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Zagyi Péter

Szokatlan ionvegyiiletek

A kozépfoku (s6t még a fels6fokd) kémiaoktatasban is alaptételnek
szamit a fémek pozitiv oxidaciés szama, kationképz6 hajlama. Ha egy
ionvegyiiletben negativ t6ltési fémion talalhat6, azt tehat joggal
nevezhetjlk szokatlannak.

Egy rovid 1943-as Nature-cikk [1] szamol be arrél, hogy a cézium és az
arany ,0sszeolvasztasaval” sztochiometrikus 06sszetételi CsAu
képzddik, amely meglepd modon atlatszo kristalyokat alkot. A vegyiilet
tulajdonsagainak alaposabb megismerése nyoman vilagossa valt, hogy
lényegében soszerli vegyiiletr6l van szd, amelyben jelent6s
toltésszétvalas figyelheté meg, gyakorlatilag Cs* és Au- ionok alkotjak.
Kristalyszerkezete a cézium-jodidéval megegyez6. Ha jobban
megvizsgaljuk az arany atomi tulajdonsagait, mar nem is lesz annyira
meglepd az auridion 1étezése. Nézziik csak meg az arany és néhany
nemfémes elem elektronegativitasat és elektronaffinitasat, kiegészitve
egy alkalifém, a natrium adataival. Szembet{ing, hogy az arany sokkal
inkabb hasonlit ebbdl a szempontbol a nemfémekre [2].

EN! E¢.2/Kk]-mol-1
Au 2,4 -222,7
F 4,0 -328,2
Cl 3,0 -348,6
Br 2,8 -324,5
| 2,5 -295,2
S 2,5 -200,4
Na 0,9 -52,9

1Pauling szerint
2Az X(g) + e~ = X(g) folyamat molaris energiavaltozasa [3]
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Amig a nemfémek esetén adddik szemléletes magyardzat az
anionképzésre (a nemesgazszerkezet képében), addig az arany esetén
legfeljebb a 6s25d10 elektronkonfiguraci6 elérése tiinik fel (bar ennyi
erdvel a natriumnal meg a 3s? telitett alhéjon akadhat meg a szemiink,
és a végén még Na- anionro6l kezdiink vizionalni...)

Az az igazsag, hogy az egyébként is bonyolult kvantumkémiai
szamitdsokat még bonyolultabba tevd relativisztikus hatasok
figyelembevétele az emlitett 6s25d1° konfiguracié kiemelkedd
stabilitasat josolja. [4] (Ennek egyik izgalmas kovetkezménye a fenti
elektronszerkezettel rendelkez6 higanyatomok kozti gyenge kotés,
vagyis a higany meglep&en alacsony olvadaspontja.)

Ezek szerint akar Pt?-, esetleg Ir3- ionok is létezhetnek? Valdban: a
Cs2Pt [5] és a CsoPtsH [6] vegylileteket sikeriilt el6allitani (utébbiban
H- hidridionok is vannak a racsban), és sikertilt is igazolni a csaknem
teljes toltésszétvalast, vagyis a platinidion kétszeres negativ toltését. A

kézelmultban pedig nagy nyomason szintetizaltak a Kslr vegyiiletet,
Ir3-irididionokkal [7].

Alkalifém anionok

Néhany sorral korabban az Na- natridion elrettent§ példaként
szerepelt. Valéban, az Na- jelolés feltlinése egy kémiadolgozatban
altalaban komoly retorziékhoz szokott vezetni.

Hogy valami iskolaskori trauma vezette-e azokat a kutatdkat, akik
(csak azért is?) natrium-natridot allitottak el6 Na* és Na- ionok
Jfelhasznalasaval”, arrél nincsenek informaciok, mindenesetre a NaNa
ionvegyiilet egész biztosan kiérdemli a szokatlan jelz6t, még ha
helyesebb (és félelmetesebb) is Na(crypt)Na-ként jelolni.

