalo diszperz rendszerek, emulziok keletkeznek. A
komponensek koziil mindig az a kozeg, amelyik nagyobb aranyban jelenik
meg. Ezért az ardny novelésével a komponensek egyszerlien szerepet
cserelhetnek: A vizes (polaris) fazisi emulzidbol az olaj (apolaris)
mennyiségének novelésével olaj fazisi emulzid keletkezik. Ezért kell a
majonez készit€se soran a tojassargajahoz az olajat cseppenként adagolni!
A tojassargdja (lecitin tartalma miatt) mar Onmagaban emulzid. Az
olajfelesleg megjelenésekor azonban a kozeg polaritast valt, és a vizes
fazis kiilon valik. Egy jabb tojassargajaval a rendszer visszabillentheto.

Ahogy vizb0l sem lehet stabil buborékot fjni, a két fazis eltérd
polaritasa miatt még a finom eloszlasi emulziok sem stabilak. A
mikrocseppek véletlenszerii ,,0sszeolvadasaval”, egyesiilésével ugyanis
szerephez jut a slrliség-kiilonbség, ami — a nehézségi erd vagy a
felhajtoer6 hatasan keresztiil — eldsegiti a fazisok szétvalasat. Azonnal
megvaltozik a helyzet, ha az olaj-viz emulzidhoz feliiletaktiv anyagot
(szappanoldatot, sampont vagy mosogatoszert) adunk. Az apolaros lanccal
¢s polaros csoporttal rendelkezO0 zsirsavanionok a hatarfeliileten
rendezO0dve monomolekularis atmenetet képeznek az eltérd polaritasu
fazisok kozott. Ezek a kettos tulajdonsagi molekulak (tenzidek) raadasul
a kozeg polaritdsanak vagy polaritasvaltasanak megfeleléen at is
rendezOdhetnek. A vizes kozeghez képest az olajos kozegben €ppugy
ellentétes iranyban allnak, mint a szappanbuborékban. A feliiletaktiv
anyagok tehat egyrészt elosegitik az eloszlatast, masrészt azonos feliileti
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toltéseloszlast kialakitva megakadalyozzak a mikrocseppek egyesiilését. A
stabilizalo anyagok (emulgeatorok) alkalmazisa soran azonban a kolloid
részecskék mar Osszetettekké, komplex részecskékké valnak. A
mikrocseppek feliiletén egy monomolekularis , kristaly-hartya™ alakul ki,
melyet a diszperzios erdk és ionos jellegli kolcsonhatasok (sohidak)
egyltt stabilizalnak. A gyakorlati €letben csak a stabilizalt emulzioknak
van jelentOsége. A fémmegmunkalas (esztergalyozds, maras) soran
alkalmazott olaj-viz emulzioknak kettds szerepe van: a viz elvezeti a hot,
az olaj csokkenti a surlodast. Az emulgeatorok segitségével nagy
viszkozitasa, stri emulzidok, krémek is eldallithatok. Nagy szammal
talalunk ilyeneket a gyogyszeripari- valamint a tej- ¢és kozmetikai
termékek kozott.

Bar a szilard fazisban a mikrocsepp zarvanyok is eléfordulhatnak,
gyakorlati jelentdsége a folyadékkal telitett porusrendszercknek van.
Ezeket a kohéziv rendszereket xerogéleknek is hivjak.

A folyadékok a porozus anyagokban éppugy kozlekedhetnek,
mint a gazok. Az asvanyok ¢€s kodzetek hidrotermalis atalakuldsa, a
fémionok vandorlasa, kiszoritasos helyettesitése, az érctelepek kialakuldsa
bizonyitja, hogy a kéreg bizonyos rétegei a vizes oldatok szamara
atjarhatok. A jaratok mérete a nanocsovektdl, a hajszalcsoves
porusrendszereken keresztiil a repedésekig terjed. A viz nagy része vagy a
porusrendszer feliiletéhez vagy az oldott ionokhoz kotddik. Ezért a szinte
molekuldris szintli folyadéktranszport fenntartasdban a nagy nyomas
mellett a diffizionak van nagy szerepe. Hasonlo elven torténik a
vizlagyitas az tireges kristalyszerkezetli zeolitokkal (Na-Ca-Al-szilikatok),
ill. a térhalos szerkezetli, ioncsrélé miigyantakkal. Ugyancsak a kdzetek
atjarhatosagat bizonyitja a koolaj vandorldsa az anyakdzetbdl a porozus
szerkezeti tarolo kozetbe. De a fak, novények mikrocsoves
edénnyalabrendszere is egy folyadékkal telitett porusrendszer. Erdekes,
hogy ebben a folyadéktranszportot a hidrotermalis folyamathoz hasonl6an
szintén a nyomaskiilonbseg €s a diffuzid tartja fenn. A bels6 nyomast
ebben az esetben az ozmodzis, a koncentraciokiilonbséget pedig a
magasban szintetizal6do szélécukor biztositja.

Kisérlet, megfigyelés:
Ammonium-klorid fiist képzodésének megfigyelése ammonia és hidrogénklorid
,, 8020k keveredése soran.
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A minden feltételt kielégitd, deformalhatatlan, idealis
mikrofazisok i1gazab6l a mikrokristalyok. A  kristalytipusoknak
megfeleloen lehetnek atom-, ion-, fémes- vagy molekularacsos valamint
makromolekulas kristalyok. De szintén szilard mikrofazisoknak
tekinthetdk a levegdben lebegve kozlekedd virusok, sporak és pollenek is
(1d. 1. tdblazat).

A szilard részecskéket tartalmazod gazdiszperziot a koznapi
nyelvvel megegyezden fiistnek, durvabb véltozatat pornak, porfelhdnek
nevezziik. Kitilepedésiik soran kohéziv jellegli rendszer, porhalmaz,
hamu, a mikrokristalyok tartdos kotddésével pedig porusrendszer (vagy
xerogel) keletkezik.

A mikrokristadlyok aggregalodasat a levegd molekuldinak
adszorbcidja csak lassitja, de nem akadalyozza meg, mert a feliiletek
kozott kialakuld kotderok erdsebbek, mint a molekulakat megkotd
masodlagos erdk. A forr6 nyari napokon a szmog mégis allandosul. A
Iégkor felsd rétegein atsziirddo ultraibolya sugarzas ugyanis elektronokat
léptet ki a mikrokristalyok feliiletér6l. Az azonos feliileti toltesh
részecskek ettdl kezdve taszitjak egymast, ezért nem aggregalddnak.

A tlizhanyok kitorései, majd a foldalatti atomrobbantasok altal,
esetenként egészen a sztratoszféraig juttatott finom por, vulkani hamu
sokaig tartozkodhat a légkorben. A paranyi tikrozd feliiletek sokasaga
visszaveri a napsugarzas jelentdés részét. Ezzel megvaltoztatja a
homérsékleleloszlast, a magaslégkori aramldsokat ¢és a fotokémiai
folyamatokat. Ezeért a porszennyezés meteorologiai jelensegekhez,
1ddjaras-valtozashoz, sz€élsdséges esetben - mint a Fold torténetében mar
tobbszor - tartds éghajlatvaltozasoz vezet (1d.: jégkorszakok kialakulasa).
A kilencvenes években, az 6zonréteg vékonyodasa €s a porszennyezes
csokkenése miatt megkétszerezodott a felszinre lejutdé UV-B sugarzas
mennyisége.

A porhalmazok folyadéekszerti, fluid allapotanak létrehozasahoz és
fenntartasahoz a levegdt allandéan mozgéasban kell tartani. A porok
lebegtetésén €s aramoltatasan alapulo fluidizacids technika megkonnyiti
az anyagszallitast, lehetévé teszi a szénpor elégetését ¢s megndveli a
szilard fazisu katalitikus folyamatok termelékenységét.

A vulkanok kitorésekor szintén a forro gaz tartja aramlasban az
akar 100 km/h sebességgel hompolygd hamufolyamot, mas néven izz6
lavindt. Az 0Osszekristalyosodott finom eloszlasi vulkani hamu zarta
orokre kdbe a pompeji trageédia szenvedéseit is.
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Kisérlet, megfigyelés:

Kalcium-oxid oldodasanak és kiiilepedésének megfigyelése.

Eziist-klorid csapadék levalasztasa kiilonbozoé ardnyban adagolt natrium-klorid
oldat segitségevel.

A folyadék fazisi mikrokristalyos rendszerek kiilonbozo tipusait
az ¢égetett mész oldasa soran egyszerre figyelhetjiik meg. A kalcium-oxid
a vizzel érintkezve kalcium-hidroxid formajaban oldodni kezd. Csakhogy
a kozepes oldhatosag miatt az oldat hamar telitddik. Igy a feliiletiikon
fokozatosan hidratalodé kalcium-oxid szemcsék mellett kalcium-hidroxid
kristdlyok jelennek meg. Ezért a mikrokristalyok mérete nagyon
valtozatossa, a rendszer polidiszperzz¢ valik. Rovid varakozas utan a
kiilonboz0 mérettartomanyu fazisok szeét is valnak. A tejhez hasonld
kolloid oldatot szolnak (mésztej), a durva diszperz oldatot
szuszpenzionak, a kiiilepedett kohéziv jellegli tartoméanyt pépnek,
pasztanak, mig a mikrofazisok Osszekristdlyosodasa esetén folyadékkal
nedvesitett porusrendszernek nevezziik.

Az 1onreakcidok soran gyakran keletkezik kolloidalis eloszlasu
csapadék €s a szolok stabilitdsa nagyon eltér egymastol. SOt, ugyanaz a
vegyiilet levalaszthat6 kiillonb6z0 eloszlasu csapadék formajaban is. Ha az
ezlst-nitrat oldatba csak egy csepp natrium-klorid-oldatot cseppentiink,
akkor finom eloszlasu (tejszerii) eziist-klorid-szolhoz jutunk. Ilyenkor a
feleslegben = marad6  eziistionok a  mikrokristalyok  feliiletén
adszorbedlddnak, és az azonos feliileti toltés (a nyari szmog képzddésehez
hasonloan) megakadalyozza az aggregaciot és a kiiilepedést. Ugyanilyen
hatast fejtenek ki a feliileten adszorbealodd feliiletaktiv anyagok,
melyeket a szolok stabilizalasara is hasznalnak.

A szolok optikai viselkedése nagyon valtozatos. A mindhdrom
iranyban azonos méretli kristalykak minden irdnyban egyforman verik
vissza (szorjak) a fényt, ezért koncentraciojuktol fliggden opalizélnak
vagy tejszerlien atlatszatlanok (Faraday-Tyndall féle jelenség) De ha az
apro kristalyok lemezek, lapocskak formajaban jelennek meg, melyeket a
kozeg hOmozgasa allandoan elforgat, akkor fel-fel villandan tiikr6znek
(mint példaul az 6lom-jodid hiités hatasara Gjrakristalyosodo oldata). Ettol
olyan latvanyosak a metall-festekek 1s. A lakkfesték rétegben
rendezetleniil beagyazddott fémlapocskdk mas-mas iranyban csillognak.
A szolok atlathatatlansagat hasznalja ki menekiilése soran a tintahal,
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amikor kolloid eloszlasu kék festéket ereget, vagy a fen¢klako lepényhal,
amikor felkavarja a finom iszapot.

Kisérlet, megfigyelés:
Egy diavetitovel atvilagitott, vizzel telt tivegkadba apro részletekben alkoholos
kénoldatot csepegtetiink, majd mindig jol osszekeverjiik. Minden alkalommal
figyeljiik meg az oldalra szorodo és az athalado fény szinét!

A latvanybdl a mikrokristalyok méretére is kovetkeztethetiink. Ha
a részecskék mérete és a kozottik 1évo tdvolsag mar 6sszemérhetd a
lathatd fény hullamhosszaval (400-800 nm), akkor a fényszoras — a
fényelhajlashoz hasonloan — hullamhossz-fiiggové valik. (A fényszorés
mértéke pontos mérések szerint a hulldmhossz negyedik hatvanyaval
forditottan aranyos.) Ezért a tomeényedd kénszol altal oldal iranyba szort
fény egyre kékebbnek, mig az athalado fény egyre pirosabbnak latszik.

Kisérlet, megfigyelés:

Szdraz keményito, liszt, homok nedvesitése kiilonbozo mennyiségii vizzel.

A nedvesitett porhalmazok képlékenységének, alakallandosdaganak megfigyelése.
Lisztgyurma készitése és formazhatosaganak vizsgalata.

Szaraz homokbdl (porhalmazbdl) nem épithetd homokvar.
Ugyanakkor a sarat, iszapot sem lehet formdzni. Ezek az egyszerii
tapasztalatok is bizonyitjdk, hogy az ardnyok mennyire fontosak. A
gazokhoz képest a folyadékok Osszefiiggd reteget képeznek a
kristalyfeliiletek kozott. A kolcsonhatas soran egy nedvesitett porhalmaz
keletkezik. Ha a mikrokristalyok kozott a folyadékréteg kolloidalis méretii
filmmé valik, €s folyadekréteg mar nem csuszhat el egymason, akkor a
nagy feliiletivé deformalt folyadék fazis Osszeragasztja a kristalyokat.
[lyenkor a rendszer €ppugy megszilardul, mint a tejszinhab, mikozben a
masodlagos kotderdk tovabbra is biztositjak a képlékenységet. Ezért tartja
meg alakjat a mészkOport tartalmazod fogkrém, €pithetd var a nedves
homokbol, formazhatéan alaktartdé a finom eloszlasu agyag-, porcelan
massza vagy a kemeényit0 kristalyokbol gyurt lisztgyurma.

A folyadék fazis elparolgasa utdan a mikrokristadlyok mar
kozvetleniil érintkezhetnek egymassal. Ezért a kordbban csak latszolag
kohéziv rendszerek valoban azokka valnak. A formét azonban csak az
osszeolvaszto kiégetés mereviti maradandova, amikor a porusrendszerben
a feliileti kotoerd elsOdleges kotéssé alakul. Hasonlo szol - nedvesitett
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porhalmaz - porusrendszer dtalakulas jatszodik le az lledékes kdzetek
képzddése soran is, amikor a hordalék, valamint a kova- vagy mészvazas
moszatok lledéke a nagy nyomads, esetleg magas homérs€klet hatdsara
osszekristalyosodik. Folyadékkal telt porusrendszer azonban keletkezhet
telitett oldatokbol torténd lass kikristalyosodéssal is. Ilyen modon alakul
ki a szervetlen eredetli mésztufa valamint a porozus szerkezetli meszes
vazak, h¢jak, mint a korallok vagy a tojashe;.

Kisérlet, megfigyelés:
Kiilonbozo tipusu festékek eloallitasa, rantas készitése.

A folyadék fazis a vizen, a vizes oldatokon kiviil apolaris
olddszer, s6t emulzio is lehet. A festészet torténetében 1) korszakot nyitott
az olajfestékek megjelenése, amikor a finomra Orolt, dsvanyi eredetii
festekeket viz helyett ,,szaradd” olajokkal keverték kenhetd péppé.
P¢ldaul a terpentinolaj — a levegd oxigénje hatasara bekovetkezd —
polimerizacidja soran a megszilardulo film magaba zarja a pigment-
kritalyokat.

Olaj fazisu rendszer a késziil0 rantas, emulzio a kozege a hidegen
induldé habarasnak. Az agyag mintdjara késziil az olajos vagy emulzids
fazisu, kiégetést nem igényld gitt, a gyurma valamint a krémpuderek, az
alapozdé vagy a gybégyhatasi krémek. Ezekben finomeloszlast
mészkOport, agyagasvanyt, cink-oxidot, a siithetd gyurmaban pedig
szinezett miilanyagport oszlatnak el.

Kisérlet, megfigyelés:
A gipsz, a gipsz- és a mészhabarcs készitése és kotesének megfigyelése.

Kiilonb6zd méreti alkotdi miatt polidiszperz jellegli a mész- és a
gipszhabarcs, melyeket mar Mezopotdmidban ¢és Egyiptomban is
alkalmaztak. Ezekben a ,,durva” homokszemcséket finom eloszlasu mész-
, 1ll. gipszpép vonja be.

Ugyan nem tekinthetok szoloknak, mégis folyadék fazisban
megjelend, kolloidalis meéreth szilard fazis keletkezik a szalhtizas soran is.
A miiszalak gyartasakor a tomény polimer oldatot apr6 lyukakon keresztiil
rossz oldoszerbe préselik. A makromolekuldk ekkor vékony szalként
csapodnak ki. Az Osszegubancolodd makromolekuldk kozott az egyik
hlizza a masikat. Ezért a szal végtelenné valik.

A szilard-szilard tipust kolloid rendszerekben a komponensek
eltérd polaritasuk vagy kristalyszerkezetiik miatt egymastol elhatarolodo,
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nem feltétlen kristalyos szerkezeti mikrofazisokat alkotnak. Szilard
halmazallapotban a komponensek nem tudnak szétvalni és sokszor csak a
képzddes ismeretében donthetd el, hogy melyik komponens a kozeg. A
kozeg a mikrokristalyokhoz hasonléan lehet atom-, ion-, fémes-,
molekulardcsos, valamint makromolekulds anyag. Ezért a szemcsehatarok
mentén minden tulajdonsag ugrasszertien valtozik.

Ezek a rendszerek keletkezhetnek emulziok vagy szuszpenzidk
megdermedésével, a komponensek olvadékbol vagy oldatbol torténd
elkiloniild kristalyosodasaval vagy kiilonbozd anyagok utdlagos at- €s
osszekristalyosodasaval. Ilyen szerkezettel rendelkeznek a kozetek, a
(ko)meteoritok, az ércek, a mészvazak, a csont, ill. a klasszikus €s modern
szerkezeti anyagok koziil a vakolatok, a beton, az 6tvozetek, a gumi, a
papir, vagy az iiveg- és szénszalas kompozit tipusi miianyagok.

A folyékony magmabol €s a felszinre keriilt lavabol, az Gsszetétel
¢s a lehiilés sebessegetdl fliggden kiilonbozo, mikrokristalyos szerkezetii
kdzetek alakultak ki. A lassan kristalyosod6 granit durva szemcsés,
magmas kozet. A sziirke kvarc-, a rozsaszin vagy fehér foldpat- és a
fekete csillamszemcsék szabad szemmel is megkiilonboztethetok benne. A
vulkanikus eredetli, vagyis a gyorsabban kihiild bazalt szemmel nem
lathaté mikrokristalyait szilikat asvanyok (olivin, piroxén és plagioklasz)
alkotjak.

A homokszemcsék  kalcium-karbonatos vagy  szilikatos
osszekristalyosodasaval  képzddtek a  kiilonbozd  keménységl
homokkovek. A finom vulkani hamu cementaldédasaval jottek létre a
réteges szerkezetli vulkani kdézetek. A kavicsok és a kotormelékek
tiledékes koézetbe agyazodasaval alakultak ki a kavics- és a tormelékkovek
(konglomeratumok, ill. breccsék.)

Az épitészetben, a diszitésben alkalmazott eljarasok a természet
modszereit utanozzak. A gipszhabarcs és a stukko a gipsz szerkezetvalto
atkristalyosodasa, a meészhabarcs a kalctum-hidroxid-réteg
elkarbonatosodasa miatt szilardul meg. Ilyen tobb rétegli és egyre
finomabb 0Osszetételli nedves vakolatra kesziiltek a freskok, melyen a
szilard festékszemcséket az elkarbonatosodd mészréteg kototte meg. A
kiszaradt vakolatra enyvbe, tojasfehérjébe vagy sargajaba kevert
festékporral késziilt a secco. Ebben az esetben a kiszarado
makromolekulas réteg rogziti a pigmentszemcseket. Az olajfestményeken
a ,,szarado”, polimerizalodd lenolaj réteg foglalja magaban a szines
mikrokristalyokat. A modern festekek esetében pedig az olddszer
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elparolgasa utdn marad vissza a pigmentet rogzité polimer Osszefiiggd
rétege. A gyorsan kotd kittekben a monomerbe keverik az agyag vagy
milanyag szemcseket, majd a felhasznalaskor pl. benzoil-peroxid
adagolasaval inditjak be a gyokos polimerizaciot, mely kovetkeztében a
kitt kikeményedik.

A vulkéni hamu épitdipari utddja a cement. A cement gyartas
(klinkerégetes) soran a mészkdport, agyagot, homokot esetleg vasoxidot
olyan magas homeérsékletre hevitik, hogy olvadékfazisu kémiai reakciok
jatszodnak le. Valojaban mesterségesen hozzak létre a vulkani hamut,
csakhogy ebben az esetben a terméket porra kell 6rolni. A féleg kalcium-
szilikatokat ¢€s aluminatot tartlamaz6 klinkerporhoz még gipszet is
kevernek. A cement-porhalmaz a viz hatdsara 6sszefiiggd poérusrendszeré
kristalyosodik. Attol fliggben, hogy a cementhez homokot, sodert vagy
apr6 kavicsot kevernek, kiilonb6z6 mechanikai  tulajdonsagu
cementkdvekhez, betonhoz jutnak. Ezek a mesterséges konglomeratumok
a homok- ¢és kavicskovek utodai.)

Kisérlet, megfigyelés:
Tojas meszes héjanak reagens sosavban torteno leoldodasanak megfigyelése.

A meszes vazak, héjak képzOdése soran az aktudlis fehérjék
bazikus oldallancai lokdlisan idézik eld a protonatvételt, ¢és ezzel a
hidrogén-karbonat tartalm oldatbol a karbonationok képzddését a
mikrokristalyos  kalcium-karbonat  kivalasdhoz. Ily modon a
makromolekuldk bedgyazddnak a pordzus szerkezeti vazba, ¢és
modositjak a meszes héj mechanikai tulajdonsagait. A reagens sdsavba
helyezett tojas meszes héjanak oldodasat a szén-dioxid fejléddés mellett
habképzddés kiseri, ami a fehérje jelenlétére utal. Hasonld6 moddon
képzddhet a fogzomanc ¢és valhatnak ki a csontfehérjék (kollagén,
elasztin) térhalos szerkezetében elhelyezkedd trikalcium-foszfat ¢és
kalctum-karbonat szemcseék is.

A kopasallésagot biztositd  koromszemcséket ¢€s egyeb
adalékanyagokat vulkanizalas eldtt hengerléssel (kalanderezéssel) keverik
be a makromolekulds nyersgumiba. A papirt a titdn-dioxid, barium-
szulfat, gipsz, maagnézium-karbonat, kaolin vagy talkum szemcséket és
celluloz szalakat tartalmazd pépszerli szuszpenzidobdl, a sziirést kovetod
hokezeld hengerléssel allitjak elo.

A technikaban leggyakrabban alkalmazott szerkezeti anyagok, az
otvozetek mechanikai és elektromos tulajdonsagai is a kiilonbozo
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osszetételli, meéretli és alaklt mikrokristadlyoknak tulajdonithat6. Az
ac¢lban pl. vas (ferrit) €s vas-karbid (cementit) kristalykak keverednek. A
mikroszkopi vizsgalatok szerint mikrokristalyok keveréke épiti fel az
ittrium-oxid, réz-oxid ¢€s barium-karbonat kihevitésével képzddott
szupravezetd keramiakat is. A legujabb szerkezeti anyagokban a csonthoz
hasonloan nagyon eltérd tulajdonsagu anyagokat tarsitanak Ossze. A
kompozitokban nem mikrokristalyok, hanem nanocsovek vagy
mikroszalak formajaban jelenik meg az eltéré tulajdonsagh fazis. A
nanocsovek ¢és kapszulak a kiilonb6z0 szénatomszamu fullerének
vilagabol keriilnek ki. A 10-100 mikrométer atmerdjii szalak pedig
tivegbol, volframbol, borbol €s szénbdl keésziilnek. A beagyazo anyagok a
vagyott tulajdonsagtol fiiggden kiilonb6zé tipusi milanyagok, a
csontokhoz hasonléan makromolekulas anyagok.

Az liveg-, fém- és szénszalas milanyagok mellett terjedében van a
kiilonbozo vékonyretegek Osszeillesztésén alapuld szendvics szerkezetek
gyartasa. (Id.: CD lemezek, csomagoloanyagok, specidlis tulajdonsagu
boritorétegek eldallitasa pl. repiilogép ¢és tirreplildgep gyartashoz). A jovo

crer

lemasolasan keresztil vezet az 1t.



Szakmai cikkek

373

A Kkollid részecskék és rendszerek osztalyozasa

A kolloid részecskékrészecskék

szama, 1ll. tipusa szerint

A kolloid a fazisok
aranya szerint

mikro- €s nano A kozeg | DISZPERZ rendszerek | KOHEZIV
szerkezetek halmaz rendszerek
allapota

Mikrofazisok

Mikrobuborékok folyadék | buborékok habok

nem oldodo gaz szilard gaz-zarvanyok szilard habok

Mikrocseppek gaz g6z / kod / felhd

nem elegyedo folyadék | emulzidk krémek

folyadék szilard zarvanyok porusrendszer,
xerogélek

Mikrokristilyok gaz fiist, szaraz porhalmaz xerogélek

nem oldodo folyadék | szol, nedves porhalmaz | xerogélek

atom-, ion-, fémes- és szilard kompozitok

molekularacsos

makromolekulas anyagok

Asszocidatumok Asszgocidacios kolloidok

szappanok, lipidek folyadék | micella/ liposzoma micellas gélek

Makromolekulak Makromolekulas kolloidok

miianyagok folyadék | makromolekulas oldat gélek

poliszacharidok

fehérjék

Nukleinsavak

Komplex részecskék folyadék | stabilizalt oldatok stabilizalt
gelek

Mikroorganizmusok EIG rendszerek, tirsuldsok

virusok levegd oldat rendszerek telepek

baktériumok viz sejtszuszpenziok tarsulasok

sporak, pollenek, sejtek talaj hartyak

szovetek
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GONDOLKODO

LMIERT?” (WHY? WARUM?)”
Alkoto szerkeszto: Dr. Roka Andras

A formai kovetelményeknek megfelelo dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen varjuk 2006. januar 5-ig:

KOKEL ,,Miért”

ELTE Fdiskolai Kémiai Tanszek

Budapest Pf. 32.

1518

Ebben a rovatban Altalatok is jol ismert jelenségek, vagy otthon is
elvégezhetd kisérletek magyardzatat varjuk el tdletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly probalkozhat, hiszen a jelenséget
kiilonbozé  tudasszinteken is  lehet értelmezni. Eppen  ezért
részmegoldasokat is be lehet kiildeni! A 1ényeg az ismeretek mozgositasa,
az Onallo elképzelés bizonyitd erejii kifejtése. A kérdéseket (olykor)
szandékosan fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy -
reménylink szerint — min¢€l inkabb a lényegre iranyitsuk a figyelmet. Jo
szorakozast €s sikeres munkat kivanunk!

Szines kémia

Thzijatékot, szines csillagszorot, esetleg langfestést mindenki lathatott
mar. Azon viszont ritkan gondolkodunk el, hogy valdjaban mi festi a
langot? Példaul a narancssarga szin a natrium-kloridra jellemz6. De a
natriumatomok, vagy a natriumionok bocsatjak ki? Vajon jatszodik-e le
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kémiai reakcido a langfestés kozben? (Természetesen nem az égésre
gondolunk!)

Kiilonleges, vagy megszokott jelenség az atomok fénykibocsatasa? A
mindennapok soran talalkozhatsz-e olyan fényforrassal, amelyben atomok
vilagitanak?

Induljunk ki abbol, hogy a vilagitas hatterében az elektronok gerjesztése
all. Ilyen szemszogbdl vizsgalva mi a kiilonbség a ,,natrium” langfestése
¢s a felizzitott vas vilagitasa kozott?

Mindennapi fényforrasaink egyszeri ,fehér” fényt bocsatanak ki.
Elgondolkodtil-e mar azon, hogy vannak-e fehér fotonok? Hogyan
bizonyitanad a véleményed?

Az alabbiakban néhany egymasra ¢épiilé allitast sorolunk fel. Melyik
hamis ezek koziil? Miért?

A szin az anyag jellemz0 tulajdonsaga.

Ha a szin megvaltozik, akkor az anyag mindsége is megvaltozik.

Az anyagi mindség megvaltozasat kémiai reakcio idézi eld.

Ha kristdlyos réz-szulfatot dorzsmozsarban finom porra 06rdljik,
megvaltozik a szine.

A dorzsolés hatasara tehat kémiai reakcio jatszodott le.

Ha a sarga szinli kalium-kromat-oldatot megsavanyitjuk narancssarga
kalium-dikromat-oldathoz jutunk. Melyik oldat részecskéi gerjeszthetdk
kisebb energidju fényrészecskékkel (fotonokkal)? Probalj magyarazatot
adni arra is, hogy miért!

Ha réz-szulfat-olatba feleslegben ammonium-hidroxidot ontiink, az oldat
szine sotetkekre valtozik. Viszont ha a réz-szulfat-oldatba szilard
ammonium-kloridot kanalazunk feleslegben, az oldat nem kékiil meg.
Pedig az ammonium-ionok mindkét esetben jelen vannak. Miért?

Ha ezt az — egyébként zold szinli — ammonium-kloridos oldatot natrium-
hidroxid-oldattal meglugositjuk, akkor azonnal megjelenik a vart sotétkék
szin. Milyen reakcidk €s magyarazatok allhatnak a valtozasok hatterében?
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Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Dr. Igaz Sarolta
Megoldasok

K31. (Kovdcs Bertalan megolddsa)

Az oldatok 15,0 — 15,0 gramm oldott anyagot tartalmaznak, amely
megfelel 0,0940 mol réz-szulfatnak €s 0,0969 mol nikkel-szulfatnak.
A rendszeren athaladt toltés mennyisége: Q = I-t,

tehat 5 A-600 s = 3000 C

Az elektronok mennyisége: 3000/96487 = 0,0311 mol

A katddon lejatszodo folyamatok:

Cu’"+2e=Cu

Ni*"+2e=Ni

Mivel mindkét elektrédon ugyanannyi elektron halad at, egyenld
anyagmennyisegil fém valik le, de a réz molaris tdmege nagyobb, igy a
réz-szulfat oldatot tartalmazo cellanal lesz a nagyobb tomegii termek.
b.) Mindkét anddon oxigén képzodott:

2H0=4H +4¢e+0,

Tehat: 0,0311/4 mol azaz 0,249 gramm oxigén fejlodott.

c.) Akkor indul meg a durrandgaz képzOdése, ha az oldatbol az 6sszes
femion levalt.

A réz-ionok anyagmennyisége kisebb, mint a nikkel-ionok
anyagmennyisége, ezert a réz-szulfat oldatot tartalmazo cellaban indul
meg hamarabb a durranogaz képzddése.

d.) A c.) pont alapjan azt a cellat kell vizsgalni, amelyben késobb indul
meg a durranogaz képzddeése, azaz a nikkel-szulfat oldatot tartalmazot.
0,0969 mol nikkel levalasztasahoz 0,0969-2 mol elektron sziikseges.
Az 4thaladt toltés mennyisége: 96487-0,0969-2 = 18699 C

Az elektrolizis idotartama: 18699/5 = 3740 s.

K32. (Véros Tamds megolddsa)

Az oldatban 123-0,108 = 13,28 gramm natrium-szulfat van. A viz
mennyisége: 109,7 gramm.

Az athaladt toltés mennyisége: 4 A-4-3600 s = 57600 C.
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Az elektronok mennyisége: 57600/ 96500 = 0,597 mol
Az elektrolizis sordn vizbontas tortént:
4 mol elektron hatasara 2 H,O =2 H, + O,
Igy 0,597/2 mél viz bomlott el, amely 5,373 gramm.
Az eredeti oldat 109,716 + 5, 373 = 115,1 gramm vizet tartalmaz ¢és 13,28
gramm natrium-szulfatot.
Az oldat tomeg%-a (13,284/115,089)100 = 10,35.
Tehat az eredeti oldat 10,35 tomegszazalékos volt.

K33. (Lovas Attila megolddsa)
Az dramkihasznalas 90%-os, igy 4,8:0,9 = 4,32 A forditddik elektrolizisre.
A katodon lejatszodo folyamat: Ni** + 2e = Ni
M(Ni) = 58,7 gramm/mol
A Faraday-torvény értelmében:
t=m-zF/I-M
t=2,39-10°2:96500/4,32:58,7 = 1819002,8s
505,3 ora

Ez 1 kéd és 0 db atéllas esetén.
Legyen x az atallasok szdma, y az egyforma kapacitasu celldk szama:

(505,3 -2x)/y = 24

Ha x=0 y=21,1
x=1 y=21
x=2 y=21
x=4 y =21
x=10 y =20,2

Tehat 21 cella iizemel folyamatosan.

K34. (Voros Tamas megoldasa)
100 gramm 7 tomegszazalékos oldat oldott anyag tartalma: 7 gramm.
x gramm cink-kloriddal csokkent az oldott anyag mennyisége az
elektrolizis soran.
Az 0j oldat 7/2 = 3,5 tomegszazalékos
Tehat: (7-x)/(100-x) = 0,035

x = 3,627 gramm
3,627 gramm cink-klorid 1,739 gramm cinket tartalmaz.
A Faraday-torvény értelmeben:

t=1,739-2-96500/65,4-6 = 855,3 s

Tehat: 855,3 s-ig (14,25 percig) kell elektrolizalni az oldatot.



378 Gondolkodo

K35.

A feladat szovegébdl a nyomda oOrdoge €s nem utols6 sorban a
szerkesztok figyelmetlensége miatt az dramerésség lemaradt. Igy sajnos
szamszerlien nem lehetett megoldani a feladatot. Az elv az volt, hogy a
fejlodott klor visszaoldodott az oldatba.

Az 1.fordul6 eredménye:

Budapest:
Budai Nagy Antal Gimnazium
Jenei Gabor 9. o. 13 pont
ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium
Lovas Attila 11. o. 42 pont
Voros Tamas 9. o. 43 pont
Németh Laszl6 Gimnazium
Kovacs Bertalan 10. o. 45 pont
Kaposvar:
Tancsics Mihaly Gimnazium
Tako Gergd 9. o. 21 pont
Feladatok

A formai kovetelményeknek megfelelo dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezo cimen varjuk 2006. januar 5-ig:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Commitment Pedagogiai Intézet

Budapest

Honveéd u. 22.

1055

K36. Milyen aranyban kell 0sszeonteni pH=3,00 HCl-oldatot ¢€s
pH=11,00 NaOH-oldatot, hogy
a) a keletkezett oldat pH=4,00 legyen?
b) a keletkezett oldat pH=7,00 legyen?
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c) a keletkezett oldat pH=10,00 legyen?
(Téth Judit)

K37. Eltekintve az oldddas soran bekovetkezd térfogatvaltozastol,
hany cm’ standard allapota HCI gazt kell elnyeletni 300,0 cm’
pH=12,00 KOH-oldatban, hogy az oldat pH-ja 2, illetve 10

egyseggel valtozzon?
(Toth Judit)

K38. 5,0 g 20,0 m/m % SO; tartalmi oleumot (olyan 100%-o0s
kénsav, amelyben SOs-ot oldottak), hany dm’-re kell higitani,
hogy a pH-ja 2,00 legyen?

Mty,so, = 98,08 g/mol Mtgg, = 80,06 g/mol

(Toth Judit)

K39 Mennyi a térfogata annak a pH=1,30 H,SO4 oldatnak, melyben
1,001 g CaCOs-ot oldva és térfogatat 1,0 dm’-re kiegészitve az
oldat pH-ja 2,00 lett? (Tételezziik fel, hogy a CO, teljes
egeszeben eltavozott az oldatbol.)

MtCaCO3 =100,10 g/mol
(Toth Judit)

cr

cr

oldatot kapunk, 2:1 aranyban 0Osszeontve pH=3,00 oldatot

kapunk. Mennyi a két oldat koncentracidja mol/dm’-ben?
(Dr. Igaz Sarolta)



380 Gondolkodo

Feladatok haladoknak

Alkoto szerkeszto: Dr. Magyarfalvi Gabor

Megoldasok

hémérséklet novelése a disszociacid iranyaba tolja el az egyensulyt. Igy
magasabb hdmérsékleten nagyobb lesz a [H;0'] koncentracio, tehat a pH
skala semleges pontja kisebb értékek felé tolodik el. A hdmeérséklet
csokkentése ezzel ellentétes hatasi. A 10> M koncentraciéja HCIO,

.....

.....

.....

csokkenni fog, mivel magasabb hdmérsékleten tobb viz disszocial.

b) A ragaddssag érzése annak koszonhetd, hogy hozzaérve a beszarado
(mar ragados) cukoroldathoz, a keziinket csak egy bizonyos erdkifejtéssel
tudjuk elvenni. Ugyanezt nem tapasztaljuk a sooldat esetén (nincs olyan
fazisa a beszaradasnak, amikor ragacsosnak éreznénk). Milyen
er6hatasokkal szdmolhatunk? Egyrészt a kétféle oldat adszorbealddik a
keziinkre a hozzaéréskor, tehat kolcsonhatas van a keziink és az oldat
kozott, masrészt a beszaradd oldat részecskéi kozott van kolcsOnhatas.
Nevezziikk az eldbbi eroket adhézids, az utdbbiakat pedig kohézios
eroknek!

A keziinket elvéve a kétféle oldattol azt tapasztaljuk, hogy mindig nedves
(ragacsos) marad a keziink, tehat az adhézios eré nagyobb a kohézidsnal,
mindkét esetben. Azaz, a beszarado oldatok szakadtak széjjel, nem pedig
a keziinkrdl valt le a beszaradd oldat. Igy tehat a jelenséget a kohézids
erok vizsgalataval kell magyaraznunk. Eldszor is a so telitett oldatabol
kristalyosan kivalik, a cukoroldatok toménysége viszont sokkal nagyobb
lehet, mégis nehézkes a kristalykivalds. A sooldatban leginkabb ion-
dipolus kolcsonhatassal szamolhatunk. A tomény cukoroldat esetén
azonban rengeteg a hidrogénhid kotés a kiilonféle részecskék kozott.
Mivel ezek joval erdsebbek, igy érthetd, ha a kohézios erd, s igy a
ragacsossag érzete is jelentdsebb a cukoroldat esetén.
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c) Adatok: pwm.~1,74 g/em’, PMe0=3,58 g/lem’, pa=2,70 glem’,
PAR03=3,97 g/cm3 . A szamolt molaris terfogatok:
Vmg=24/1,74=13,8 cm’/mol, Vmeo=(24+16)/3,58=11.2 cm’/mol,
VA=27/2,70=10,0 cm’/mol, Vy,=(54+48)/3,97=25,7 cm’/mol.
VMeo/VMme=0,81; Vapos/Vai=2,6
A molaris térfogatok aranyabol kovetkeztetni lehet arra, hogy kialakul-e a
fémen védd oxidréteg, vagy sem. Amennyiben ugy irjuk fel ezt a
hanyadost, hogy az atalakulé (oxidalédd) fém anyagmennyis€gere
vonatkoztatjuk a képz0ddé oxid molaris térfogatat, akkor a kapott értékek
egymassal 0sszehasonlithatok. Azaz az Al,O; esetében az igy kapott érték
2,6/2=1,3 (hiszen 1 mol Al-bol fél mol oxid keletkezik) mig a MgO-ra
kapott érték ugyanaz marad. Amennyiben a hanyados nagyobb, mint 1,
akkor a képz6dd oxid térfogata nagyobb, mint a fémé, tehat teljesen
beboritja, mig az 1-nél kisebb hanyados esetében az oxidréteg nem tudja
teljesen beboritani a fémet. Ennek alapjan megjosolhatjuk, hogy az Al
esetén lesz védd oxidréteg, mig a Mg esetén nem. Azonban az 1-nél
sokkal nagyobb értékek esetén (2-3) sem kapunk védoréteget, mivel a
kialakulo réteg térfogata a fémhez képest tul nagy és az oxid toredezik.
Néhany tovabbi példa (zardjelben a hanyados értékével): vedoréteges
oxid: Be(1,59), Cu(1,68), Cr(1,99), Mn(1,79), Ni(1,52), Pd(1,60); nincs
védoreteg: K(0,45), Mo(3,40), U(3,05).
Sajnos a szerkesztés soran az internetre a feladat egy olyan kordbbi
valtozata keriilt, ahol a vas is szerepelt. A vas esetében az oxidréteg a
hanyados alapjan lehetne védd hatasu, de a mindennapok soran nem
homogén oxid, hanem hidroxid is kertil a feliileti rétegbe, emiatt nem véd
a korroziotol. Ezt a részkérdést a hiba miatt nem tudjuk értékelni.

Stirling Andras
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H32.

BI'2 / CC14 Br

Cf o

H33. A feladat megoldasidhoz a kovetkezO Osszefliggéseket kellett
felhasznalni (T=tartarat):
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o ]

9

[H,T]
e
Ko [HT]
L=[K"][HT ];

[K']=[H,T]+[HT ]+[T"].

A kaliumion koncentracioja megegyezik a beméresi koncentracioval azaz
0,05 mol/dm’. Ebben az esetben négy ismeretleniink van és négy
egyenletink. Ha az egyenletrendszert megoldjuk, a hidrogénion

crer

[H']= 5,32x10°° mol/dm’, azaz pH =2,27;

[H']=5,17x10"° mol/dm’, azaz pH = 5,29.

A feladat kémiai tartalmat is figyelembe véve azt mondhatjuk, hogy 0,05
mol/dm’-es kalium-hidrogéntartarat oldatot 2,27-es pH-nal kisebb pH-ju
oldatban, illetve 5,29-es pH-nal nagyobb pH-ju oldatban lehet késziteni.

A atlagos pontszam 6,2 pont. Hibatlan, 10 pontos megoldast kiildott be:
Cserép Gergely, Kovacs Hajnal, Nagy Péter, S6lyom Zsofia, Széchenyi
Gabor, Vass Marton.

Varga Szilard

H34. Konstituciods izomerbdl 6 lehetseéges, az 1,1,2; az 1,1,3; az 1,1,4; az
1,2,3;az 1,2,4 és az 1,3,5 triszubsztitualt. Ezek 6sszesen 19 db
sztereoizomert adnak:

COOH
COOH
2 db 1,1,2: enantiomer par COOH COOH :

COOH

COOH
COOH | COOH .

2 db 1,1,3: enantiomer par
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1db1,1,4: HOOC COOH
COOH

4 db 1,2,3: HOOC COOH

OOH HOOC

ebbdl egy enantiomer par COOH COOH

HOO(QOOH HOOC | COOH

8 db 1,2,4: 4 par COOH COOH
HOOC

¢

¢

:

COOH

COOH HOOC
COOH COOH

HOOOOH HOOC

COOH HOOC

U2

COOH

(

HOOC COOH

COOH COOH

2 db 1,3,5: HOOC HOOC

COOH

G
U

COOH

H35. A feladat megoldasanak alapja, hogy mindkét részlet natrium-szulfat
hozzdaddsa utan telitett oldatot kapunk, azaz mindkét esetben a
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crer

szorzattal lesz egyenld.

A SrCl,-oldat koncentracigja: cy; térfogata: V7i;

A Na,SO4-oldat koncentracioja: c,; térfogata: 2V,.

Az oldhatdsagi szorzat: L = [Sr*][SO4*].

Az els6 adag natrium-szulfat hozzaadasa utana a kovetkez6 egyenletet
irhatjuk fel:

¢V o ”
L= : .
n+v, Vi+7,

A masodik adag natrium-szulfat hozzaadasa utana a kovetkezd egyenletet
irhatjuk fel:

L — 1 ) 1 . 2 ) 2 )
V+2V, V. +2V,
A két egyenletbol 4llo egyenletrendszert megoldva kapjuk a kovetkezo

eredményt:
4 v 2
— = \/5 , azaz az oldat térfogatok aranya—— = ——.

4 2V 2

2 2
A térfogat aranyok ismeretében az oldhatdsagi szorzatbol kiszamithato az
oldatok koncentracidja (c =c; = ¢) :

L(1+\/E)2
VO

A pontok atlaga 9,1 pont. Sok hibatlan megoldas érkezett.

=1,13x10 mol dm .