Az Ut, amelynek végén a NaNa all, a natrium ammonias oldatanal
kezd6dott. Régi megfigyelés (Davy révén, 1807-ben), hogy az
alkalifémek élénk kék szinnel remekiill oldédnak folyékony
ammonidban. Ezek az oldatok rendkiviil érdekesnek bizonyultak. A
mindegyikre jellemz8 kék szin (kés6ébb miiszeres mérésekkel
azonositott abszorpcids sav) valamilyen azonos részecske jelenlétére
utal: hogy ez a fématomok altal leadott és ammoniamolekulak altal
Lkozrefogott” elektron, igazan meglepd. Oldat, amelyben szolvatalt
elektronok talalhaték. Késébb, szintén spektroszképiai Uton mas
varatlan részecskéket is azonositottak: negativ toltés(i fémionokat.
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[gy az ammoénias alkalifémoldatokban ezekkel az egyenstlyokkal
biztosan szamolni kell:

M(am) = M*(am) + e-(am)

M(am) + e-(am) = M-(am)

M-(am) + M*(am) = 2 M(s)
A fenti egyenletekben M a fématomot, az (am) pedig a kérdéses
részecske ammoéniamolekuldk Altali szolvataciéjat jelenti. (A
valésdgban még ennél is 6sszetettebbek ezek az oldatok, de szamunkra
most elegendd lesz e két egyenstillyal foglalkozni.)

Kés6ébb mas, az ammodnidhoz hasonlé oldészerekkel (pl. metilaminnal,
etilaminnal, etilén-diaminnal, s6t oxigéntartalmi oldoszerekkel)
késziilt oldatokat is vizsgaltak. Kidertlt, hogy a fenti egyensulyok
helyzete fiigg az oldo6szer mindségétdl, és amig ammoéniaban mindig
viszonylag kicsi marad az anion koncentracioja, ugy pl. etilamin esetén
a masodik egyensuly jobban eltolodik a felsé nyil irdnydba. Viszont
etilaminban sokkal kisebb a natrium oldhatésaga, mint ammdnidban.
[8.9]

Ekkor keriil képbe a (crypt).

A kedves olvas6 akkor jar el a leghelyesebben, ha most azonnal
megkeresi Braun Tibor cikkét a Magyar Kémikusok Lapjdban -
szerencsére online is elérhetd [10].

A korabban mar hasznalt (crypt) rovidités a kovetkezé molekulara

vonatkozott:
ol
()
S
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1. abra. [2.2.2]kriptand

Ez egy viszonylag egyszerli képvisel6je annak a vegyiiletcsaladnak,
amelyet felfedez6je kriptandoknak nevezett el, utalva arra, hogy
konnyen a kriptdjava valhatnak gyanutlan ionoknak.
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2. abra. [2.2.2]kriptand egy elfogott ionnal

Ezek a komplexek a komplexképzd kriptand alapos o6lelésének
koszonhet6en meglehetésen stabilak még olyan ionokkal is, mint az
alkdlifémionok, amelyekt6l nem megszokott az erds kotédés. Raadasul
kémiailag meglehet6sen ,ellendlléak”, pl. nagyon erds redukalo-
szerekkel szemben is. E tényeknek latni fogjuk a jelent6ségét.

Térjink vissza a natriumra és az etilaminra. Az emlitett csekély
oldhat6sadgon sokat javit a kriptand hozzaadasa (tébb mint
ezerszeresére noveli), mivel stabil komplexet képez a natriumionnal
(Na*). (Vajon a natridionnal miért nem?) [11, 12]

Ha ezt az oldatot, amely tehat jelent6s koncentraciéoban tartalmaz
Na(crypt)* és Na- ionokat, kb. -15 °C-ra hiitik, érdekes anyag
kristalyosodik ki: Na(crypt)Na. Natrium-natrid, ha eltekintiink a
natriumiont beburkolé kriptandtél. A vegylilet aranyszindi csillogo
kristalyokat alkot, leveg6re, nedvességre érzékeny, és mar 0 °C kortil
elbomlik natriumra (normalis, fémnatriumra) és a ,szabad” kriptandra.
[13]