Varga Szilard

HO-10. Az evolicié soran a szem altal érzékelhetd spektrumtartomany
optimalizalodott, ezért arra a hulldmhossztartoményra vagyunk a
legérzékenyebbek, ahol a Nap is a legintenzivebben sugaroz. A Nap
fizikai értelemben feketetest-sugarzo
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Feketetest-sug%C3%A1rz%C3%Als), azaz
a kibocsatott sugarzas Osszintenzitisa €és a felszini hOmeérséklet kozott
ervényes a Stefan-Boltzman torvény, csakiugy, mint az i1zzoszalakra,
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amelyeket szintén jo kozelitéssel tekinthetiink feketetestnek. Az i1zzok
maximalis hatdsfokkal akkor mitkodnének, ha a kisugarzott teljesitmeny
lehetd legnagyobb részét e€rzékelhetnénk a szemiinkkel, azaz ha az
1zz0sz4l, ahogy a Nap, 5900 K-es felszini homérsekleti volna. Ez azért
elérhetetlen, mert a volfram olvadaspontja 3680 K, efolott egyaltalan nem
beszélhetiink 1zzoszalrol. So6t, ahogy kozelitiink az olvadasponthoz, egyre
gyorsul az 1zz0szal parolgasa és esetlegesen oxidacidja is, ami az 1zz0
¢lettartamanak rovidiilésével jar. Ez az oka, hogy valdjadban az izzoszalak
tizemi homerséklete sokszor 1000 K-nel is a volfram olvadaspontja alatt
van.

A példaban szerepld 1zz6 lizemi homersékletét a leadott teljesitmény
(hiszen a felvett teljesitmény talnyomo része sugarzassal keriil leadasra, a
hdvezetés az izzoban 1évo alacsony nyomas miatt elhanyagolhato),
valamint az izzdszal Osszfeliilete hatdrozzak meg a Stefan-Boltzman
torvény alapjan:

P 60W
T = = = 2473 K.
\\

49 {12.15.10°m- 7-030m-5.67-10" ——
m K
A volfram ellendllasa ezen a hdmérsékleten jelentdsen meghaladja a
szobahomérséekleten merhetot. A fajlagos ellenallas a szobahdmérsekleten
meérthez képest

2 2
(230\/)(15-10_6111) Vs

2
2,
4 U~ A 60W - 0.30m
» L _eff
e,2500 _ i _ Pl _ =17.3
P 6 10_89 6 10_89 6 10_89
e, 298 O m 6 m ' o

-szeresére nd. Itt A’ az izz06szal keresztmetszetét jelenti! Kihasznaltuk az

2
eff

ellenallas és a teljesitmény kozotti kovetkezd Osszefliggést: R = ,

valamint azt, hogy valtoaram esetén az effektiv fesziltség U = /U

max

Sajnos a feladat szovegébe egy eliras keriilt, a fajlagos ellenallas
mértékegysége nem Wm, hanem Qm.
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Az 1zz6 arabdl a volfram alapanyagkoltségét a volfram térfogatanak,
stiriségének €s kilogrammonkénti aranak felhasznaldsaval szamolhatjuk:
Ft kg P 2 Ft
pV - 4200— =19250—-(15-10"m) 7-0.30m - 4200— = 0.017 Ft
kg m kg

Megjegyzés: Allando teljesitmény és fesziiltség mellett az ellenallasnak is
valtozatlannak kell maradnia, tehat adott teljesitményii izzora */I allando.
Ekkor a Stefan-Boltzman torvény felhasznalasaval T ~ »*/I"*. Tehat ha
kétszeresére vastagitjuk €és neégyszeresére hosszabbitjuk a szalat, abbodl a
célbol, hogy noveljiik az ¢élettartamot, ahhoz konstans teljesitmény
mellett  0.6-szeres hOmérséklet tartozik, a fajlagos ellenallas
homérsékletfiiggésének elhanyagolasa esetén, ¢és ez mindenképpen joval
kisebb hatasfokot jelent. Minél vékonyabb a szal €s rovidebb élettartamu
az 1zz0, anndl jobb a hatasfoka. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a
legtakarékosabb és a legcélszerlibb ,,rogton kiegd” izzokat volna gyartani,
hiszen az 1zz6 elkészitésének €s a fogyasztohoz valo eljuttatasanak is van
energiaigénye. Valdjaban az 1zz6 aranak tekintélyes része az 1zz6
eldallitasanak energiaigénye, hiszen lattuk, hogy az alapanyagkoltség nem
szerepel tal nagy sullyal az arban. A szallitdsi koltségek nagy része
szintén energiaigeny, €s 32 Ft/kWh-as energiaarral szamolva, egy 80 Ft-os
1zz6 igy kb. 2.5 kWh ,.energiaba keriil.” Ennek és egy 60 W-os izz6 1000
oras fogyasztasanak (60 kWh) alapjan azt mondhatjuk, hogy
energiatakarékossagi szempontbol célszerlibb volna rovidebb élettartamu
de nagyobb hatasfokl izzokat hasznalni (ha muszdj volfram-izzoszalas
1zzokkal vilagitani!).

Bd6di Andrés

HO-11. a) [NH, ]=[NH, ] = ,/Kap =10 " mol/dm’ , pH = 15

b) Az ammoOnium-nitrat és az ecetsav hatdsara ammonium-ionok, a KNH,
hatasara amid-ionok keriilnek az oldatba, amelyek savként, illetve bazisként
viselkednek. A KI sem sav, sem nem bazis. Az anilin gyengébben bazisos, de
savként er0sebb az ammonianal, tehat ammonias oldata savas lesz.

c) Egy semlegesitési reakciorol van sz6, amiben az amid-ionok
kozombositik a savat. Feleslegiik esetében a bdazisos oldatban
deprotonalodik és elszinezddik a fenolftalein.

d) Az AgCl referencia elektrdd a galvancella anddja, ezért:

AE = E(kat) — E(an) = 0,820 V = 0,681 V — E(NH,")
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E(NH, /H,)=-0,139 V
A Nernst-egyenlet segitseégevel ebbdl kiszamithatdé az ammonium-ionok
koncentracioja:
+72

E(NH4+/H2)=E°(NH4+/H2)+RT In [NH, | :

2F  p(H,0)/p,
Sajnos a feladat szovegébdl kimaradt az ammonia homérseklete, —40°C.
Ezt a képletbe helyettesitve az ammonium-ionok koncentracidja
0,00099 M, azaz a disszociacid gyakorlatilag teljes, az esetsav
ammoniaban erds sav. A HCN-re hasonlé6 mddon 42 %-o0s disszociaciofok
jon ki, kozepesen gyenge sav modjara. A vizben kozepesen, illetve
nagyon gyenge savak erOssége megndtt, az ammonia fokozza a benne
oldott anyagok savi jellegét.
e) Az ammoOnium cianid ez esetben nem mas, mint a HCN ammonias
oldata. A teljes koncentracio 0,0236 M, a pH a vizes szamitasokkal analog
modon végezhetd, az eredmény pH =2,58.

Feladatok

A dolgozatokat az alabbi cimen varjuk 2006. januar 5-ig. Kérjiik a
formai kovetelmények (négyrét hajtas, felirat) figyelembe vételét! Aki,
nem kiildott, még potolhatja a nevezési lapot.

KOKEL Feladatok haladéknak

ELTE Altalanos és Szervetlen Kémiai Tanszék

Budapest 112

Pf. 32

1518

H36. A hidrogén és a levegd keveréke éppugy gyulékony és robbanékony,
mint a durrandgdz, azaz a hidrogén és oxigén elegye. Az elébbi 4,6 ¢€s
93,9 %, az utdbbi 4,1 és 74,8 % hidrogéntartalom kozott gyulékony.

A levegO-hidrogén elegyek esetén azt tapasztaltdk, hogy annal hevesebb
volt a reakcio, minél nagyobb volt az égéstermék és a kiindulasi keverék
stiriségének kiilonbsége azonos koriilmények kozott.

a) Milyen osszetetel mellett volt a legerosebb a robbanas?

b) Igaz lehet-e a fenti kapcsolat a reakcido hevessége és a
suriiséegkiilonbség kozott hidrogén-oxigen elegyekre is?
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c) Hasonlitsa ossze a ket gyulékonysagi tartomanyt sztochiometriai
szempontbol! Milyen tényezok jatszhatnak szerepet az eltérésben?

A 18,3-58,9 %-os 0Osszetétel kozott lesz a hidrogén-levegd elegyek
reakcioja detonacidszeri, az ilyen keverékek felrobbannak, ha
meggyajtjdk oket. Azaz ezek az elegyek viselkednek igazan csak
durran6gazként.

d) Milyen események torténhetnek, ha egy nem lebegd Iléggombot
meggyujtunk? (Hidrogén ¢és oxigén, illetve levegd keveréke lehet a
léggombben.)

H37. A modern szerves kémidban reagensként hasznalt A vegyiilet
n-hexanos oldatat (koncentracio: 2,00 mol/dm’; térfogat: 20,00 ml)
desztillalt vizzel (térfogat: 100 ml) oOsszerazzuk. Heves reakciot
tapasztalunk, majd a reakcid lejatszodasa utan a szerves €s a vizes fazist
szetvalasztjuk. A fazisokat kiilon-kiilon megvizsgaljuk, és a kovetkezo
eredményt kapjuk:

A vizes fazis pH-ja 13,6. Semmilyen szulfid-tartalma reagenssel ¢s
(NH4),CO; oldattal sem tudunk csapadékot levalasztani. A k6zOmbdsitett
oldat barium ¢és eziist sokkal sem adott csapadékot. Az oldatot sdsavval
atsavanyitjuk, majd langfestési probat hajtunk végre. A lang szine
karminvords lesz.

A szerves fazist vizmentes natrium-szulfattal kevertetjiik, majd leszirjiik.
A folyadékot megvizsgalva azt tapasztaljuk, hogy tiszta n-hexant kaptunk.

a) Miaz A vegyiilet? A valaszt részletesen indokolja!
b) Milyen reakciok jatszodtak le? (egyenletek)
c) Mire hasznaljuk a natrium-szulfatot?
Varga Szilard

H38. Tomény 85%-0s foszforsavat 95°C-on, nyitott edényben tartottak,
amig a szobahdmeérsékeleten mért stirlisége elérte az 1,85 g/ml-t. Lassan
40 °C ala hiitve kristalyok valtak ki az oldatbodl, amelyeket kiszlrtek.

A tovabbi kisérletek alatt végig egy 27,30 °C-ra temperalt berendezésben
dolgoztak. A kapott kristaly 93,200 grammjahoz 3,660 g vizet adtak.
Megvartak az oldodasi egyensuly bealltat, majd kivettek 2,000 g-ot a
folyadék fazisbol. Ennek foszforsavtartalma 95,56 tomegszazaléknak
bizonyult.
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A visszamaradt keverékhez vizet adva eleinte a kristalyok oldodésa volt
tapasztalhat6, de a tovabbi adagolas soran megindult egy masik csapadék
levalasa az id6kozben feltisztult oldatbol. Osszesen 3,000 g viz
hozzakeverése utan megvartak az oldodasi egyensuly bealltat, majd
kiszirték a szilard anyagot az oldatb6l. Ehhez az oldathoz, aminek az
osszetétele 93,33 %-os volt, 0jbdl vizet adva, lassan ismét csapadek valt
le. Bizonyos 0Osszetétel mellett i1dOvel szinte a teljes keverck
megszilardult. Még tobb viz hatdsara a szilard anyag feloldodott. Pontosan
5,191 g viz volt sziikséges a teljes feloldodashoz. A kapott 100,511 g
oldat foszforsav-tartalma 88,51% volt.

Szamitsa ki, hogy mi volt a kétféle kristdly osszetétele?

H39. A vér pH-ja az emberi testben allando, 7,4 koriili értéket mutat,
aminek a megvaltozasa akar ¢életveszélyes is lehet. A pH szabalyozéasaban
szénsav alapt pufferek is fontos szerepet jatszanak. Fiziologiai
koriilmeények kozott (36°C) a hidratalt CO, aldbbi egyenlethez tartozo
saverdsségi allandoja, pK = 6,1.

C02 +2 HzO = HCO3_ + H3O+

a) Mekkora a szén-dioxid / hidrogénkarbonat koncentracio
hanyados az emberi verben?

b) Savak vagy bazisok hatasa ellen véd jobban ez a puffer?

Az abszolut koncentraciok meghararozasa végett egy vérminta pH-jat
megmertek eltérd CO, nyomasok mellett.

p(CO,)kPa]9,5 7,5 3,0 1,0

pH |72 73 75 76

c) A testben mérheté pH-hoz mekkora CO, nyomas tartozik?

d) Mi lesz az oldott CO, koncentracioja? A Henry-torvény
megfelelé aranyossagi tényezéje 2,25-10* mol/(dm’-kPa) ilyen
koriilmények kozt.

e) A tejsavat (pK=3,86) gyakran teszik feleldss¢ a vér pH-janak
csokkenéseert. Mekkora lenne a tejsav 0,001 M oldatinak pH-ja
vizben, illetve a vérnek megfelelo pufferoldatban?

német feladat

H40. A (CH), tapasztalati képletli szénhidrogének sajatos vonzerdvel
birnak szamos vegyész szamdra. Ezen vegylletekre jellemzd, hogy
tobbszoros C-C  kotésekkel, illetve ciklizacioval alakitjdk ki a
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legkedvezObb szerkezetet. Néhany példa (CH), szénhidrogénekre: az
acetilén (n=2), a benzol (n=6), a kocka vazas kuban (n=8), a dodeka¢der
alaku dodekahedran (n=20).

Az n=4 esetet vizsgalva targyaljuk a ciklobutadiént és a butatriént.

a) Milesz ezen ket C,H,izomer szerkezete?

b) A butatrién kézponti C=C kettoskoteésének hossza kiillonbozik a
molekula masik ket kettoskotésenek hosszatol. Hogyan
magyarazza ezt a jelenséget? (Segitség: minden atom esetében
vegye figyelembe a hibridizaciot.) A kozponti C=C kotés
hosszabb vagy rovidebb a molekula masik két C=C kotésenél?

c) A ciklobutadién mind a négy szénatomja ekvivalens. Még egy
olyan kedvezd C4H,4 szénhidrogén 1étezhet, amelyben mind a négy
szénatom ekvivalens: ezt a vegyiiletet éppugy nem sikerilt
lombikban izoldlni, mint a ciklobutadiént. Rajzolja fel a
javasoljon egy megfelelo trividlis nevet a vegyiiletnek!

d) Hany kiilonbozo szubsztitualt monoklor formaja (pl. C,H;Cl) lehet
ennek a harom szerkezetnek?

e) Hany kiilonbozo szubsztitualt diklor formaja (pl. C,H,Cl) lehet
ennek a harom szerkezetnek?

f)  Hogyan kiilonboztethetok meg olvadaspontjuk alapjan a diklor-
butatrién izomerjei?

didkolimpiai feladat

HO-12. Egy natrium- és kalium-nitritbol allé porkeverék 1,255 g-jabol
200 cm’ torzsoldatot készitiink. Az oldat 10,00 cm’-éhez 5 cm® 20%-o0s
(1,14 g/ em’ s[Irlségl]) kénsavoldatot adunk és feleslegben vett 20,00
cm® 0,0200 mol/dm*-es kalium-permanganat-oldattal elegyitjiik. Ezutan
feleslegben vett 20 cm® 0,0600 M oxalsav-oldatot adunk az oldathoz, majd
felmelegitjiik ¢és a feleslegben maradt oxalsavat 0,0200 M permanganat-
oldattal 70°C-on titraljuk. A fogyas 21,00 cm’.

a) Szamitsa ki a porkeverék tomegszazalékos osszetételét!

b) Hatdrozza meg az oldat redoxipotencidljat

L. a permangandat-felesleg hozzaadasa utan
il. az oxdlsav-felesleg hozzaaddsa utdn
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1. a titralas ekvivalenciapontjaban!
Az oxalsav permanganatos oxidacidja katalizalja az oxalsav és a levegd
oxigenje kozott lejatszodo reakeiot. Ha a titralast keves titan(IV)-klorid
jelenlétében végezziik, az oldat e mellékreakcionak koszonhetden sargas
szinll lesz a mérés soran.

c) Mekkora hibat okoz a porkeverék dsszetetelenek meghatarozasanal, ha
a titralas soran az oxalsav 2%-a reagal a fenti mellékreakcioban?

A standard redoxpotencialok:
MnOs /Mn*"  E°=1,52V  CO/oxdlsav E°=-0,49V
A levegd szén-dioxid-tartalma legyen 0,03 térfogat %.
Koméaromy David

HO-13 A szubsztitudlt ciklohexanok konformacidit vizsgéalva arra a
megallapitasra juthatunk, hogy az esetek tobbségében a szék konformacio
a stabilabb. A ciklohexdnnak két azonos energidaju sz¢k konformacidja
van, de a monoszubsztitualt ciklohexannal a két konformacionak mar nem

azonos az energiaja:
R

RN:%

A ket konformer atalakuldsanak egyensulyi allandojat kiszamithatjuk a
szabadentalpia valtozas — egyensulyi allando6 Osszefliggés segitségével:

AG"=—RTInK,

ahol AG®: a szabadentalpia valtozas [J mol ']; R: az egyetemes gazallando
[J mol ' K']; T: a hémérséklet [K]; K: az egyensulyi allando.
A konformacios valtozasokndl nem kovetiink el nagy hibat, ha a
szabadentalpia valtozast az entalpia valtozassal kozelitjiik. E. J. Corey ¢és
munkatarsai a szubsztitualt ciklohexanok vizsgilata soran a kovetkezo
entalpia értékeket definialtak és allapitottdk meg.
Az X csoport axialis kolcsonhatasi entalpiaja (Ha, kJ mol™'):

H X X X X, X

Az X csoport 1,2-diekvatorialis kolcsonhatési entalpija (Hg, kJ mol™):
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g/

X Hy Hg
H 0,00 0,00
Cl 1,67 2,09
OH 3,35 0,84
COO 8,37 2,09
CR; 25,11 10,47
CHR, 8,79 3,35
CH,R 7,54 1,67

A monoekvatorialis kolcsonhatastol eltekintettek, valamint az egyes
entalpia értekek Osszeadhatok. Tehat a kovetkez0 folyamatban az

entalpiavaltozas —5,02 kJ mol .
OH

H
HO'Y 7 —— %

OH

A (-)sikimin sav az aromas aminosavak bioszintézisének fontos

intermedierje:
COOH

Ho" Y TOH
OH
a) Hatarozd meg kiralitas centrumok abszolut konfiguracioit a Cahn-
Ingold-Prelog-konvencio alapjan!
A kettos kotést redukalva egy tetraszubsztitualt ciklohexant kapunk.
25°C-on lugos kozegben vizsgaltuk a konformacios viszonyait a
keletkezett vegytiletnek.

N4

oldatban?



394 Kémia idegen nyelven

KEMIA
IDEGEN
NYELVEN

Kémia angolul
Kedves Diakok!

Nagyon nagy orommel tapasztaltam, hogy a szokasosnal is joval tobben
kiildtetek be forditast, melyek javitdsaval még nem késziiltem el. gy most
a pontszamokat, és a verseny allasat még nem tudom kozz¢é tenni. Az
alabbiakban megtaldljatok az el6z6 szdmban kozolt angol szakszoveg
helyes forditasat, valamint a kdvetkezd forditando szoveget.
Munkatokhoz tovabbiakban is sok sikert €s kitartast kivanok!
Bekiildési hatarid6: 2006. januar 5.
A forditast a kovetkezd cimre kiildjétek:
KOKEL Kémia idegen nyelven
ELTE Kémiai Intézet
Sztaray Judit szj@elte.hu
1518 Budapest 112., Pf.: 32

Sztaray Judit

A 2005./4 szamban kozolt szakszoveg forditasa:
A tuzijatékok kémiaja

A tlizijatékok évszazadok ota az linnepségek fénypontja €s ezen idok nagy
része alatt a tlizijatékok tervezesét inkabb mesterségnek tekintették sem
pedig tudoméanynak. A pirotechnika kifejezés csak nemrég valt
kozismerté, amint az emberek megprobaltak a tlizijatékok létrehozasa
mogotti kémiat és fizikat megérteni.

A tlizijatékok soran keletkezd energia harom nagyon jol észrevehetd
formaban oszlik szét: roppant erdsen hang, erds fény €s hd szabadul fel.
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A rakétak eloallitdsa soran az oxidaldszerbol, redukaloszerbol, szinezo
anyagbol (fém sok) és kotOanyagokbol allo keveréket egy kb.4 cm
atmérdjli tartoba teszik. Amikor meggyujtjak, a tlizijatek hang és fény
effektusokat 1déz elo.

A felemelkedéstdl a szinek kibocsatasaig egy gondosan megtervezett
eseménysorozat jatszodik le, és allitja el a kivant hatasokat. Az egyes
rakétak levegObe emeleéséhez sziikséges erdt a puskapor (75% kalium
nitrat, 15% faszén és 10% kén keveréke) erOsen exoterm égése adja.

A robbanasok latvanya €s hangja szamos kémiai reakcid eredménye,
melyek a késziilékben mennek végbe, mikdzben az az égbe emelkedik. Az
oxidalo szerek eldallitjak azt az oxigén gazt, mely a redukald szerek
keverékének elégetéséhez ¢€s a fényt kibocsatd vegyliletek atomjainak
gerjesztésehez sziikséges.

A leggyakrabban hasznalt oxidalé szerek a nitratok, melyek nitrat ionbol
(NOs5) ¢és egy fém kationbol allnak. A kalium nitratot hasznaljak
leggyakrabban, mely kalium oxidra, nitrogén és oxigén gazra bomlik el.

2 KNO; =2 2K,0 + N; +2.50,

A reakcid sordn a nitratok a harom oxigénjiikbdl kettét szabaditanak fel.
Mivel az oxidacio soran nem szabadul fel az 6sszes jelenlévo oxigén, igy
ez a reakcid nem olyan erdteljes és jobban szabalyozott. A nitratokat
viszont altalaban nem hasznaljak a tlizijatékok robbanasainal, mivel a
nitratok reakcior nem termelnek elég magas homérsékletet ahhoz, hogy
bizonyos fémsodkat gerjesszenek.

A kloratok azonban robban¢konyabb oxidalo szerek, mivel a klorat ionok
(CIO5") a reakcio sordn az Osszes oxigénjiiket felszabaditjak. Az elért
homérséklet 1700 és 2000 C° kozott van és igy lehet6vé teszi az
intenzivebb szinek 1étrehozasat.

2KCl105; = 2KCl1 + 30,

A hatranyuk, hogy mechanikailag kevésbé stabilak, mint a nitratok, €s
ezért veszelyesebb kezelni Oket. Ez az instabilitis abbol a ténybdl
szarmazik, hogy bar a klor atomnak megvan a képessége, hogy négy
oxigen atommal Iétesitsen kotést, a kloratokban csak harommal
kapcsolodik, igy a kloratom telitetlen €s reaktiv marad.

A perklorat ionban (ClO4) minden klor atom a maximalis szama oxigén
atomot koti meg, ezert a perkloratok stabilabbak a kloratoknal. Mégis, a
perklorat képes mind a négy oxigén atomjat felszabaditani. Tehat a
perkloratok nemcsak stabilabbak, de oxigéndisabbak is a kloratoknal. A
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perkloratok, éppugy, mint a kloratok, erdteljesebb reakciot idéznek eld a
nitratoknal.

KCIO4 =2 KCI1 + 20,

A nitratok, kloratok és perkloratok altal felszabaditott oxigén a tlzijaték
berendezéseinek kamrajaban azonnal egyesiil a redukalo szerrel, forro,
gyorsan taguld gazokat allitva el6 ezzel. A leggyakoribb redukaloszer a
kén ¢€s a szén (faszén), melyek az oxigénnel reagilva kén-dioxidot €s
szén-dioxidot keépeznek:

Ox(g) + S(s) 2 SOa(g)

Oy(g) + C(s) > COx(g)

Ezek a reakciok jelentds mennyisegli hdenergiat szabaditanak fel, igy
tehat nemcsak hogy gyorsan képzddnek a géazok, hanem forroak és
gyorsan tagulnak. Ez hozz4jarul a reakciok robbanasanak erejehez.

Két f6 mechanizmus 1étezik a tlizijatékok szineinek eldallitasara: az izzas
¢s a lumineszcencia.

Az 1zzés, avagy feketetest sugarzas, a hobdl szarmaz6 fény. HO hatasara
egy anyag forro lesz €s sugarozni fog, el0szor infravoros, majd voros,
narancs, sarga ¢s fehér fényt bocsat ki, ahogy egyre forrobb lesz. Ha egy
tlizijaték homérseklete szabalyozott, az egyes komponensek, mint példaul
a faszén, izzasa ugy irdnyithatd, hogy a kivant szinli (hOmérsékletii)
legyen a megfeleld idoben. A fémek, mint példaul az aluminium,
magnézium ¢€s a titdn, nagyon fényesen égnek ¢és felhasznalhatoak a
tlizijatek hdmerseékletének novelésere.

A lumineszcencia olyan fény, mely mas energiaforrasokat hasznal, nem a
h6ét. Néha a Ilumineszcenciat hideg fénynek nevezik, mert
szobahdmérsékleten vagy hidegebb hdmérsékleten is bekovetkezhet. Egy
atom altal elnyelt energia az atom elektronjait a legalacsonyabb energia
allapotbol, melyet alap allapotnak neveznek, egy magasabb energiaji
allapotba, a gerjesztett allapotba rendezi at. A gerjesztett allapot tobblet
energidja fényként sugarzodik ki, ahogy az elektronok az alacsonyabb
energiaju allapotokba, majd végiill az alapallapotba jutnak le. A
kisugarzott energia nagysaga az adott elemre jellemzd, €s az energia
nagysdga meghatarozza a kisugarzott fény szinét. Példaul amikor a
natrium nitratot melegitjiik fel, a kisugarzott energia kb. 200 kJ/mol, mely
a sarga fény energiajanak felel meg.

N¢ha a kivant szin eldallitasahoz sziikséges so instabil. A barium klorid
(z6ld) szobahOmeérsékleten instabilis, tehat a bariumot egy stabilisabb
vegyiilettel kell kombinalni (pl. klérozott gumi). Ebben az esetben a klor a
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pirotechnikai keverék ¢€gése soran felszabadul, hogy barium kloridot
alkosson ¢s eldalljon a zold szin. A réz klorid (keék) azonban magas
homeérsékleten instabil, ezért a tlizijaték nem melegedhet tal. Ez az oka
annak, hogy a kék szin az egyik legnehezebben elballithato szin.

Tiszta szinek tiszta hozzavaldkat igényelnek. Mar nyomnyi mennyiségii
natrium szennyez€s (sarga — narancs) elegendd, hogy elnyomja, vagy
befolyasolja a tobbi szint.

Egy tlizijatek nem lenne teljes a sipold hangok ¢s a dorgések nélkiil.
Amikor a pirotechnikai keverékeket a tlizijaték keskeny csoveibe vannak
zarva, a kiszabadul6 gazok keltik a sipold hangokat. Az energia levegdbe
torténd gyors kiszabadulasa pedig a foldon hallhatd oriasi dorgésekért
felelds, mivel ez a levegd hangsebességnél gyorsabb tagulasat okozza. Ez
egy lokéshullamot, a hangrobbanast i1dézi elo.

Kozeledik a karacsony, irdny a konyha! ime a mostani forditasi
feladat:

Chemistry in the Kitchen
What Is the Difference Between Baking Soda & Baking
Powder?

Both baking soda and baking powder are leavening agents, which means
they are added to baked goods before cooking to produce carbon dioxide
and cause them to 'rise'. Baking powder contains baking soda, but the two
substances are used under different conditions.

Baking Soda

Baking soda is pure sodium bicarbonate (NaHCO3).

When it is mixed with an acid liquid it releases the gas carbon dioxide
(CO):

NaHCO:; (soda) + H' (acid) = Na' (sodium) + H,0 (water) + CO, (gas)
Sure, you've seen this- when you mix baking soda with vinegar or lemon
juice it fizzes. The fizzing is release of the CO, bubbles. The same thing
happens when you add baking soda to a recipe. If you notice carefully,
recipes that use baking soda for leavening always have an acid
somewhere. It might be obvious, such as vinegar, lemon juice, sour milk
or buttermilk. The acid might be hidden- for example honey and molasses



398 Kémia idegen nyelven

are acidic. Cream of tartar is a DRY acid that might be called for in a
recipe; it cannot react with the baking soda until liquid is added.

The problem with baking soda is that it releases the gas all at once! So if
the cake batter sits around for a while before you get it in the oven or it
you beat the batter too much, the leavening will be lost and your baked
goods will be flat. You don't want to add too much, either, because the
taste 1s rather salty and you'd have to add more acid too. If you don't have
enough acid to react with the baking soda you won't release the gas, plus
your cake or muffins will have a bitter or soapy taste because of the
unreacted bicarbonate.

There are some times, though, when a fast rate of gas release is desired. In
that case, ammonium bicarbonate or ammonium carbonate can be used.
This is advantageous for eclairs, cream puffs, and some cookies,
especially where a quick spring is needed before the product spreads in
the oven. The reaction with ammonium bicarbonate is:

NH4HCO; = NH; + H,O + CO,

Here, ammonia (NHj) is produced. This produces a distinctive smell
during baking, which dissipates so is mostly gone from the finished
product. Ammonium bicarbonate or carbonate are rarely used in the home
because they don't store well and lose their action quickly.

Baking powder

Baking powder is a combination of baking soda plus a few other things,
most importantly a dry acid. When the baking powder is mixed in a batter
with the wet ingredients, the dry acid and the baking soda can then react
together and release carbon dioxide.

There are different types of baking powders.

Single-acting baking powders are characterized by the type of acid they
include. Tartaric baking powders contain both cream of tartar (potassium
salt of tartaric acid) and tartaric acid. These create gas quickly when
combined with baking soda in the presence of liquid, so the batter must be
cooked quickly or it will go flat. Phosphate baking powders contain either
calcium phosphate or disodium pyrophosphate. They work a little slower
than the tartaric baking powders, but most of the gas is still created
outside of the oven and therefore can be lost. S.4.S. baking powders have
sodium aluminum sulfate (alum) as the acid. S.A.S. baking powders react
slowly at room temperature and release more of the gas when heated. The



Kémia idegen nyelven 399

phosphate and tartaric baking powders react rapidly at room temperature
to release the leavening gas, which means that the batter has to be cooked
quickly after the liquid ingredients have been added. On the other hand,
the S.A.S. baking powders are better for products that will sit a while
before being cooked. The problem with S.A.S. powders is that they have a
bitter taste. They are used in combination with other leavening agents so
not as much is needed. S.A.S. is often used in D.A. powders.
Double-acting (D.A.) baking powders are the most common type of
baking powder in US supermarkets. The first "action" refers to the release
of gas when the baking soda in the powder reacts with an acidic liquid.
D.A. baking powders contain a dry acid which does not react with the
baking soda in the powder until water is added; at that point the baking
soda dissolves, the acid dissolves, and the two can now mix and the
reaction shown above occurs.

The second "action" refers to the release of gas when the batter is heated
in the oven or on a griddle. This relies on the presence of the slower acting
acid, S.A.S. which only combines with soda when the temperature
increases.

When you read the container of powder, cornstarch is listed as the major
ingredient. The cornstarch has three purposes: 1) it helps keep the product
dry and free-flowing, 2) it helps keep the bicarbonate and acid dry (and
therefore separate) so they don't react during storage, and 3) it helps bulk
up the powder for easier measuring and standardization.

Source:

http://users.recn.com/sue.interport/food/bakgsoda.html



400 Versenyhirado

VERSENYHIRADO

Hevesy Gyorgy orszagos altalanos iskolai kémiaverseny,
donto, Eger, 2005. majus 23.

7. osztaly feldatlap

1. feladat

A kémiaban ma hasznalatos jelrendszert Berzelius vezette be. Milyen
elemek vegyjelét allithatod 0ssze Berzelius nevének betiiibol?

A név betliibdl sziikség szerint kis- €és nagybetiiket csinalhatsz, a vegyjel-
nek megfelelden. A betiik 6nalldak, tetszés szerinti sorrendbe rakhatok. A
sok lehetséges vegyjelbdl (€s elemnévbdl) legfeljebb tizet irj fel!

Vegyjel: Az elem neve:

10,
Osszesen: 10 pont
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2. feladat
Anyagcsoportok tulajdonsagait vizsgaljuk.
Hasonlitsd 0ssze a vegyiiletet €s a keveréket!

a) Melyik anyagcsoportba tartozik mindkett6?

b) Osszetétel szempontjabdl mi a kiilonbség kozottiik?
Hasonlitsd 0ssze az elemet és a vegyiiletet!

c¢)Melyik anyagcsoportba tartozik mindkettd?

d) Osszetétel szempontjabol mi a kiilonbség kozottiik?
Hasonlitsd 0ssze a keveréket és az oldatot!

e)Melyik anyagcsoportba tartozik mindkettd?

/) Osszetétel szempontjabol mi a kiilonbség kozottiik?
9 pont

3. feladat
Hasonlitsd 0ssze az aldbbi kémiai részecskéket (anyagokat)!
A megfeleld relacigjellel (<, >, =, =: kozelitdleg egyenld) valaszolj!

a) aprotontdbmege = ... az elektron tomege

b) a proton toltésének nagysaga........ az elektron toltésének nagysaga

c¢) azatomtomege = ......... az atommag tomege

d) az ammoniamolekula tomege.......... az oxigénmolekula tomege

e) 1 g szénben 1évo atomok .......... 1 g oxigénben 1évé molekulak

szama szama

f) 1 gvizben lévé molekuldk ......... 0,1 g szén-dioxidban 1¢évo
szama molekuldk szama

g) anatriumatom mérete ... a natriumion mérete

h) akaliumion toltése ... a kalctumion toltése

i) aHOH kotésszog a viz- ... az OCO kotésszog a CO, moleku

molekuldban laban

j) akonyhas6 30 °C-on telitett .......... annak az oldatnak a toménysége,

oldatanak toménysége amelyet ugy készitiink, hogy a 30

°C-on telitett konyhasooldatba
még szorunk konyhasot
10 pont

4. feladat

Az alabbi abran a dominok ket felén kémiai részecskék kemiai jelét tiin-
tettlink fel. Valamilyen logikai 0sszefliggés van az egy domino két felén
1év0 részecskék kozott, €s valamilyen mdsik logikai kapcsolat van az
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egymas kozelében 1€vé dominorészeken 1évo részecskék kozott (utobbia-
kat kettds nyillal jeloltiik)!

CH, | NH; Mg** | Ca** Ar | HF
) )
H,0 -
Ne Br
! )
Na" | Li He | Xe Ba** | Sr**

a) Mi az azonos az egy dominon lévo két részecskében?

b) Mi az azonos az egymas kozelében 1€vdé dominofeleken levo részecs-
kékben?

c) Toltsd ki az el6zdvel azonos logika szerint a kovetkez6 dominosort!
(Kétszer ugyanaz a részecske nem irhato fel, de a ,,p¢ldakor”-bol sze-
repelhetnek itt is részecskek.)

d)

0" | & Cr''| o | e |[Kr| o | ... K"

11 pont

S. feladat

Egy vulkani eredetli forrasbol szarmaz6 patak magaval vitte a kivalt kén
egy reészét. A patak vize nagy mennyis€gll oldott keserlisot tartalmaz. A
forrastol tavolabbi, homokos parti szakaszon a patak vize lelassult és a
patakmeder mellett keletkezett kis tocsakbol a viz elparolgott. Ezekbdl a
beszaradt tocsakbol vettiink mintat, amely gyakorlatilag hdrom anyagot
tartalmazott: kvarcport (azaz homokot), kénport €s keserlisot (magnézium-
szulfatot). A laboratériumban harom olddszert talaltunk: desztillalt vizet,
metil-alkoholt és egy rothadt retek szagli folyadékot, szénkéneget (szén-
diszulfidot).

Utananéztiink a harom olddszer néhany fontosabb adatainak:
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Viz Metil-alkohol | Szénkéneg
Képlete Hzo CH3OH CSz
Veszeélyességi jelek
Szine, szaga szintelen szintelen,
szintelen, ) ’ rothadt retekre
jellegzetes, . .
szagtalan . , .| emlékeztetd
¢deskés szagu ,
szagu
Olvadaspont 0°C —98 °C —112 °C
Forraspont 100 °C 65 °C 46 °C
Stirlisege 1 g/em’ 0,8 g/cm’ 1,3 g/lem’
Oldhatosag vizben (100 minden 03 g

g vizben, 20 °C-on)

Oldhatosag alkoholban

minden
aranyban

aranyban

A kvarchomok oldhato-
saga benne (100 g-jaban,
20 °C-on)

minden
aranyban

A kén oldhatosaga ben-
ne
(100 g-jaban, 20 °C-on)

A keserliso oldhatosaga
benne
(100 g-jaban, 20 °C-on)

71 g

A fenti adatok ismeretében tervezd meg, hogyan valasszuk sz¢t a porkeverékiinket!

A sziikséges eszkozoket 1s sorold fel!

1. Iépés: Sziikséges eszk6zok:
Melyik anyagot kapjuk meg tisztan?

2. 1épés:
Sziikséges eszkozok:

Melyik anyagot kapjuk meg tisztan?

3. lépés:
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Sziikséges eszk6zok:
Melyik anyagot kapjuk meg tisztan?
10 pont

6. feladat

Egy ismeretlen vegyiilet 0 °C-on telitett oldatabol 77 grammnyit 20 °C-ra

melegitiink. Ekkor meég 6 g-ot oldhatunk fel a vegyiiletbdl az oldatunkban.

Ezutan 50 °C-ra melegitve az oldatot Gjabb 7 g-ot oldhatunk fel beldle. A

keletkezett oldatot ezutan tovabb melegitjiik, €s az 0sszes vizet elparolog-

tatjuk: a poharban 40 g vizmentes, szildrd anyag marad vissza.

a) Szamitsd ki az ismeretlen vegyiilet oldhatdsdgat a harom homérsékle-
ten 100 g vizre vonatkoztatva! (Ne csak a végeredményt ird le!)

A vegyllet olkdhatosaga

0 °C-on: 20 °C-on: 50 °C-on: .

A kovetkezo abra hdrom kiilonbozo vegyiilet oldhatésaganak homérsék-

letfiiggését abrazolja. (Az oldhatosag itt is 100 g vizben oldhato vegyiilet

tomegében van megadva!)

100
90 A
80 A

70
60 / ——A
50 ] & B
40/'/. ——C
30 -

20
10

oldhatésag (y g vegyiilet/ 100 g viz)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

homérséklet (°C)

Melyik gorbe jelolheti a mi vegyiiletiink oldhatosaganak homérsékletval-

tozasat? ...............

b) Hogyan készitsiink ebbol a vegyiiletbol és desztillalt vizbol 100 g 80
°C-on telitett oldatot?

12 pont
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7. feladat

Tekintsiik az alabbi — kisbetlikkel jelolt — kémiai reakciokat!

a) viz képzddese elemeibol

b) magnézium €gese

c) nitrogén- ¢s oxigéngaz egyesiilése nitrogén-monoxidda

d) natrium és klorgaz reakcigja

e) hidrogén-klorid-gaz képzodése elemeibol

/) kén égése

g) ammonia e€gése, amelynek soran nitrogéngaz és vizgdz képzdodik

Masrészt tekintsiik a kovetkezo reakciokat! (A, B, C, D az egy-egy reak-

cidhoz tartozo részecskeket jeloli, a kiilonbozo reakciokban més-mas ré-

szecsket jelolhet.)

L. 8 - 10* atom (A) (vagy 1 - 10~ molekula) és 8 - 10 molekula (B)
reagal és 8 - 10* molekula (C) keletkezik.

II.  3-10” molekula (A) és 6 - 10~ molekula (B) reagél és 6 - 10” mo-
lekula (C) keletkezik.

III. 1,5 10 molekula (A) és 1,5 - 10 molekula (B) reagal és 3 - 10>
molekula (C) keletkezik.

IV. 1,5 10* molekula (A) és 2 - 10> molekula (B) reagal és 1 - 10
molekula (C), illetve 3 - 10> molekula (D) keletkezik.

V. 310" molekula (A) és 6 - 10* atom (B) reagal és 6 - 10 anion
(C), illetve 6 - 10> kation (D) keletkezik.

VL. 1,5 10~ molekula(A) és 1,5 - 10> atom (B) reagal és 3 - 10> anion
(C), illetve 1,5 - 10* kation (D) keletkezik.

Allapitsd meg, hogy a kisbetiikkel és a rémai szamokkal jelolt folyamatok

koziil melyek tartoznak ossze! Huzd ossze az egymashoz tartozo reakcio-

kat!

(Figyelem! Lehet, hogy nem minden rodmai szamhoz tartozik folyamat,

illetve egy romai szamu reakcionak tobb kisbetlis folyamat is megfelel-

het!)

L. ° ° a)
II. ° ° b)
1. ° ° c)
IV. ° ° d)
V. ° ° e)
VI ° ° /)

o g

Az a)—g) folyamatok — egy kivétellel — mind azonos reakciotipusba sorolhatok.
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Mi a neve ennek a reakciotipusnak?

Melyik reakcio a kivétel?

Mely eset(ek)ben keépzdodik épp 1 mol vegyiilet?
18 pont

8. feladat

Egy nyomasallo zart tartaly hidrogéngazt €s oxigéngazt tartalmaz ismeret-
len aranyban. A gazkeveréket elektromos szikraval berobbantjuk. A rend-
szer lehllése (a viz lecsapodasa) utan a tartaly gazterében a molekulak
szdma a negyedére csokkent. (A molekuldk szamanak a valtozasat a nyo-
mas valtozasa alapjan allapitottuk meg.)

Ird fel a végbement reakcié egyenletét!

Szamitdssal hatarozd meg a tartdalyban kezdetben lévo gazelegy lehetséges
osszetételeit!

8 pont

9. feladat
Egy fémrdl a kovetkezdket tudjuk:
1) ha klorgéazzal reagaltatjuk, akkor a keletkezd vegyliletben ugyan-
annyi fémion van, mint amennyi kloridion,
2) ha tiszta oxigéngazban elégetjiik, akkor a keletkezd fém-oxid tome-
ge 2,14-szerese a kiindulasi fém tomegének,
3) ha tiszta nitrogéngazban hevitjiik a fém 1,00 g-jat, akkor 1,67 g ve-
gyiilet kepzddik, ha pedig ezt a vegylletet vizbe szorjuk, akkor
0,81 g tomegli gaz tavozik az oldatbol.
a) Mit allapithatunk meg a fem ionjarol az 1) informacio alapjan?
b) Ird fel az 1), illetve a 2) reakcié egyenletét (a fém vegyjele helyett
haszndlj X-et)!
c) Szamitassal hatarozd meg, melyik féemrol van szo!
d) Szamitdssal hatarozd meg, mi a nitrogénnel alkotott vegyiilet képlete!
12 pont
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Javitokulcs a 7. osztalyosok feladatlapjahoz
1. feladat
b,e, 1,2,¢e,1,1,u, s betiikbdl kirakhato vegyjelek példaul:

Vegyjel Az elem neve: Vegyjel Az elem
(0,5-0,5 (1-1 pont) (0,5-0,5 neve:
pont): pont): (1-1 pont)
B bor Lr laurencium
Be berillium Lu lutécium
Bi1 bizmut Re rénium

Br brom S kén

Er erbium Sb antimon
Es einsteinium Se szelén

Eu europium Sr stroncium
I jod U uran

Ir iridium /Zr cirkonium
Li litium

10 ;6 vegyjel: (5)
10 helyes név: ®))
Osszesen: 10 pont

2. feladat

a) Mindkettd Osszetett anyag. (1)

b) A vegyiilet Osszetétele allando, a kevereke tetszOleges (valtozhat).(2)
c¢) Mindkettd kémiailag tiszta anyag. (Mindkettd képlettel, vegyjellel je-

51hetd.) (D)

d) Az elem azonos (protonszamu) atomokbol épiil fel, a vegyiilet kiilon-
b6z6 atomokbol. (2)

e) Mindketto Osszetett anyag. (1)

f) A keverék Osszetétele tetszéleges, az oldaté csak korlatok kozott valtoz-
hat (az oldat mindig homogén) (2)

Osszesen: 9 pont

3. feladat

a)> b)= ¢ =vagy= d)< ¢e> f)> g> hH< )< j)=
Osszesen: 10 pont
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4. feladat

a) Azonos a részecske toltése. (2)
b) Azonos a részecske elektronszadma. (2)
c) Azelsé pl. S* (vagy Se” stb.) (D)
A masodik a Mg (2)
A harmadik pl. Ti (vagy, Mn’", CO,). (2)
A negyedik pl. Rb" (vagy Br). (2)
Osszesen: 11 pont

S. feladat

1. Iépés

A minta oldasa vizben, sziirés, a szlirletbdl a viz elparologtatasa (bepar-
1as). (1)

Eszkozok: f6z6pohar az olddshoz, (keverdpalca)
f6zOpohar (kristalyositocsésze) a sziiréshez, tolcsér, szurdpapir,
vizfiirdo a bepdrlashoz

A harom mivelethez az eszk0zok értelemszerli felsorolasa. 3)

A tiszta anyag: keseriiso. (1)

2. 1épés

A vizben oldhatatlan anyag oldasa szénkénegben, sziirés, beparlas (1)

Eszkozok: 1d. el6z6 miivelet. (1)

A tiszta anyag: kén. (1)

Az 1. és a 2. lepés egymassal felcserelhetd.

3. 1épés

A szénkéneges kvarchomok megtisztitisa a szénkéneg elparologtatasaval
(D)

Eszk6zokre nincs sziikség.
é tiszta anyag: a kvarchomok.. (D)
Osszesen: 10 pont

6. feladat
a) 40g—6g—7g=27 gvegyiilet volt a 0 °C-on telitett oldatban. (2)
77 g —27 g =150 g viz volt a 0 °C-on telitett oldatban. (1)

0 °C-on: 50 g vizben 27 g s0, igy az oldhatdsag: 54 g / 100 g viz. (2)
20 °C-on: 50 g vizben (27+6) g, igy az oldhatosag: 66 g/100 g viz(1)
50 °C-on: 50 g vizben 40 g so, igy az oldhatosag: 80 g/100 g viz(1)
b) Az C gorbe. (2)
c) A grafikon alapjan: 100 g vizben 95 g s6 oldodik. (1)
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Az oldat: (95 g/ 105 g)- 100% = 48,7%-o0s, (1)
vagyis 48,7 g vegyiiletet 51,3 g (51,3 cm’) vizben kell oldani. (1)
Osszesen: 12 pont

7. feladat
L. 3/0 a)
I1. 4 b) Kapcsolatok
I1I. ° c) [-7) II-a) IlI-c¢), e)
IV. e d) IV—-g) V-5),d)
V. e)
VI. e ) /)
° g) 7 kapcsolat, 2-2 pont (14)
A reakcidtipus neve: egyesiilés (vagy exoterm) (D)
Kivétel: g) (vagy a masik esetbenc) ) (1)
1 mol vegytilet képzddik: II (a) és V (b, d) (2)
Osszesen: 18 pont
8. feladat
Reakcioegyenlet:
2H, + O, =2 H,0 (1)
A megmarado6 gaz vagy hidrogén, vagy oxigén. (1)

Ha oxigén volt feleslegben:

a megmaradd 4 rész oxigen,

a reakcidba Iépett % részbol 72 rész hidrogén, V4 rész oxigén,  (2)
vagyis a tartalyban a H,- €s az O,- molekuldk szamaranya (molaranya)
kezdetben 50-50%. (vagy 1 : 1 arany) (1)
Ha hidrogén volt feleslegben.:

a megmaradd " rész hidrogén,

a reakcioba lépett %4 részbol 72 rész hidrogén, 74 rész oxigén,  (2)
vagyis a tartalyban a H,- €s az O,- molekuldk szamaranya (mdlaranya)
kezdetben 75-25% (vagy 3 : 1 ardny) (1)
Osszesen: 8 pont

9. feladat
a) A fém ionjai egyszeres pozitiv toltésiiek. (1)
b) 2X+Cl,=2XCl (2)



410 Versenyhirado

4X+0,=2X,0 (2)
c) Ha X molaris tomege x, akkor: (2x + 16)/ 2x = 2,14

ebbdl x =7,

tehat a litiumrol van szo (Li1).

(Az alkalifém jelleg feltételezése és probalgatas is elfogadhatd.) (4)
Alternativ megoldas:

Ha 2,14-szeres a fém-oxid tomege, akkor 1,14-szeres az oxigén.
lmolO16g,igya2mol X:16g:1,14=14 g,

1 mol X tomege 7 g, vagyis a Li.

d) 0,67 gnitrogén jut 1,00 g litiumra.

Akkor 14 g (1 mol) nitrogénre: (14/0,67) - 1,00 g = 20,9 g litium jut,
ami kb. 3 mol, vagyis a képlet: LizN. 3)
(Itt a keéplet feltételezése €s annak szamitassal torténd bizonyitasa is ma-
ximalis pontszamot ér.)

Osszesen: 12 pont

8. osztaly feladatlap

1. feladat

A nemfémes elemek oxidjai kozil valassz két-két példat a megadott
szempontok szerint!

A vegyiiletek képletével valaszol;!

a) Szilard halmazallapotu:

b) Vizben nem oldodik:

c¢) Redukal6 hatasu:

d) Mivel indokolod a redukal6 hatast?

e) Irj fel egy-egy egyenletet, amely a redukald hatasat igazolja!

9 pont

2. feladat

Az 0Osszetett 1onok koziil valassz két-két peéldat a megadott szempontok
szerint!

Az ionok képletével valaszol;!

a) Kétszeresen negativ toltésul.

b) Egyszeresen pozitiv toltésii.

¢) Harom oxigénatomot tartalmaz.
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d) Négy oxigénatomot tartalmaz.
e) Egyszeresen negativ toltésil.
10 pont

3. feladat

Az alabbi abran a dominok ket felén kémiai részecskék kemiai jelét tiin-
tettlink fel. Valamilyen logikai 0sszefliggés van az egy domino két felén
1évo részecskék kozott, €s valamilyen mdsik logikai kapcsolat van az
egymas kozelében 1€vdé dominorészeken 1évo részecskék kozott (utobbia-
kat kettos nyillal jeloltiik)!

CH, |[NH{y| & |H;0"| H,O| « | Ar | CI
J J
He OH™
H, NH;
J J
SiH;, | K* | & | Na" |Mg*| « | Ca* | HCl

a) Mi az azonos az egy dominon levo két részecskeben?

b) Mi az azonos az egymas kozelében 1évé dominofeleken levd részecs-
kékben?

c) Toltsd ki az el6zdvel azonos logika szerint a kovetkezd dominosort!
(Kétszer ugyanaz a részecske nem irhato fel, de a ,,példakor”-bol sze-
repelhetnek itt is részecskek.)

F Kr H;0" HCI

<>

8 pont

4. feladat

Az elemi foszfor eloallitasa

Szaz évvel felfedezése utan a foszfor egyetlen forrasa még mindig a vize-
let volt. A foszfor jelenlegi eldallitasi modjat, a foszfatasvanyok homok-
kal és koksszal torténd hevitéseét Aubertin és Boblique javasoltik 1867-
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ben, az eljarast Readman tokéletesitette, aki bevezette az elektromos ke-
mence hasznalatat.
A folyamat értelmezésére az egyik lehetséges magyarazat, hogy a kalci-
um-foszfat reakcioba lép az olvadt szilicium-dioxiddal, ennek soran kalci-
um-szilikat (CaSiO;) és foszfor(V)-oxid (difoszfor-pentaoxid) keletkezik.
A foszfor oxidjat az elemi szén szén-monoxid képzddese kozben redukal-
ja.
Ma egy jellegzetes, modern (12 m atmérdjli) foszforkemencében 6ranként
4,0 tonna foszfort allitanak eld. Ennek teljesitménysziikséglete 60-70
MW. 1,0 tonna fehérfoszfor eldallitisahoz atlagosan a kovetkezd mennyi-
ségll nyersanyagra van sziikség: 8,0 tonna foszfatasvany, 2,0 tonna ho-
mok, 1,5 tonna koksz ¢s 0,4 tonna elektrédszén (a pontos érték a nyers-
anyag tisztasagatol fliigg).
Olvasd el figyelmesen a fenti szoveget, majd valaszolj a kérdésekre a szo-
veg és kémiatuddsod alapjan!
1. [Ird fel a foszfor elédllitdsanak reakcidegyenleteit!
2. A modern, foszforkemencében torténd Orankénti fehérfoszfor-
eldallitashoz
a) mekkora tomegii foszfatasvanyra van sziikség a szoveg szerint,
b) a felirt reakcioegyenlet alapjan mekkora tomegii tiszta kalcium-
foszfatbol kell kiindulni?
10 pont

S. feladat

Héarom oldatunk (A, B, C) és keétfeéle indikatorunk (fenolftalein és

metilnarancs) van. Tudjuk, hogy a harom oldat koziil egy sosav, egy kén-

savoldat, egy pedig natrium-hidroxid-oldat, valamint azt, hogy mindegyik
oldat azonos térfogata azonos anyagmennyiségli oldott anyagot tartalmaz.

Az A- ¢és a C-oldatba metilnarancsot cseppentve piros szinii oldatot kap-

tunk.

(A metilnarancs indikator szine kiillonb6zd kémhatasu oldatokban: erésen

savas oldatban piros, semleges ¢€s lugos kemhatasu oldatokban sarga.)

a) Ha tudjuk, hogy a lugoldat 1 dm’-ét 1 g NaOH-bol készitettiik, akkor
hany cm’
36,5 tomegszazalékos, 1,18 g/em’ siiriségli tomény s6savbol késziilt
sosav 1 dm’-e?

A B-oldatba fenolftelein indikatort cseppentiink.

b) Milyen szinii lesz etté] a B-oldat! ird le részletesen, hogyan gondolkodtal!



Versenyhirado 413

Ezutdn 6sszeontottiink 100 em® A-oldatot és 200 cm’ B-oldatot. A keletke-
z0 oldat sarga szinii lett.
c) Melyik vegyiiletet tartalmazza az A-, a B- ¢s a C-oldat? Ird le a gon-

dolatmenetedet!
d) Milyen szin{i lehet az az oldatkeverék, amelyet 100 cm® A-, 400 cm’
B- és 100 cm’

C-oldat 0sszekeverésével készitettiink? Indokold a valaszodat!
16 pont

6. feladat

Egy nyomasallo zart tartaly hidrogéngazt €s oxigéngazt tartalmaz ismeret-
len aranyban. A gazkeveréket elektromos szikraval berobbantjuk. A rend-
szer lehllése (a viz lecsapodasa) utan a tartaly gazterében a molekulak
szdma a negyedére csokkent. (A molekuldk szamanak a valtozasat a nyo-
mas valtozasa alapjan allapitottuk meg.)

Ird fel a végbement reakcié egyenletét!

Szamitdssal hatarozd meg a tartdalyban kezdetben lévo gazelegy lehetséges
osszetételeit!

8 pont

7. feladat

7 gramm foszfort elégetiink, €s a keletkez6 fehér port 200 g vizben felold-

juk.

Mivel az égetés soran a fehér por egy része ,, elfiistolgott”, szeretnénk
megtudni, hogy mekkora volt a veszteség. Ezért az elkészitett oldatot nat-
rium-hidroxiddal k6zombaositjiik.

A ko6zOmbositéshez 0,3 mol natrium-hidroxidra volt sziikség.

a) Ird fel a lezajlott reakcick egyenletét! Szamitsd ki, hogy a foszfor hany

szazaleka ment ,, veszendobe”’?

b) Hany tomegszazalékos volt a keletkezett oldat (a kozombosités elott)?
12 pont

8. feladat

Egy mérleg mindkét serpenydjébe 100 cm® =100 cm’ 5,00 témeg%-os,
1,02 g/em’ siiriségli sosavat tartalmazd fozépoharat tettiink, majd ki-
egyensulyoztuk a merleg két serpenydjét. Ezutan az egyik poharba 5,00
gramm tomegl vasreszeléket, a masikba 5,00 gramm tomegii kalciumot
dobtunk és megvartuk, hogy befejezddjek a kémiai atalakulas!
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Szamitassal hatarozd meg, ¢és roviden indokold, merre billen a mérleg

serpenydje!

frd fel a lezajlott reakciok egyenletét is!
(Indoklas nélkiili valaszra nem jar pont!)
14 pont

9. feladat

V em’ térfogata, 20,0 tomegszazalékos sosavban feloldunk 20,0 g mész-
kovet. A sosav siirlisége 1,10 g/cm’. A reakcid teljes végbemenetele (az
Osszes gaz eltdvozasa) utan megallapithatd, hogy az oldat még mindig

tartalmaz 5,00 tomegszazalek hidrogén-kloridot.

Ird fel a lezajlott reakcié egyenletét, és szamitsd ki V értékét!

13 pont

Javitokulcs a 8. osztalyosok feladatlapjahoz

1. feladat

A példak értelemszerlien javitandok.

Cl) SIOQ, P205

b) Si0O,, CO

c) CO, SO,

d) Képes oxidalddni.

e)pl.2CO + O,=2COy; 2S0, + O, = 280;
vagy pl. Fe;0O; + CO=2 Fe + 3 CO,

Osszesen: 9 pont

2. feladat

Példaul:

a) SO, COs>  b)H;0", NH," ¢) CO5>, NO;
8) NO37, OH

Osszesen: 10 pont

3. feladat
a) Azonos szamu elektront tartalmaznak.

b) Azonos a részecske toltese.
¢) Azelsd pl. HF (vagy H,O, O°", CH,, NH; stb.)

(2)
(2)
(2)
(D)
2)

d) SO,~, PO,

(2)
(2)
(1)
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A masodik a CI'. (1)
A harmadik pl. CH4 (vagy H,O, NHj;, HF stb. de az elsdvel nem azonos).
(1)
A negyedik pl. K* (vagy Ca**, PH,"). (1)
Osszesen: 8 pont
4. feladat
1. Ca3(PO4)2 +3 SIOQ =3 Ca8103 + P205
a helyes képletek 1 pont, a helyes rendezés 1 pont (2)
P205+5C:2P+5CO (Vagy:2P205+ 1OC:P4+ IOCO)
a helyes képletek 1 pont, a helyes rendezés 1 pont (2)
2. a) 32 tonna (1)
b) 4 tonna foszfor: n(P) = (4000 kg/31 kg/kmol) = 129 kmol. (1)
— 129 kmol P 129/2 kmol Ca3(PO,),-bol allithato eld. (2)
— M(kalcium-foszfat) = 310 kg/kmol. (1)
— m(kalcium-foszfat) = 129/2 kmol - 310 kg/kmol = 19 995 kg = 20
tonna. (1)

Osszesen: 10 pont

5. feladat

a) 1 gNaOH (M =40 g/mol): 0,025 mol (1)
0,025 mol HCI volt a masik oldatban (1)
m(HCI) = 0,025 mol - 36,5 g/mol =0,9125 g (1)
m(s6sav) =0,9125:0,365=2,5¢ (1)
V(s6sav) =2,5g: 1,10 g/em’ =2,27 em® (2,3 cm’). (/5]
b) Piros (biborvoros). (1)

Indoklas: az A- és C-oldatban piros a metilnarancs, tehat ezek a savas
oldatok, igy

a B-oldat a ligoldat, amelyben a fenolftalein piros. (1)

c) A:H,SO,, C:HCI

B: NaOH

Indoklas (itt mar csak a két savat kell indokolni)

A sarga oldat semleges kémhatasra utal.

(Lugos kémhatés esetén a sarga szin keveredne a fenolftalein piros sziné-
vel.) (1)

A HCI 1 : 1 aranyban, a H,SO4 1 : 2 aranyban reagal a NaOH-dal (vagy
egyenletek). (2)
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Ha azonos anyagmennyiségii oldott anyag van a harom oldat azonos tér-
fogataiban, akkor a kozOmbdsitéshez sziikséges oldatok térfogataranya a
reakcid anyagmennyiség-ardnyara utal, vagyis a 100 cm’ : 200 cm’-es
arany miatt az A-oldat a kénsavoldat. (2)

d) Sargasvoros szint lesz az oldat.

(Vagy: a metilnarancs sarga ¢€s a fenolftalein voros szine keveredik.) (1)
100 cm® A-oldatot 200 cm®, 100 cm® C-oldatot viszont 100 cm® B oldat
semlegesit, igy éppen 300 cm’ B-oldat kell a semlegesitéshez,

ezért 100 cm’ felesleg van a B-oldatbol, vagyis az oldat ligos kémhatast
lesz. (3)
Osszesen: 16 pont

6. feladat

Reakcioegyenlet: 2 H, + O, =2 H,0 (1)
A megmarado6 gaz vagy hidrogén, vagy oxigen. (1)
Ha oxigén volt feleslegben: a megmaradd Y4 1ész oxigén,

a reakcioba lépett %4 részbol 72 rész hidrogén, 74 rész oxigén,  (2)
vagyis a tartalyban a H,- €és az O,- molekuldk szamaranya (molaranya)
kezdetben 50-50%. (vagy 1 : 1 arany) (1)
Ha hidrogén volt feleslegben: a megmaradd Y4 rész hidrogén,

a reakcioba lépett %4 részbol 72 rész hidrogén, 74 rész oxigén,  (2)
vagyis a tartalyban a H,- és az O,- molekuldk szamaranya (mdlaranya)
kezdetben 75-25% (vagy 3 : 1 arany) (1)
Osszesen: 8 pont

7. feladat
a) Molaris tomegek:
M(P,05) = 142 g/mol, M(H;PO,) =98 g/mol M(NaOH) =40 g/mol (1)

Reakcioegyenletek:
2P+2,50,=P,05 P,0s+3H,0=2H,;PO, H;PO,+ 3 NaOH = Na;PO, + 3 H,0(3)
0,1 mol « 0,05 mol 0,05mol « 0,1 mol 0,1 mol — 0,3 mol (D)
3,1g 7,1g 9,8 ¢g (1)
7 g foszfor helyett 3,1 g foszforbol keletkezd P,Os keriilt az oldatba,
a veszteség (7-3,1)/7= 0,557 — 55,7%. (2)
b) 200 g vizben feloldottunk 7,1 g P,Os-ot, keletkezett 9,8 g H;PO,. (2)
Az oldat 6sszetétele: (9,8/207,1) 100%= 4,73% (2)

Osszesen: 12 pont
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8. feladat

100 cm’ s6sav tomege 102 gramm. Ebben 102 - 0,05 = 5,1 gramm HCI
van. Ennek anyagmennyisége: 5,1 g : 36,5 g/mol = 0,14 mol.  (3)

A reakciok:

FC+2HC1:FCC12+H2 (1)
Ca+ 2 HCl = CaCl, + H, (D)
0,14 mol HCI elvileg 0,07 mol vassal, illetve 0,07 mol kalciummal rea-
galhat. (1)

5,00 gramm vas: 5/56 mol = 0,089 mol (5,00/55,8 = 0,0896 mol)(1)
A vas van feleslegben, tehat 0,07 mol vas fejleszt 0,07 mol H,-t. (2)

5,00 gramm kalcium: 5/40 mol = 0,125 mol. (1)
Ez még a vasndl is tobb, de a kalcium a vizzel is reagal:

Ca+2 HQO = Ca(OH)2 + H2 (1)
Ezért a kalcium 6sszesen 0,125 mol H,-t fejleszt. (2)
A kalciumot tartalmazé f6z6poharbol tobb hidrogén tavozik,

ezért a vasas oldal siillyed le. (1)

(Elvileg teljesen hibas indoklas — a vas nagyobb siirliseégére vagy nagyobb
molaris tomegére

valo hivatkozas — esetén a vasas oldal lesiillyedésének magaddsara sem jar
a pont.)

Osszesen: 14 pont

9. feladat
CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,O + CO, (2)
100 g/mol 36,5 g/mol 44 g/mol (1)

20,0 g mészk6 anyagmennyisége: 0,200 mol
0,200 mol CaCO; —» 0,400 mol HC1 — 0,200 mol CO,

m(HCl1) = 0,400 mol - 36,5 g/mol = 14,6 g (1)
m(CO,) = 0,200 mol - 44 g/mol = 8,80 g (1)
V cm’® sosav tomege: 1,17 g sdsav ebben van 0,227 g HCI (2)
A maradek hidrogén-klorid tomege : (0,22V —14,6) g (1)

A maradék oldat tomege: (1,1V+20-88)g=(1,1V+11,2) g (2)
Az oldat 5,00 tomegszazalékos:

(0,22V-14,6)/(1,1V +11,2) = 0,05 (1)
Ebbol: V=919 (2)
Osszesen: 13 pont
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A donto résztvevoi

7. osztaly

Balint Sara

Tabén Al, Szeged

S6s Maria

Benda Zsuzsanna

Jedlik Anyos Gimn., Budapest

Elekné Betz Beatrix

Benedek Zsolt Lazér Vilmos AL, Budapest Sztics Teréz

Bosits Elek Vorosmarty Mihaly Gimnazium, Erd Tiringerné Bencsik Margit
Deak Tamas Fels6varosi Al, Gyongyos Horvath Laszléné

Dénes Noéra Széna Téri Al., Székesfehérvar Szepesvary Zsoltné

Dinh Van Anh ELTE Radnéti Miklos Gyak. Gimn., Budapest |Albert Viktor

Domonyik Norbert [Tabin AI, Szeged Sés Maria

Fiilop Daniel Herendi Alt. és Zeneisk., Herend Schindler Laszloné
|Ganyecz Adam Kastélydombi Al., Budapest Fenyvesi Maria

Hegedtis Tamas

Foldes F. Gimn, Miskolc

Medve Judit

Horvath Soma

Paragvari Utcai Al, Szombathely

Martonné Ruzsa Valéria

Hursan Dorottya

Taban Al, Szeged

So6s Maria

Janosi Barbara ELTE Radnéti Miklos Gyak. Gimn., Budapest |Albert Viktor

Késmarki Andras |Balassi Balint Gimn., Balassagyarmat Nagy Ferencné

Kiss Dora Judit Deak Téri Evang. Gimn., Budapest Istvanffyné Tomka Marta
Kiss Réka ELTE Radnéti Miklos Gyak. Isk., Budapest Albert Viktor

Komlossy Dora

Kolcsey u. Al, Kérmend

Dr. Pesti Jozsefné

Lorencz Péter

Bolyai Janos Gyak. AI és Gimn. Szombathely

Hegyi Noéra

Miru Gyorgy DE Kossuth L. Gyak. Gimn. Debrecen Kovatsné Malatinszky Marta
Mohacsi Blanka Kossuth L. AL, Hatvan Vojnarovics Jozsefné

Nahaj Judit Mikoviny Samuel AI, Rudolftelep Nahajné Ungvari Judit
Palla Péter Moéra Ferenc Alt. és Miiv Isk., Répcelak Vargyai Gy6z6né

Pazmany Jézsef  |[Radnoti Miklos Al, Balatonfiired Monoczkiné B. Gizella

Puskas Janos Ta-
mas

DE Kossuth L. Gyak. Gimn. Debrecen

Kovatsné Malatinszky Marta

Santa Kata Vaszary Janos AI, TATA Csalainé Cseng6di Judit
Sipos Lehel Székely Miko Kollégium, Sepsiszentgyorgy Ujfalvi Irma
Szedelényi Janos |Alt. Isk. Di6sjend Mocsari Gergely
Szigetvari Aron Fazekas Mihaly Fév. Gyak. Gimn., Budapest  [Albert Attila

Széke Arpad Margittai Alt. Isk. Margitta, Erdély Floroncut Erika

Szics Jozsef

Alat. Isk. Nagyvarsany, Nagyvarsany

Sziics Lajosné

Torok Tamas

2. sz. Alt. Isk. Marosvasérhely

Makkai Marta

Tukacs Daniel

E6tvos Jozsef AT Vasarosnamény

Asztalosné Tajdi Eva

Urban Balazs

Toldy Ferenc Gimnazium, Budapest

Radkné Kiss Erzsébet
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8. osztaly

Aczél Timea

10-es Alt. Isk. Brasso, Erdély

Rékoczi Maria

Bacs6 Andras MECTFK Arvay Jozsef Gyak AI, Sarospatak Fedorné Szab6 Marianna
Batki Julia Korzeti AI, Heves Karpatiné Prokai Gabriella
Boros Eszter Petdfi S. Gimn., Papa Madlné Csuti Aniko
Bogothy Zoltan Sarvari Gardonyi Géza Al, Sarvar Kovacsné Toreki Ildiko

Breitenbach Balazs

Hatos Ferenc A, Vép

Szaboné Tolgyesi Anita

|Csatordai Marta

Forray Maté AI, Szegvar

Bari Tiborné

ICsorvési Gabor

DE Kossuth Gyak. AI, Debrecen

To6th Gyorgyné

|Gyarfas Viktor

Kossuth L. AI, Hatvan

Vojnarovics Jozsefné

Janvari Balint

Budai Nagy Antal Gimn., Budapest

Németh Hajnalka; Bakay)
Kornélia

Kardinal Laszlo

Kazinczy F. AI, Encs

Tarr Tamasné

Keresztari Andras

Hild Jézsef AI, Budapest

Lakner Matyasné

Ko6sz6 Bence Béke Utcai Al, Szeged Melega Janosné

Nagy Daniel Bocskai I. A, Hajdboszormény L. Szabé Maria

[Olasz Balazs Koszta Jozsef Al, Szentes Balogh Terézia

|211;l())zs'1n Szilagyi Arany J. Gimn és AI, Nyiregyhaza Paplog6 Katalin

[Orkényi Rébert Hevesi Sandor Al, Nagykanizsa Varga Gaborné

Pacsai Balint Kazinczy F. AI, Tapolca Sziranyi Zoltanné

Petroczy Doéra Belvarosi AI, Makd Magony Istvanné

Prohle Zsofia Teleki Blanka AI, Budapest ggbilslggéthné Medgyesi I;
Rajsch Gabor Téancsics Mihaly Gimn. Dabas Baranyi Ilona

Safar Zoltan Dancs Lajos Zenei tag. AI, Nagyecsed Bir6 Lajos

Simon Laszlo

Vorosmarty Mihaly Gimn. Erd

Versits Livia

Somogyi Réka Deak Téri Alt. Isk. Sopron Kussinszkyné Takacs I1diko
Stoytcher Mitko Hunyadi Matyas Al, Sajoszentpéter Tapa Ottoné, Szabo Bélané
Szabo6 David Bolyai Janos Alt. Isk. Tatabanya Petroviczné Gal Ibolya

Toth Zsuzsanna

Radnoti M. Gimn., Dunakeszi

Tarjanné Sélyom Ildiko

Veres Birigitta

Széna Téri Al, Székesfehérvar

Héri Tamésné

Voros Tamas

Balassi Bélint AI, Eger

Dr. Nagyné Zsebe Alice

Zsotér Soma

Paragvari U. Al, Szombathely

Martonné Ruzsa Valéria,

Szakos Ibolya
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A verseny végeredménye
7. osztaly

I.

I1.

I11.

IV.

V.
VI

Ganyecz 138

Adam

Szigetvari 132

Aron

Kastélydombi Altalanos Fenyvesi Maria
Iskola, Budapest

Fazekas Mihaly Fov. Gyak. Albert Attila
Isk. Budapest

Deak Tamas 125,5 Fels6varos Alt. Isk., Gyon- Horvath Laszloné

Benda Zsu- 125

Zsanna

gyos
Jedlik Anyos Gimn. Buda- Elekné Betz Beat-
pest X

— Benedek Zsolt 123,5 Lazar Vilmos Alt. Isk., Bu- Sziics Teréz

dapest

Hegedlis Ta- 123,5 Foldes Ferenc Gimn., Mis- Medve Judit

mas

8. osztaly

I.

I1.

I11.

IV.-

VI

Pacsai Balint 139

Téth  Zsu- 136,

zsanna 5
Nagy Daniel 132,
5

Voros Tamas 129
Ko6sz6 Bence 129

Stoytcher 128
Mitkéd

kolc

Kazinczy Ferenc Alt. Sziranyi Zoltanné

Isk.,

Tapolca

Radnoti Miklés Gimn., Tarjanné Sélyom Ildiko
Dunakeszi

Bocskai Istvan Alt. Isk. L. Szabé Maria
Hajduboszormény

Balassi Balint Alt. Isk., Dr. Nagyné Zsebe Alice
Eger

Béke utcai Alt. Isk. Melega Janosné

Szeged

Hunyadi Matyas Alt. Tapa  Otténé, Szabd
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Telefon: 06 30 313 9753.

Dr. Pota Gyorgy
Nyelv, humor, kémia'

A tantargyak kozotti egyiittmiikodés jotekony hatasa kozismert.
Gyakran talalkozunk a rokon targyak, példaul a magyar és a torténelem, a
matematika €s a fizika vagy éppen a kémia és a biologia tananyaganak
egymasra ¢piilésével, kolcsonds felhasznalasaval, példak, motivacids
gondolatok kolcsonzésével. Joval nehezebb megvalodsitani az ilyesmit az
egymastol (latszélag) tavol alld tantargyak esetében. Ezért szeretném e
folyoirat hasabjain is felhivni a figyelmet egy érdekesnek tiind, de feltehe-
téleg még kevéssé kihasznalt lehetdségre, amellyel egyfeldl a matematika,
informatika €s a természettudomanyi targyak, masfelol pedig az angol
nyelv és a magyar irodalom targyak kozott teremthetiink kapcsolatot. Ké-

A cikk révidebb szovegtl, internetes valtozata a Sulinet kémia rovatéban jelent
meg.
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miaval foglalkozvdn, a tovabbiakban természettudomanyi targyként a
kémiat fogom valasztani, kémiai példadkat fogok ismertetni, de néhany
gondolat, otlet — szaktol szinte fliggetleniil — minden kolléganak érdekes
lehet.

Mirdl is van sz6? Egyszertien arrdl, hogy kémiai ismeretekrol, tor-
vényszerliségekrdl verseket iratunk vagy fordittatunk le a tanulokkal.
Természetesen sokan, sokféle okbol irattak mar verset az iskolaban, és ha
J0 a téma, irnak a didkok verset maguktol is — ha mashova nem, hat a ma-
sik hatara, a padra vagy a falra.

A limerick azonban nem akarmilyen vers. Kotott rimképletii €s rit-
musu, tomor €s csattandos mestermill, amelynek i1gazi otthona Anglia
ugyan, de lassan a vilagirodalom elismert miifajanak szadmit. Még
limerick-ir6 versenyeket is szoktak rendezni. Nagyon komolyan venni
azonban — mint majd latjuk — inkabb csak a ,Humorban nem ismerek
tréfat!” ars poetica alapjan lehet.

Milyen ...rick?

A limerick eredetileg az angol (népi) humor specialis megjelenési forma-
ja: aabba rimképletii, rovid, humoros — gyakran abszurd — versike, amely-
nek specialis ritmusa €s jellegzetes tartalmu — a limerick szerepldjét meg-
nevez0 — kezddsora van. A klasszikus ritmus — amely alol persze tobb
kivétel lehet — kovetkezo:

tititatititdtitita
tititatititd titita
titita titita
tititatitita
titita titita titita

A ti ti ta verslab neve anapesztus. Magyarul egyre inkabb elfogadott a
Llimerik” irasmdd és Kosztolanyi nyoman a ,,badar” sz6 is hasznalatos
[1]. A limerick részletesebb elméleti elemzése [1, 2] helyett, ime alljon
itt egy klasszikus limerick:

A rare old bird is the pelican;
His bill holds more than his belican.
He can take in his beak
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Enough food for a week;
I'm darned if I know how the helican!
(Dixon Merrit [3])

Akik maguk kivanjak leforditani a versezetet, azoknak itt egy kis segitség:
belican = belly can, helican = hell he can. Azok szamara, akik nem kivan-
nak most bibelddni a forditassal, a kovetkezo — finomitand6 — forditassal
tudok szolgalni:

GyoOnyorlt madar a pelikan

Tobbet bir csdre, mint begye tan

Az élelem csdrébe’

Elég tobb, mint egy hétre!

Hogy birja? Ezt mondd meg pajtikam!

Ezt a limericket sokan a termés legjavaba soroljak, humora azonban in-
kabb nyelvi jellegli. Ime egy kozvetlenebb humoru gyongyszem:

A vampire, for generations,

Would visit at southern plantations.

When told with regrets,

That he couldn't bring pets,

He replied, "All my bats are relations!"
(Névtelen [4])

Egy hozzavetoleges forditas példaul a kdvetkezo:

Egy vampir generaciok ota

Egy déli iiltetvény vendég-lakoja

Latvan, hogy joszagat

A vamnal kitiltjak

Cselezett: - A denevér rokonom. — vallotta.

E limerickek tartalma szolid és illemtudé. Ugy tiinik azonban, hogy a
klasszikus limerickek tartalmara e két jelz6 nem mindig alkalmazhato. A
helyzetet jol jellemzi az egyik webhelyrdl [5] kolcsonzott megéllapités:
,Don Marquis harom csoportba sorolja a limerickeket: a holgyek jelenlé-
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tében elmondhatok; a holgyek tavollétében, de a tiszteletes Ur jelenlétében
elmondhatok; végil a limerickek.” Az internetr0l — €s persze az angolta-
naroktol — a limerickrdl tobbet is megtudhatunk.

Kémiai limerickek

A kémiat tanul6 €s az azt miiveld britek (€s masok is) olykor még ma is
limerickekben zengik el a targy dicséretét és arnyoldalait. En nagyon
meglepddtem a modern tartalom €s a klasszikus forma eme egyiittesén, de
az internetrdl letoltott kovetkezd példak magukért beszélnek:

There once was a compound, methane,

Who looked on the rest with disdain.

"In the list I am first."

He said with a burst,

As his friend held a match to his brain.
(Kozli: F. D. Williams [6])

A forditas ilyesmi lehet:

Az egyszeri metan vegylilet

A tobbire géggel tekintett.

- Az els6 én vagyok! Tiizz el!

Mondta a metan tizzel,

Mikor baratja gyufaja hozzéaért fejéhez.
(Kozli: F. D. Williams [6])

A metan (CH4) a nyiltlancu, telitett szénhidrogének homolog soraban
(C,Hz,12) betoltott elsd helyére lehetett biiszke. A foldgaz alkotorésze, a
levegdvel €ghetd elegyet képez.

A korroziovédelem — felmérhetetlen gazdasagi jelentOs€ge miatt is — szin-
tén megérdemel egy limericket:

Saving iron from corrosion's a must.
Iron oxide's all over like dust.

But when to iron, zinc's connected
It's cathodically protected,
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Because zinc keeps away all the rust.
(Kozli: F. D. Williams [6])

Ez pedig igy szolhat magyarul:

Korr6zi6? Védd a vasat!

A vas-oxid csak gyenge maszat.
K0&ss cinket a vashoz

Ez lesz a katodos

Védelem, s rozsdatlan marad.

A cink standard potencialja negativabb, mint a vasé. Ha a korr6zi6 soran
féemvasbol, fémcinkbdl és megfeleld elektrolitoldatbol helyi galvanelem
keletkezik, ennek katodja — pozitiv elektrodja — a fémvas, anodja —
azaz negativ elektrodja — pedig a fémcink lesz. Ha a vason olyan folyamat
indul meg, amely elektronokat igényel, akkor ezeket nem a vas ionokka
alakulasa — azaz kémiai oldddasa —, hanem a masik elektrod, a fémcink
ionokka alakuldsa — kémiai oldodasa — biztositja. Ez az aktiv feliiletvéde-
lem elve, amely példaul a cinkkel bevont vas, a horganyzott badog esetén
valosul meg.

Jojjenek most a kornyezetvédelmi vonatkozasok:

A mosquito was heard to complain
That a chemist had poisoned his brain
The cause of his sorrow
Was paradichloro
Diphenyltrichloroethane.

(Dr. D. D. Perrin [7])

Magyaritva pedig ilyesfélén szélhat:

Borongtam moszkitonk panaszan:
Egy vegyiilet hatolt 4t az agyan.
Ez hozott banatot:

Para-dikloro-
Difenil-trikloro-etan.
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Az abran lathaté vegyiilet roviden a
DDT, amelyet 1873-ban allitottak elo,
majd 1939-ben felismerték, hogy
rovarirtdszerként alkalmazhat6. Eleinte
— olcs6 ¢és hatékony lévén — idealis
szernek tlint, amely a fertdzéseket ter-
jesztd rovarok kiirtasdval emberéletek
millidit mentette meg. Késobb felis-
merték, hogy bizonyos ¢ldélényekben
felhalmozodhat, s ezért a vilag szamos
részén kivontdk a forgalombol. Ez a
limerick ma mar nem is olyan vicces.

A kovetkezd limericket egy olyan édesanya irta €s kiildte be egy
limerickeknek szentelt honlapra, akinek a foldjén arzénszennyezeést talal-

tak:

Though most arsenic use has been banned,
This carcinogen tainted my land.
Like a road-raged commuter,

I attacked my computer,

Deleting the Save As command.
(Carol June Hooker [8])

Ez sem uszta meg, atirtam:

Az arzénezést bizony tiltjak,

E rakkeltd mégis itt jart.
Az orszagut réeme
Diihong igy: Vége!

Torlom gépem ,,Save As” parancsat!

Az arzén (As) mérgezd sajatsaga jol ismert. Részletes leirdsa [9] emliti
rakkeltd sajatsagat is. A versezet szarmazasi honlapjan kozlik, hogy a
szerz0 kétgyermekes édesanya, €s az emlitett szennyezés a kornyezetében
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valoban eléfordult. Innen hat a kissé abszurd, fekete humor. Megjegyzen-
do, hogy vannak talajok és természetes vizek, amelyek minden emberi
beavatkozas nelkiil is viszonylag magas arzéntartalmuak.

Utolso példank foként a (kémia)tanarokhoz szol:

Once a chemist I knew, Molly Cule

Taught atomic collisions at school

Bouncing hard colored balls

Off rectangular walls ...

Now she's tripled her pay, playing pool!
(Professor M-G [10])

De irhatta volna igy is, kis lovag:

Egy vegyész, lattam, Molek Ulla
Atomi titk6zést okitva
Szinpompas gomboket

Falat, der¢kszoget

Nylitt; s ma pénze: billiard! Na ja!

Molly Cule = molekula. Ezek szerint mashol is kevés. Marmint a kereset.

Szamos kémiai limerick egyetemi-foiskolai tananyaghoz kapcsolodik.
Ezek kozlésétdl itt eltekintiink, de kiinduldpontul szolgalhatnak a [6, §]
hivatkozasok. Jomagam egyébként egyetemi szakforditdo hallgatokon
probaltam ki a kémiai limerickeket — akkor €s ott ugy tlnt, sikerrel.

A matematikai, fizikai, bioldgiai limerickeket keresdk sikerrel fognak
jarni, ha néhany otletes kulcsszoval rakapcsolddnak az internetre. Beveze-
tésként a [8] hivatkozas folapjat ajanlom, ahonnan kiilonb6z6 tudomanyos
teriiletek érhetdk el.

A fentebbi — inkdbb illusztrativ célokat szolgalo — forditasok kapcsan az
olvasdban bizonydra felmeriil, milyen is lehet egy szabalyos, tehetséges
koltd irta, magyar nyelvii limerick. Nos, kiadéink ma elkényeztetnek ben-
niinket, fiatal, beérkezett st koszorus koltoinktdl egyarant olvashatunk
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limerickeket [1, 11-14]. E versezetek népkoltés jellegét erdsiti az Origod
internetes Ujsag limerick rovata [15].

Alkalmazas

A [12 - 14] munkak cimének stilusaban: Akkor jo a limerick, ha tartalmat
jol ismerick. Azaz, a tanuldnak jol kell ismernie a témat, amirdl limericket
ir, hiszen masként nem tudnd mondanivaléjat roviden, humorosan versbe
stiriteni. Forditdsnal hasonlo a helyzet, hiszen meg kell érteni az idegen
nyelven irt — sokszor egyaltalan nem sz4jbardgos — szakmai csattanot.

Osszefoglald 6rdk szinesebbé tételére szolgalhat a limerick, akar verseny-
szerlien 1s. Hazi feladatnak is elsOrangu, iskolai vetélkedok targya is lehet.

Természettudomanyos hagyomanyu, iranyt iskolakban igy lehet raébresz-
teni bizonyos real érdeklddésti diakokat az irodalom fontossdgara, arra,
hogy — mint olvastam valahol — tudoméany nélkiil nem lehet €lni, mivészet
nélkiil viszont nem érdemes.

Nyelvi, drama, ének hagyomanyu, iranyu iskoldkban igy lehet ravenni
bizonyos human érdeklodésii didkokat arra, hogy megtanuljak a real tar-
gyak anyagat és raébredjenek, hogy az altalanos miiveltségbe a redl tertile-
teknek is bele kell tartozniuk.

Felhasznalt, ajanlott irodalom:

1. Varady Szabolcs: Magyar badar — 300 limerik, Eurépa Konyvki-
ado, Budapest 2002.

2. A kivalo és ingyenes Wikipedia internetes lexikon igényes cikke:
http://en.wikipedia.org/wiki/Limerick (poetry)

3. Limerickek gazdag gylijteménye:
http://www.angelfire.com/poetry/archielims/td/P.html#147574

4. http://www.angelfire.com/poetry/archielims/td/G.html#2756098

http://www.english.emory.edu/classes/Handbook/limerick.html

6. F.D. Williams didkjainak kémiai limerickjei:
http://chemistry. mtu.edu/~fdwillia/

)]
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7. http://www.cs.rice.edu/~ssiyer/minstrels/poems/801.html

8. Angol nyelvii értelmez6 szotar limerick forméaban megirva, kémi-
a1 tartalmu limerickekkel is:
http://www.oedilf.com/db/Lim.php?Topic=480

9. http://en.wikipedia.org/wiki/Arsenic

10. http://www.webcom.com/%7Eerique/limerick/nice599.html

11. Faludy Gyorgy: Faludy tarlata - Limerickek, Gloria, Budapest
2001

12. Magyar Szilard, Nagy Balazs (szerk.): Limerick - Akkor jo a
limerick, ha a koltét megismerick, DFT-Hungaria, Budapest 2004

13. Magyar Szilard (szerk.): Limerick 2, Akkor jo a limerick, ha a ho-
sOket nem feledick, DFT-Hungaria, Budapest 2004.

14. Magyar Szilard, Jagasics Gergd (szerk.): Limerick - Ugy is jo a
limerick, ha kiilfoldrél rimelick, DFT-Hungaria, Budapest 2005.

15. http://forum.origo.hu/topik.jsp?1d=60107 &status=ok

Dr. Radnoti Katalin

A tanitas miivészete, mint ujszeri tanulasszervezési modszer bemuta-
tasa egy kémiai példan keresztiil

Az alabbi iras egy holland-magyar, tobb éves egyiittmiikodés keretén be-
liil megismert Ujszerli tanuldsszerezési mdodszernek a kémia tanitasaban
felhasznalhat6 elemeit mutatja be. Az egyiittmikddésben résztvevok a De
Driestar Keresztény Foiskola (Gouda), a Karoli Reformatus Egyetem Ta-
nitoképzd Fodiskolai Kar (Nagykoros) és az ELTE Tanarképzd Fdiskolai
Kar (Budapest) oktatoi €s vezetOtanarai voltak, egy 2001 — 2005-1g folyo
,Innovacid az altalanos iskolai pedagogusképzésben” cimet viseld kozos
fejlesztési program keretei kozt. A holland kiilligyminisztérium finanszi-
rozasaval zajlé projekt harom {6 témara koncentralddott:
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A reflektiv tanulas alkalmazasa a tanari kompetencidk fejlesztése
soran.

A tantervi koherencia javitasa, témak koré csoportositas (A tani-
tas miivészete).

Az elmélet és gyakorlat kozti kapcsolat fejlesztése a tanarképzés-
ben a Tanarképzo Studio segitségével.

Jelen irasunkban csak a kozoktatas szamara is érdeklodésre szamot

tarto tantervi koherencia javitasanak témakorére koncentralunk.

A tanitds muvészete (Art of Teaching) Martin Wagenschein (1896-
1988) német pedagogus altal kidolgozott mddszer, mely az 1980-as évek-
tol kezdett elterjedni elsdsorban Németorszagban, Svajcban €s Hollandia-
ban. A modszer legfontosabb elemei a kovetkezd pontokban foglalhatok

0ssze:

\/
L X4

A laboratoriumi jelenségek elott a természetben, illetve a gyermek
kozelében fellelhetd jelenségeket kell vizsgalni, természetes ko-
rilmények kozott, mivel minden jelenség visszavezetheto alapve-
té egységekre (genetikus felépités, torténeti, ahogyan az emberek,
a tudosok megismerték az adott dolgot).

Minden tudomanyban megragadhatdk olyan témakordk, jelensé-
gek, melyek az adott tudomany torvényszeritiségeit mintegy fo-
kuszba gyijtik, ¢és ezaltal sok kapcsolodasra adnak lehetoséget
(példabol kiinduldé — exemplarisch — tanulds). Az egyes tudoma-
nyok kozott szamtalan kapcsolodasi pont van, melyek feltardsa és
bemutatasa a didkok szamara a valosag komplex megismerését
segiti eld. Ez hasonlo a projekt esetében is.

A tanulasi folyamat segités¢hez a tanuldk meglévd ismereteibdl,
koncepcioibol kell kiindulni, csak ezekhez kapcsolodhat az 4j tu-
das. Ennek eldsegitésére minden oktatasi egység €s a teljes fo-
lyamat szokratikus jellegli, nyitott kérdések megbeszélése kore
szervezddik. A tanar a kérdésfeltevésekkel a tanulok a témahoz
kapcsoldddo mar meglévd koncepcioit, elképzeleseit kerddjelezi
meg, ¢s ezaltal a résztvevoket 1) struktira megalkotasara készteti.
Sokszor kétségbe vonjak az addigi ismereteket, illetve rAmutatnak
annak felszines voltara. A gyerekek egymassal és a tanarral is be-
sz¢lgetnek a témarol. A tanar szerepe mas, mint a kérdve-kifejtd
modszer esetében. A tanar nyugodtan varakozva, iranyt mutatva,
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mintegy elmélyedésre Osztondzve kiséri a tanuldkat gondolatme-
netiikkben a tovabbhaladashoz sziikséges kérdésekig, melyeket
maguknak a tanuloknak kell megtalalniuk €s kimondaniuk. Ez va-
l6jaban frontalis beszelgetésnek tekintheté modszer, melyhez cél-
szerl, ha a résztvevok ugy helyezkednek el, hogy lassak egymast,
pl. felkorben. A tanulok eloszor a sajat szavaikkal irjak le az ép-
pen targyalni kivant jelenséget, csak utana kovetkezik a szak-
nyelv. Erzelmi oldalrél is megkozelitik a témat. Természetesen a
beszelgetés kozben hibazni is lehet!

*» A valodi tanulési folyamat csak az érdeklddés, a tananyaghoz tor-
tén0 egyéni kapcsolodas révén jon létre. Az erdeklodés felkelte-
sének fontos eszkdze a mddszer dramatikus jellege, mely egyrészt
az egyes egysegek (Lehrstiick) felépitésében, dramatikus épitke-
zésében figyelhetd meg, példaul az oktatasi folyamat kezdetének
fesziiltségteremtd elemeiben, a folyamat soran megjelend késlel-
tetésben, stb. Masrészt az egyes "darabok", oktatasi egységek
dramajatek-elemeket is tartalmazhatnak (pl. aktiv szinhaz, szerep-
jaték).

Nem arrél van sz6 természetesen, hogy csakis ezen a modon kellene ok-
tatni mindent €és egész €vben, de talan lehetséges 4-5 téma ilyen jellegli
feldolgozasa egy tanévben a kiilonb6z0 tantargyakbol, mely feliidiilést
jelenthet, hasonlatosan ahhoz, mint az ,,0azis a sivatagban”. A modszer
kitalaloinak egyik fontos jelmondata, hogy nem szabad a gyerekre hirte-
len razuditani a tudast. (Mint sokszor nalunk.) A4 tapasztalasra, a tapasz-
talatok feldolgozasara, esetleges atélesére, idot kell hagyni!

A fenti modszer szerinti tanitas-tanulds elsésorban a leleményes-
ségre, a kritikai hajlamra nevel és a kornyezd valosag teljességébe valo
integralodast tizi ki célul. A hagyomanyos értelemben vett tanulmanyi
teljesitmény ebben az esetben csak drvendetes ,,melléktermék”. Fenti fej-
tegetéseinkbdl kilenc gyakorlati szabaly vezethetd le:

1. A meglepetest kivalto elsObbsége.
2. A természetben megnyilvanulo jelenségek elsébbsége a
laboratoriumban Iétrehozottakkal szemben.
A kvalitativ elsObbsége a kvantitativval szemben.
4. A jelenségek elsdbbsége az elmeletekkel €s modellekkel
szemben.
5. A felfedezés elsObbsége a feltalalassal szemben.

(OS]
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A kezek elsObbsége a szerszamokkal szemben.

A szaknyelv az anyanyelvbe agyazottan jelenjen meg.
A lassu tanuldk elsObbsége a gyorsakkal szemben.

A lanyok elsobbsége a fiikkal szemben.

0O 0N

A modszernek, a hazdnkban talan jobban ismert, projektmodszerrel valo
kapcsolatat, az azonossagokat ¢s hasonlosagokat, tovabba a kiilonbségeket
Mikonya Gyorgy: A ,tanitds miivészete” cimll konyve alapjan foglaljuk
ossze. A hasonlosagok:

l.

2.

Hasonloan a projektmodszerhez, nem minden téma alkalmas arra,
hogy ezzel a modszerrel tanitsuk.

A tanarok és a tanulok egyiitt tevékenykednek a tanitas — tanulas
folyamatéaban.

Az iskolai ¢élet rendjén, hagyomanyos 1idObeosztasan, a terem ter-
szerkezetén tobbé — kevésbé valtoztatni kell a téma feldolgozasa
alatt.

A megvaldsitashoz sziikséges az iskolavezetés, a tobbi kollega ¢és
a sziilok tdmogatésa is.

A valasztott témat komplexen jarjak koriil, minél tobb oldalanak
bemutatasaval.

A tanuldk eldzetes ismereteinek feltarasa fontos elem, bar valoja-
ban barmilyen 1) témakor feldolgozasakor elmaradhatatlan.

A tanulok érdeklddésének fenntartasa is fontos, de ez is barmilyen
oktatasi folyamat esetében fontos.

Az eredmények, az elkésziilt produktumok bemutatisa fontos
elem, melyeket més is felhasznalhat.

A résztvevok folyamatosan gytijtik a kiegészitd anyagokat, me-
lyek alapjan tovabbfejleszthetd a tanegység. A tapasztalatok alap-
jan folyamatosan korrigalnak.

Vannak azonban kiilonbségek is a projektmddszerhez képest, melyek a
kovetkezdképp foglalhatok ossze:

l.

A tanar egyaltalan nem huzddik hattérbe, és csak sziikség esetén
segit, mint a projekt esetében, hanem kiemelt szerepe van, mint-
egy a tanegység ,,rendezdje”.
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2. A tanulok ontevékenysége korlatozottabb, mint a projekt eseté-
ben.

3. A témavilasztas egyértelmiien a tanar kezében van, a tanulok eb-
be nem szolnak bele.

4. A spontaneitdsnak is joval kisebb a szerepe, mint a projekt eseté-
ben.

A munka befejeztével természetes modon ebben az esetben is megjelenik
az értékelés igénye. Ennek egyik megoldasi modja lehet a reflexiv vissza-
csatolasra €pitd tudatositds. A visszaemlekezés soran a tanar és a gyerekek
ismételten kozosen veégig jarjak a megtett utat, hol tamadtak nehézségek,
hol tévedtek, mi maradt még homalyban €s hogyan jutottak el a kitlizott
c¢lhoz. Az Onvizsgalat soran kritikusan atgondoljak, hogy tényleg eljutot-
tak-e a kitlizott célhoz.

A tanitasmiivészeti darabok tehat nem a projekt egyik tipusat kép-
viselik, mert ebben sokkal nagyobb a tanar direkt iranyito szerepe. Ellen-
ben a magyar kollegadk szdmara vannak konnyebben atveheto elemei, me-
lyek kozelebb allnak a hagyomanyos, frontalis oktatishoz, igy tobben
talan ezen a mdédon tudnak eljutni a kiilonb6z6 kooperativ technikdk gya-
koribb alkalmazasahoz.

Faraday gyertyaja

Az egyik legismertebb példa a ,,Faraday gyertyaja” cimii tanitas-
miuvészeti darab. Faraday 1861-ben magyarazta a bemutatand6 feldolgo-
zashoz hasonlo lépésekkel a gyertya miikodését egy gyerekek szamara
tartott karacsonyi el@adassorozatban'. Ennek néhany érdekes részletét
mutatjuk be.

' Michael Faraday: A gyertya természetrajza cimii hatrészes eldadasanak magyar
valtozata a CHEMONET honlapjan olvashat6
(http://www kfki.hu/~cheminfo/hun/teazo/karacson/gyertya.html) (4 szerkeszto

megjegyzése.)
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A feldolgozas lépései:

Bevezetés:
- Mi van a gyertyaval? Vagy: Mi van az €g6 gyertyaval? Hogyan is
van ez a gyertyaval? (Szokrateszi kérdésfelteveés.)
- Hogyan eml¢keziink a gyertyara?
A gyertyat szines ceruzakkal le kell rajzolni egy papirlapra. (Egyéni mun-
ka.)
- Miért ilyenre emlékeziink? (ElOzetes tudas feltarasa.)
- Meggyutjuk a gyertyakat, majd utana ismét le kell rajzolni a lan-
got.
Ezt kovetden a tanulok megnézik egymas rajzat, majd tanacsokat adnak
egymasnak, hogy a rajz miként lehetne még szebb, a valdsagot jobban
tiikkr6z0. (Egyéni munka.)
- Miért mas az elsd ¢€s a masodik rajz?
- Mi jut esziinkbe a langrol?
Ebben a részben az érzelmi megkozelités is helyet kaphat, mint pl. a kara-
csonyra valo emlékezés, halottak napja stb., mely hazank természettudo-
manyos oktatasabol szinte teljesen kiszorul, mondvan, hogy ilyesmire
nincs 1d6, pedig ez is fontos, az érzelmi inteligencia fejlesztése.

Vizsgalatok, illetve a vizsgalatok elvégzésére serkentd kérdeések:

- Mi ég a gyertya esetében, a kandc vagy a viasz?

- Egy kanocdarab elégetése, majd a viasz ¢ghetdségének vizsgalata.
(Ez lehet csoportos tevékenység.)

- Egb hurkapalcat kozelitiink egy éppen eloltott gyertya felé, mely
ekkor ismét langra kap, ez a langugratos kisérlet. (Csoportos te-
vékenység.)

- Miért gytjthatdé meg a fenti médon a gyertya? (A fiistben éghetd
gazok vannak.)

- Ha varunk, akkor is meggytujthatd még a gyertya? (Nem, eldif-
fundal a fiist.)

- Mitdl fiigg, hogy meggyujthato-e még a gyertya? (Esetleg a tavol-
sag-, ¢s 1dofliggeés vizsgalata csoportokban.)

- Honnan jon a flist? (Ahol mar nem ég, vagy parazslik.)

- Mi a kiilonbség a fiists €s a rendes meggyjtas kozott?

- Hol van a fiist, amikor ég a gyertya? (Ekkor kévetkezik a hazank-
ban is elterjedt, az ¢ghetd gazokat tivegcsovel kivezetd, majd
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meggyujto kisérlet. E16szor csak kivezetjiik és megnézzik a fiis-
tot, majd csak utana gyajtjuk meg. Tanari bemutatas.)

- Hogyan keriil a gaz a langba? Bele tudunk nézni a langba? (Fém-
haloval ,,nézziikk” meg a lang kor-koros szerkezetét, mely kisérlet
szintén 1smert hazankban, és a kémia orakon rendszeresen be is
mutatjak.)

- Mi a kanoc szerepe? (A megolvadt viasz, mint egy kapillariscsobe
felszivddik, majd a langban elparolog, ami elég.)

- Mi adja a gyertyalang szinét? (Ekkor tobb, hazankban is ismert
langfestéses kisérlet tanari bemutatasa kovetkezik, pl. réz, natri-
um, korom stb. Azonositani lehet az €¢g6 korom szinét.)

Lathato, hogy a feldolgozas soran minden lényeges elem elokertil,
ami a gyertya €gésével kapcsolatos, sOt, kiilonbozé iranyokba is el lehet
menni, egeszen a fotoszintezis, az életjelenségek, de a kornyezetszennye-
z¢s, a globalis felmelegedéssel kapcsolatos kérdések taglalasa is eldkertil-
het. Vagyis egy ilyen jellegli feldolgozast lehet csak néhany oOrasra tervez-
ni, de lehet tobb 6ras és tobb tantargyat érintd is. Wagenschein szerint ezt
a példazatot mindenkinek végig kellene ¢€lnie, vagyis érdemes néhany
¢rdekes, kivalasztott részletét végigesinalni a foglalkozasokon.

Erdekes a szokrateszi modszer bemutatasa a fenti példaban. A
magyar oktatds szamara kicsit furcsanak t{ind, igazdbol nem strukturalt,
hanem inkéabb altalanos jellegli, mondhatni kicsit ,,homalyos™ kérdések
szerepelnek, kiilonosen a bevezetdben. De valdjaban nagyon jol illeszked-
nek a megismerés deduktiv utjahoz, miszerint elébb eldzetes tudasunkat
felhasznalva elgondolkozunk a témardl, majd kigondoljuk, hogy azt mi-
ként tudnank empirikusan megvizsgalni. Erdekesség tovabba a feldolgo-
z4s soran az is, hogy a tanarnak valdjaban szdmitania kell bizonyos felme-
rild lehetdségekre, és annak megfeleléen késziilnie, példaul a belsé lang
elvezetéseéhez sziikséges livegesovel stb.. Vagyis a tandrnak azt kell elér-
nie a szokrateszi beszelgetés soran, hogy maguk a gyerekek fogalmazzak
meg a fontosabb kérdéseket. Ha ez nem megy, akkor ,,provokalni” kell a
gyerekeket, hogy probaljanak meg kérdéseket feltenni az adott jelenséggel
kapcsolatban.

Ez azért is érdekes a magyar oktatasban, mivel mi altaldban rog-
ton a kisérlettel kezdiink, majd utana sokszor mi (a tanar) magunk el is
mondjuk, hogy abbdl mire lehet kovetkeztetni. Vagyis a gyerek ily moédon
nem aktiv részese a megismerési folyamatnak, nem gondolkozik, hanem
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csak megtanul. Es legyiink 6szinték, sokszor nem is érti, hogy mit. A gye-
rekek csak ,,bemagoljak™ a kisérleti tapasztalatokat is, mint egy verset
,»esz €s értelem nélkiil”. Sok fizika €s kémia tanar kollega peldaul mind-
Ossze abban latja a tantargy tanitasanak meguyjitasi lehetdségét, hogy még
tobb kisérletet kellene neki bemutatni. De nem abban, hogy a gyerekekkel
egyiitt kellene eljutni pl. egy kérdés megfogalmazasahoz, majd a felmeriilt
kiilonbozo tanuloi elképzelések teszteleséhez sziikséges kisérlet megter-
vezéséhez, majd végrehajtasahoz és elemzésehez, a kovetkeztetések levo-
nasahoz. Erre sajnaljak a “draga” 1dot. Pedig higgy¢k el, megteriil!

A didhéjban bemutatott modszer nagyfoku tanuldi aktivitast ige-
nyel, komplex szemléletet kivan, a holt ismeretet €16 cselekvéssé alakitja,
az €lményszerl, tapasztalason alapul6d ismeretszerzést batoritja. A kogni-
tiv tudds mellett a metakognitiv folyamatokat is tdmogatja, tudatositja. A
tantargyi integracid €s a hétkoznapi kapcsolodasi pontok megkeresése
egyarant jellemzi. Nem kivanja azonban felboritani az alapvetd tanulasi
rendet, hiszen témainak jelent0s része hagyomanyos oraszerkezetben is
eredményesen teljesitheto.

Felhasznalt, ajanlott irodalom:

Berg, H. Ch., Schutze, T. (1995): Lehrkunst und Schulfielfalt.
Luchterhand, Diisseldorf

Falus Ivan (szerk.) (1998): Didaktika. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest.
Mikonya Gyorgy (2003): 4 tanitas miivészete. Oktatas-modszertani kis-
konyvtar. Gondolat Kiad6. Budapest.
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Dr. Kovacsné Dr. Csanyi Csilla

Latogatas Komarnoban, a Selye Janos Magyar
Tannyelvi Gimnaziumban

2005. oktober 22-én a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémiatanari
Szakosztalyanak szervezesében, az Egyesiilet tamogatasaval, 36
kémiatandr latogatdst tett a nagy multd Selye Janos Magyar
Tannyelvi Gimnaziumban. A gimnazium honlapja
www.sjg.komarno.sk vagy www.gymhskn.sk . Az iskolat 1649-ben
a jezsuita rend alapitotta. Az intézmény a rend feloszlatdsa utan —
véglegesen 1812-t01 — kozel masfél szazadon &t a pannonhalmi
Szent Benedek-rend irdnyitasa ald keriilt. A XX. szdzad huszas-
harmincas ¢€veiben, az elsé Csehszlovak Koztarsasag idején
klasszikus gimnaziumként miikodott (latin és gordg nyelvtanitas). A
habort utan 1950-ben nyilt meg ismét. A mai ¢€pliletben 1908
szeptemberetdl tanulnak a didkok. Az U alaku épiilet diszudvaran -
az utcanak is nevet ado — Kiraly Jozsef plispok mellszobra ¢s egy
Nagy Janos szobraszmiivész altal készitett szobor all. Az iskola, az
itt diakoskodo Selye Janos nevét 1995-ben vette fel. Szobrat késébb
a komarnoi seta soran megnéztiik.

A taldlkozas, ismerkedessel kezdddott. Megtisztelte a csoportot
jelenlétével Bastrunak Tibor, Komarno polgarmestere is. A
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bemutatkozasok utan Haban Laszlo kémia-biologia szakos kolléga a
tantargyak helyzetérdl beszélt. Mindkét tantargy az oOraszdmokat
tekintve eldnydsebb helyzetben van a Magyarorszagihoz keépest. A
négy ¢€v alatt Osszesen heti 7 kémia €s 8 biologia Oraja van a
diakoknak. A tankonyvek viszont még mindig nagy problémat
jelentenek szdmukra. Régi, elavult, csehbdl forditott tankonyvekbol
tanitanak. Ezutan Andruskd Imre, az iskola igazgatdja mesélt az
iskola adottsagairol. 650 diakjuk 21 osztalyba jar. Az 50 f0Os
tantestlilet 11 osztalyban 15-éves kortdl tanitja a gyerekeket, a
tovabbi 10 osztaly 8 osztalyos gimnazium. Nemcsak a kornyezo,
hanem a tavolabbi vide€kek jarasainak legjobb képességl didkjai is
jelentkeznek az iskolaba. Matematika, fizika, idegen nyelv,
informatika szakiranyt osztalyaik vannak, de j6 felkészitést kapnak
az erettségire késziilOk magyar-, szlovdk-, angol-, német-, spanyol-,
latin  nyelvbdl, tarsadalmi  ismeretekbdl,  torténelembdl,
pszichologiabol, biologiabol, kémiabol és geografiabdl is. Didkjaik
szamos versenyen szerepelnek eredményesen, eljutnak az Irinyi
Verseny dontdjébe is. Az iskola hirneveét a névadon tul szdmos régi
diak is fémjelzi. Néhany koziilikk: Czuczor Gergely kolto, Révay
Mikloés nyelvész, Pray Gyorgy tudos, Konkoly-Thege Miklos
csillagasz, Feszty Arpad festdmiivész. Az iskolanak testvériskolai
kapcsolata van a budapesti Szent Istvan Gimnaziummal és a
székelyudvarhelyi Tamasi Aron Gimnaziummal.

A beszamolok utan beszelgetés €s az iskola bejarasa kovetkezett.
Csodalattal néztik a kémia laboratérium mult szdzad eleji
berendezését, eszkozeit. Bar az iskola renovalasa mar évek oOta
folyik és ennek koszonhetden szép 1) konyvtarral, informatika
teremmel gazdagodtak, a diszterem sajnos beazik, ¢és a konyv- és
eszkozallomanyon is kellene bdviteni. Az egyiittes programot
komarnoi sétaval fejeztilkk be, amelyet — minden résztvevo
megelégedésére — Macza Mihaly torténesz, Komarno korabbi
alpolgarmestere vezetett.

Remeljiik, hogy a szlovakiai kémiatanarokkal a késObbiek soran is
rendszeres kapcsolatot tarthatunk, €s 01j, hataron tali magyar iskolak
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kémiatanitdsat ismerhetjiik meg. A Selye Janos Magyar Tannyelvii
Gimnazium tantestiiletét pedig a kovetkezd €vek valamelyikében,

mi 1s szivesen kalauzoljuk majd Budapesten.
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Dr. Toth Zoltan

Beszamolo az EuCheMS Kémiaoktatasi Tagozatanak

(Division of Chemical Education) tilésérol
(Krakko, 2005. jalius 3.)

A Kémiai ¢és Molekularis Tudomanyok FEurdpai Szovetségének
(EuCheMS, korabban FECS) Kémiaoktatdsi Tagozata minden évben
tanacsiilés keretében tekinti at a kémiaoktatas legfontosabb kérdéseit, €s
az azzal kapcsolatos eurdpai eseményeket, rendezvényeket. Az iilés
minden évben valamilyen rendezvényhez, konferencidhoz kapcsolddik.
Tavaly a 7™ ECRICE-t (European Conference on Research in Chemical
Education) kdvette Ljubljanaban, az idén pedig a 1* European Variety in
Chemical Education (Kakko, 2005. julius 4-7.) konferencia el6tt kertiilt sor
a tanacsiilésre a krakkoi Jagello Egyetem Kémiai Intézetében.

Az idén 9 orszag (Anglia, frorszag, Franciaorszag, Hollandia, Dania,
Finnorszag, Lengyelorszag, Csehorszag ¢s Magyarorszag) képviseletében
15 résztvevoje volt az iilésnek. A 25 napirendi pontot tartalmazo6 program
legfontosabb részei a kovetkezok voltak:

1. A résztvevék Peter Childs elndk (Irorszag) és Paul Yates titkar
(Anglia) vezetésével attekintettek a legutobbi iilés hatarozatainak
megvalositasat, tobbek kozott a Tagozat honlapjanak kérdeését is.

2. A résztvevok megvitattak a Tagozat tagsaganak €s tisztségviseldinek
kinevezési rendjét. Megallapodtak abban, hogy ha egy orszag
képviseldje két egymast kovetd €ven keresztil nem vesz részt a
Tagozat iilésein, illetve nem késziti el az orszaga kémiaoktatasarol
sz0l0 éves beszamolot, akkor levaltasat javasoljak a kikiild6 nemzeti
szervezetnek. Javaslatként fogalmazodott meg az is, hogy egy-egy
orszag delegatusanak mandatuma lehetdleg ne szoljon 6 évnél
hosszabb  iddtartamra. A  tisztségviselok  (elnok,  titkar,
elnokhelyettesek) megbizatasa 3 évre szol, amely egy alkalommal
ujabb 3 €vre meghosszabbithato.
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3. A tanacsiilés egyhangti dontéssel Ujabb 3 évre meghosszabbitotta
Peter Childs (Irorszag) elnoki megbizatasat.

4. Paul Yates (Anglia) beszamolt a 2006-ban Budapesten megrendezésre
keriild Eurdpai Kémiai Kongresszus (1% European Chemistry
Congress) kémiaoktatassal kapcsolatos szimpdziumanak (Chemistry
Education: Past, Present and Future) tervezett programjarol. A
szimpoziumra a konferencia utolsé két napjan keriil sor. Az utolso
elotti nap délutdnjan a kémiaoktatds multjahoz kapcsolodoan
kémiatorténeti eldaddsok hangzanak el, majd az utolsé nap deéleldttjen
keriilne sor a kémiaoktatas aktualis keérdéseivel foglalkozo iilésre, két
felkért eldéadas €s néhany érdekesebb poszter szobeli bemutatdsa
formajaban.

5. Ezutan Toth Zoltan (Magyarorszag) részletes tajekoztatast adott a
2006-ban ugyancsak Budapesten az Eurdpai Kémiai Kongresszust
kovetoen  megrendezendd  Eurdopai  Kémiaoktatds  Kutatisa
Konferencia (8" ECRICE) elékésziileteirél. A tanacskozas résztvevéi
megkaptidk a konferencia eldzetes felhivasat tartalmazd tetszetOs
szorolapot, valamint a konferencia részletes tervezett programjat,
idObeosztasat. A beszamolot kovetden tobb hozzaszolas, javaslat
hangzott el elsdsorban a konferencia felkért eléadoival kapcsolatban.
Az elndk helyeselte a helyi szervezdbizottsag azon torekveését, hogy a
meghivott eldadok kozott minél tobb 1) név szerepeljen, €s egyetértett
azzal, hogy a konferencidnak — a megel6z6 két konferenciatodl elté-
réen — ismét csak egy neve (ECRICE) legyen, és az 1998-ban éppen
Budapesten elinditott, majd az ECRICE-szel 06sszevont ECCE
(European Conference in Chemical Education) ne szerepeljen a
konferencia megnevezésében. A tanacsiilés elismerését fejezte ki az
8" ECRICE magyar szervezdinek az elézetes konferenciaszervezési
munkalatokért.

6. A tanacsiilés ezek utan attekintette a Kémiaoktatasi Tagozat égisze
alatt foly6 konferencidkat. Ezek szerint minden évben egy nemzetkozi
konferencia lenne: paratlan években az elsOsorban a felsdoktatas
kérdeéseivel foglalkozd European Variety in Chemical Education
(2005-ben Krakkoban, 2007-ben Pragaban); paros években a fbleg
kozismereti kémia oktatasanak tudomanyos ¢és gyakorlati kérdéseivel
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foglalkoz6 European Conference on Research in Chemical Education
(2006-ban Budapesten). Az eldbbire mindig janius végeén, julius
elején, az utdbbira augusztus veégen, szeptember elején keriilne sor.
Mivel ugyancsak a paros években tervezi megrendezni az EuCheMS
az European Chemistry Congress nevii konferenciat, ezért a 2006-os
budapesti tapasztalatok alapjan donti majd el a bizottsag, hogy
tovabbra is a ,,nagy” konferenciahoz csatolva, satellit-rendezvényként
fogja folytatni az European Conference on Research in Chemical
Education konferenciasorozatot, vagy attol elvalva kiilon rendezi meg
azt.

7. A tandcsiilés roviden attekintette a nemzeti delegatusok altal
elézetesen bekiildott irasbeli jelentéseket. Ordmmel allapitotta meg,
hogy  szamos  orszagban  (Franciaorszagban, Hollandiaban,
Finnorszagban, Izraelben) az elmult években ismét ndovekedeésnek
indult a kémia irant érdeklddd hallgatok szdma. Ennek szamos okat
neveztek meg: a vegyipar fejlodésetdl a kémiaoktatads minel korabbi
kezdéséig. Szo esett arrol is, hogy egyes orszagokban az egyetemek
kémia tanszékei stlyos anyagi helyzetben vannak. Ennek egyik oka a
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szerkezete. A helyzet tisztazatlansagat jelzi, hogy példaul csak
Németorszagban haromféle modell szerint inditjdk az ) tipusa
tanarképzést.



Naprakész 443

8. A Kémiaoktatasi Tagozat tandcsiilése végiil megallapodott abban,
hogy a legkozelebbi iilést Budapesten tartjdk az 8" ECRICE-t
kovetden, 2006. szeptember 2-an.

Az egynapos krakkoi tanacskozas munkaebéddel, majd egy hangulatos
vacsoraval ért véget. A tanacskozas eldkeészitéséert, a feltételek
biztositasaért és a szivélyes vendéglatasért a Lengyel Kémiai Tarsasagot,
a krakkoi Jagello Egyetem Kémiai Intézetét €s mindenek eldtt Iwona
Macijeowskat, a tandcsiilés tagjat és a 1* European Variety in Chemical
Education (Krakkd, 2005.) konferencia f6szervezdjét illeti kszonet.

Fovarosi Pedagogiai Napok — Kozgazdasagi
Politechnikum

Veres Gabor

Korszeri tanorai modszerek a természettudomanyi
nevelésben

Iskolank természetismeret munkacsoportja a projekt modszer, a
probléma alapu tanuléds, a szamitogeéppel segitett kollaborativ tanulas, a
kooperativ csoportmunka fobb elveit és néhany gyakorlati alkalmazésat
mutatta be az érdekléddknek. A nalunk folyé mithelymunka korabban
(2002 — 2005) az OKI egyuttmiikodésével folyhatott, a pedagdgiai
rendszerfejlesztés kidolgozott modellje szerint (Dr. Havas Péter
vezetésével). Jelenlegi nevelési gyakorlatunkban mar folyamatosan jelen
vannak a felsorolt mddszerek, amely mogott a tudas és tanulas egesz
rendszerével kapcsolatos szemléletvaltas hizodik meg. A rendezvény elsd
orajaban tartott eloadas kozéppontjdban is ez a paradigmavaltas allt,
amely a 20. szazad végérdl a 21. szdzadba, a megvaltozott tarsadalmi-,
gazdasagi- ¢és természeti kornyezetbe segithet atvezetni az iskolak
mindennapi oktato- neveld gyakorlatat.

A nemzetk6zi szintéren megmérettetett (PISA), a fejlett orszagok
kozosségeébe (OECD) beilleszkedett, Eurdpai Unids tag -Magyarorszag-
nem kertilheti el azokat a valtozasokat, amelyeket az elottiink jarok mar



Naprakész 443

8. A Kémiaoktatasi Tagozat tandcsiilése végiil megallapodott abban,
hogy a legkozelebbi iilést Budapesten tartjdk az 8" ECRICE-t
kovetden, 2006. szeptember 2-an.

Az egynapos krakkoi tanacskozas munkaebéddel, majd egy hangulatos
vacsoraval ért véget. A tanacskozas eldkeészitéséert, a feltételek
biztositasaért és a szivélyes vendéglatasért a Lengyel Kémiai Tarsasagot,
a krakkoi Jagello Egyetem Kémiai Intézetét €s mindenek eldtt Iwona
Macijeowskat, a tandcsiilés tagjat és a 1* European Variety in Chemical
Education (Krakkd, 2005.) konferencia f6szervezdjét illeti kszonet.

Fovarosi Pedagogiai Napok — Kozgazdasagi
Politechnikum

Veres Gabor

Korszeri tanorai modszerek a természettudomanyi
nevelésben

Iskolank természetismeret munkacsoportja a projekt modszer, a
probléma alapu tanuléds, a szamitogeéppel segitett kollaborativ tanulas, a
kooperativ csoportmunka fobb elveit és néhany gyakorlati alkalmazésat
mutatta be az érdekléddknek. A nalunk folyé mithelymunka korabban
(2002 — 2005) az OKI egyuttmiikodésével folyhatott, a pedagdgiai
rendszerfejlesztés kidolgozott modellje szerint (Dr. Havas Péter
vezetésével). Jelenlegi nevelési gyakorlatunkban mar folyamatosan jelen
vannak a felsorolt mddszerek, amely mogott a tudas és tanulas egesz
rendszerével kapcsolatos szemléletvaltas hizodik meg. A rendezvény elsd
orajaban tartott eloadas kozéppontjdban is ez a paradigmavaltas allt,
amely a 20. szazad végérdl a 21. szdzadba, a megvaltozott tarsadalmi-,
gazdasagi- ¢és természeti kornyezetbe segithet atvezetni az iskolak
mindennapi oktato- neveld gyakorlatat.

A nemzetk6zi szintéren megmérettetett (PISA), a fejlett orszagok
kozosségeébe (OECD) beilleszkedett, Eurdpai Unids tag -Magyarorszag-
nem kertilheti el azokat a valtozasokat, amelyeket az elottiink jarok mar



444 Naprakész

atéltek. A természettudomanyok iskolai megjelenése ott életkozelibb, a
gyerekek jobban megértik a tudas fontossagat, megtanuljdk az aktiv
tudasepitd tanulds technikait, atélik a tanuldas egyéni felelOsseget. A
neveléstudomany utobbi  évtizedekben elért eredményei, pl. a
konstruktivista tanuldaselmélet, a gyermeki elképzelések fontossdganak
felismerése, a személyes tudasepitést tamogatd tanuldsszervezeési
modszerek alkalmazasat allitottak el6térbe. Az informacios- ¢és
kommunikaciés technologidk olyan tanuldsi kornyezetet kindlnak,
amelyben mas mindségi szinten folyik az ismeretgylijtés, rendezes,
egylittmikodés.

Az egyik bemutatott 6ra Elemek ¢és Oselemek- cimmel a 10.
¢vfolyamban szamitogéppel segitett kollaborativ, probléma alapt tanulast
mutatott be, amely 6 — 8 hetes, tanorakon futd projektbe volt szervezve. A
tanulok a Fold a Viz, a Levegd, a Haztartas ¢s a Fémek — neveken és
témakban dolgoztak. FEldzdleg a tanorakon atomszerkezettel, kémiai
kotésekkel, periodusos rendszerrel ¢€s az elemek jellemzésével
foglalkoztunk, ebbdl a tanulok nagyon eltérd egyéni tudast szereztek. A
tanoran felhasznaltuk a parhuzamosan, hasonlo témaban folyd6 Comenius
Iskolai Projekt (A kornyezet négy eleme: Fold, Levegd, Viz, Tiz)
anyagait is, illetve az eredményeinket késObb megosztjuk a kiilfoldi
partneriskolakkal is.

A tanorai projekt szervezésének tobb szakasza van: tervezés,
elokeszités, oOtletroham, Kutatdé Kérdések (megoldandé problémak
megfogalmazasa), kivitelezés, eredmeények megosztasa ¢€s ertékelése.
Nagyon fontos, hogy biztositsuk a didkok oOnallosagat, de mindvégig
képesek legylink a kivalasztott (széles) mederben tartani a tanulasi
folyamatot. A gyerekek maguk fogalmazzak meg a témakorrel
kapcsolatos alapkérdéseket, mozgodsitjadk a probléma megoldashoz
szilkség meglévd tuddsukat, illetve 1) informaciok utan kutatnak. Az
egylittmikodés hatékonysaganak fokozasa érdekében a csoportokat
iranyitottan, heterogén 0Osszetételben (tudas, képességek, munkamoral)
alakitottuk ki, némileg korrigdlva a személyes kapcsolatokkal. Az
alkalmazott kollaborativ szamitdgépes program a Synergeia volt, ami az
European Schoolnethez kapcsolodd, szabadon elérhetd web-feliilet.
Sokféle szolgaltatasa koziil kiemelhetdek az egyéni, formativ értekelest
segitd elemek. A gyerekek munkai csoportokba, mappakba rendezhetok,
ezekhez megjegyzések fiizhetok, illetve akar valos idejii beszélgetés (chat)
is folytathat6. A csoportok minden eredményiiket kozzéteszik, €s a projekt
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zarasakor eldadas formdjaban bemutatjak, illetve a szélesebb iskolai
publikumot is érdekld részekbdl kiallitast rendeznek. A projekt folyaman
a részmunkak ertékelése mellett gyakori a csoport- €s egyéni szintli tanari
ertékelés, a zaras részekeént (esetleg a kivitelezés kozben is) irdnyitott On-
¢s tarsértékelést végeznek a didkok. Ez biztosan gerjeszt majd
konfliktusokat, de ettdl is fejlodhetnek a tanulok szocialis kompetenciai.

A masik oran a 8. évfolyamban kooperativ csoportmunkat
mutattunk be, amelynek témaéja a kiilonboz6 racstipust vegyiiletek voltak.
Ezen az Oran az egyiittmiikodést, a kolcsonds egymasrautaltsagot, a
szemelyes felelOsségvallalast erdsitd tanulasszervezési technikakat
alkalmaztunk (Kagan modszer).

A munkacsoport pedagogiai fejlesztesérél bovebben az OKI tudastarban,
a pedagodgiai rendszerek fejlesztése rovatban:
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=kiadvanyok&kod=8

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének Hajdu-Bihar megyei Szervezete
és Debrecen Megyei Jogu Varos Polgarmesteri Hivatal Oktatasi
Osztaly

PALYAZATOT

hirdet a Hajdu-Bihar megyei altalanos €s kozépiskolak tanuldi részére

kémiai targyu dolgozatok megirasara az alabbi témakban:

1. Egy Debrecenben, vagy Hajdu-Bihar megyében mikodo
kutatolaboratorium, vagy vegyipari iizem munkajanak bemutatisa.

2. Kémiai eljarasok az energiaprobléma megoldasara

3. Kémia az ¢életiinkben.

4. Egy tudos, kutato, feltalalo vagy tanar ¢életpalyajanak bemutatasa, aki
a kémia valamely teriiletén kimagaslo eredményeket ért el, s akinek
szemelye, munkdssaga Debrecenhez, ill. Hajdu-Bihar megychez
kapcsolodik.

Altalanos iskolasok (13-14 évesek) részére:

I. dij:3000.-Ft, I1. dij:2000.-Ft, I1I. dij:1000.-Ft

Kozépiskolasok (15-18 évesek) részére:

I. dij:5000.-F¢t, II. dij:3000.-Ft, I1I. dij:2000.-Ft
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A palyazatnak tartalmaznia kell a palyazo személy, vagy csoport nevét,
iskolajat, tanaranak nevét, valamint a mi keészitéséhez felhasznalt
szakirodalmat, ill. azokat a forrasokat, melyek a palyamunka megirasat
segitették.

A felkészito tanarok erkolcsi és anyagi elismerésérol a Debrecen
Megyei Joga Varos Polgarmesteri Hivatal Oktatasi Osztalya, a
hagyomanyokhoz hiven, gondoskodik.

A palyazatot egy példanyban Dr. Konya Jozsefné 4010 Debrecen, DE
Kémiai Szakmddszertan cimre kell eljuttatni 2006. marcius 31-ig.

A palyamiivek értékelésére, a dijak kiosztasara 2006. janius 15-ig kertil
SOT.

Dr. Z¢kany Andras Szatmari Judit osztalyvezetod
Hajdu-Bihar megyei MKE Debrecen Megyei Jogu Varos
elnoke Polgarmesteri Hivatal
Oktatasi Osztaly

Dr. Koénya Jozsefné
egyetemi adjunktus palyazati felelds

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének Hajdu-Bihar megyei Szervezete
és Debrecen Megyei Jogu Varos Polgarmesteri Hivatal Kulturalis és
Oktatasi Irodaja altal a 2004/2005 tanévre meghirdetett pdlydzat
eredménye:

DIJAZASBAN RESZESULTEK

ALTALANOS ISKOLASOK KATEGORIAJABAN

1.dij: Birta Alexandra (7.a) Bocskai I. Altalanos Iskola 3 000.- Ft
Az 10j energiaforras ,,Biomassza”
I1.dij: Borbdas Anna (7c) Arpad Vezér Altalanos Iskola 2 000.- Ft

Hatvani Istvan munkassaga
I11.dij: Molnar Timea (8.b) Benedek Elek Altalanos Iskola 1 000.- Ft
A viz ereje
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KOZEPISKOLASOK KATEGORIAJABAN

1.dij: Bardti Bedta Péchy Mihaly Epitéipari Szakkozépsikola 5 000.- Ft
Sor egy aranylo ital torténete

I1.dij: Szabo Rendta és Takdcs Viktoria (9.c) Hogyes Endre Gimn.
A fotdzas kémiaja 3 000.- Ft

I11. dij: Bagdi Lajos (10. b) Mechwart Andras Gépipari Szakkozépiskola
A viz 1000.- Ft
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A DIJAZASBAN RESZESULT DIAKOK FELKESZITO TANARATI:

Marchis Valér Bocskai I. Altalanos Iskola egy elsO helyezés,
Maluska Lajos Arpad Vezér Altalanos Iskola  egy mésodik helyezés,
Pdlfi Andrdsné Benedek Elek Altalanos Iskola egy harmadik helyezés,
Demeterné Kozma Zsuzsa Péchy Mihaly Epitéipari Szakkozépiskola
egy elso helyezés,
Toth Magdolna Hogyes Endre Gimnazium egy masodik helyezés,
Sz0kéné Szabo Judit Mechwart Andras Gépipari Szakkozépiskola
egy harmadik helyezés

Dr. Z¢kany Andras
H.-B. Megyei MKE elnok

RATZ TANAR UR ELET’MI"JDU 2005 EVI KEMIA TANARI
DIJAZOTTJA

Hajnissné Anda Eva

1981 o6ta oktat kémiat, jelenleg a budapesti Csik Ferenc Altalanos
Iskolaban és Gimnaziumban, 1998 Ota az intézmény igazgatd-helyettese.
Els6ként megszerezte a foiskolai oklevelet matematika-kémia szakon,
majd tovabb képezte magat: az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemen
végzett kémia szakos tanarként. Ezt kovetden okleveles kozoktatési
vezetoként szerzett ujabb diplomat. A tanarnd szeretete a kémia ¢€s diakjai
irant kiemelkedd. Tanitvanyai mind a kozépiskolaban, mind a fels6fokt
intézményekben megalljak helyiiket, rendszeresen ¢és eredményesen
vesznek részt a Hevesy ¢€s Irinyi kémiaversenyeken. Kiemelten fordit
figyelmet a hatranyos helyzetii tehetséges diakok tudasanak gyarapitasara.
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Az alternativ matematika- ¢s kémiaoktatds orszagos kisérletében tobb
¢ven keresztil vett részt didkjaival. Rendszeresen részt vesz a kémiahoz
kapcsolddo keriileti, budapesti és orszagos versenyek, tovabbképzések és
konferenciak szervezésében. Az 1996-ban készitett diagnosztikus
felmérd-sorozatat szamos tanintézmény alkalmazta. Ugyanettdl az évtol
crettségi elnokként is tevékenykedik. Publikdl szakmai lapokban, ir
tanitasi segédanyagokat. Folyamatosan tovabbképzi magat, igy példaul
elvégezte a Comenius Mindségfejlesztési Program tanacsaddi képzéseit.
Azon a kurzuson is részt vett, amely a kétszintli érettségi vizsgara volt
hivatott felkésziteni a vizsgaztatokat. Tagja a Magyar Kémikus Egyesiilet
Kémiatanari Szakosztalyanak, 2003-tol az oktatasi bizottsag titkara. Tobb
¢ve vesz részt a kémiatanarok nydri tovabbképzésének szervezésében,
kapott nivodijat konferenciaszervezésért a Magyar Kémikusok
Egyesiiletétdl. Szakértdéi tevékenységet végez pedagdgiai eErtékelés,
szaktargyi oktatis ¢€s taniigyigazgatis teriileteken, volt a Fdvarosi
Pedagogiai Intézet kémia szaktanacsadoja.
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Dr. Toth Zoltan

1976-ban szerzett vegyészdiplomat a debreceni Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemen, azota oktat az intézményben. Egyetemi docensként
a Kémia Szakmodszertani Részleg vezet0je. Iranyitasa alatt sokat fejlodott
a tudomanyos igényt oktatasfejlesztés, ezzel kapcsolatos kutatdmunkéjara
szamos palyazatot nyert el. A kezdetektdl foga a kémiatanarok keépzése a
legfébb feladata, tobb szdz kozépiskolai kémiatanarnak vezetett
gyakorlatot, tartott szeminariumot és tovabbképzést az elmult évtizedek
alatt. Vezeti a Kémia Doktori Iskoldn beliil a szakmodszertani téman
dolgozo altalanos ¢€s kozépiskolai kémiatandrok PhD munkdjat. Nevéhez
szamos 1) a kémiaval kapcsolatos tantargy kidolgozasa és bevezetése
fizédik. Tanitvanyai eredményesen vettek részt az Irinyi-, a Hevesy-
versenyen, valamint a Curie-emlékversenyen. Dr. Toth Zoltan
tehetséggondozd6 munkdjaért tobbszor is kitilintetesben részesiilt.

1992-ben kozeépiskolai kémiatanari diplomat szerzett, azdta az egyetem
gyakorlogimnaziumaban is tanit. Egyetemi doktoratust 1979-ben, a kémia
tudomanyok kandidatusa cimet 1991-ben nyerte el. Kutatomunkaja
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mellett mindig is figyelmet forditott a kémiaoktatas fejlesztésére,
korszertisitéseére, s e targyban szamos publikacioja jelent meg: kozel
masfélszaz oktatdssal kapcsolatos kozlemény nemzetkdzi ¢€s hazai
folyoiratokban, csaknem husz oktatasi segédanyag osszeallitasa.

Dr. Toéth Zoltan szamos kutatasi  témdban alkotott Ujat és
figyelemreméltot. Elméleteirdl, felvetéseirdl és kutatdsi eredményeirdl
tobb hazai és nemzetkozi konferencian 1s beszamolt. Szerkesztobizottsagi
tagja a Kémia tanitdsa ¢és a Kozépiskolai kémiai lapok elnevezésii
kiadvanyoknak, valamint a Journal of Science Education, a Chemistry
Education: Research and Practice folyodiratoknak. Tobb oktatassal
kapcsolatos konferencia szervezesében vett részt, a Magyar Tudomanyos
Akadémia  Debreceni  Teriileti  Bizottsaga  Kémia  Oktatasa
Munkabizottsaganak elnoke, tag a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Kémiatandri Szakosztalyanak vezetdségében. Ez ¢évtdl képviseli
Magyarorszagot, a magyar kémiaoktatist az EuCheMS Kémiaoktatasi
Divizioban.

Ez uton is szeretettel gratulialnak a Kitiintetett kollegaknak a
szerkeszto bizottsag tagjai.