3. 4bra. A natrium-natrid egyszeriisitett szerkezete [16]. Erdemes megfigyelni
a Na+* és a Na- méretkiilonbségét.
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Szamos hasonld ionvegyiiletet Allitottak el6 igy alkalifémekkel,
olyanokat is, amelyekben nem ugyanaz az elem szerepel kationként és
anionként. Egyediil a litium allt ellen az anionképzésnek. (Pontosabban
oldatban kimutathat6 a jelenléte, de litidiont tartalmazé Kkristaly
egyeldre ismeretlen.) [14]

A kriptand moédositasaval kés6bb sikeriilt olyan vegytleteket
[K*(aza222)Na-, K*(aza222)K-] is szintetizalni, amely szobahémér-
sékleten is stabilak. Ehhez ~a  kriptand oxigénatomjait
nitrogénatomokra cserélték, ezzel novelve a redukcidéval szembeni
stabilitasat. [15]

\/\/
("N
N /7 N
‘\/;\ ’TJ‘J
I/ \
4., abra. Un. azakriptand (aza222), amellyel lehet6vé valt szobahémérsékleten
is stabil alkalidok el6allitasa

A negativ toltésli alkalifémiont tartalmazé vegyliletek bizarr
képvisel6je az inverz natrium-hidrid. A ,normadlis” natrium-hidrid
kationja Na*, anionja H-. Az inverzé H+ és Na-. A natridionon mar nem
lepédiink meg, de a H* mint kation... Rdadasul az alkalideket bazis
(ammdnia vagy amin) jelenlétében szintetizaltak, ott a H*-nak nem sok
keresnivalja van.

A kulcs egy olyan ketrec ([3¢]adamanzan) hasznalata volt, amelyben a
proton a molekula belsejében oly mértékben stabilan kotott, hogy
abbdl viszonylag er6s bazisok sem tudjak kirdngatni. Mivel nem
valamelyik nitrogénatomhoz kot6dik, hanem a ketrec kozepén
talalhato, jogosan tekinthetjiik fogsagba ejtett H*-nak.

(5
Ve,

5. abra. [3¢]adamanzan, egyfajta azakriptand, amivel H*-t lehet fogni
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A bizarr miifaj igazi bajnoka azonban a banan (banana) lenne, de azt
mindez ideig nem sikeriilt el6allitani. Részsikert ugyan elértek, de a
banan egyel6re csak dlom.

Pedig a barium-natrid (BaNa;, vagyis BaNaNa) szintézisére komoly
er6feszitéseket tettek. Az emlitett részsikert az alabbi kriptanddal
(Heaza222) érték el ugy, hogy a kapott vegylilet oOsszetétele
Baz+*(Hsaza222-)Na- lett, vagyis a kriptand egyik NH-csoportja deproto-
nalddott.

6. abra. Heaza(222)

Kiilonosen érdekes, hogy ebben a vegyiiletben Nas2- ionpdarokat
azonositottak. [16]

Szokatlannak neveztilk az alkalifém anionokat tartalmazé
ionvegyiileteket. Milyen anion lehet még szokatlanabb a Na--nal? Egy
olyan anion, ami nem is anion.

Emlékezziink vissza, hogy az alkalifémek ammoniaval és mas hasonlo
olddészerekkel késziilt oldatai szolvatalt elektront is tartalmaznak.
Elképzelhet6, hogy ha egy ilyen oldathoz komplexképzd kriptandot
adnak, olyan vegytilet kristalyosodjon ki, amelyben az anion szerepét
maga az elektron tolti be. Ugy, mint a normalis ionkristalyokban,
lokalizalva, a kristdly geometriaja altal meghatarozott pozicidékban.
Ezeket a vegylileteket elektrideknek nevezik. [17]

Ilyen elektrid a Cs(18C6)ze-, ahol a 18C6 rovidités az alabbi molekulat
jeloli:

Lo

7.4bra. 18C6 koronaéter
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Az ilyen ligandumokat koronaéternek nevezik. A 18C6 rovidités a
gylirli tagszdmara és az oxigénatomok szamara utal, a C pedig nem a
szén vegyjele, hanem a crown roviditése.

A képletbdl 1athato, hogy a céziumiont itt két koronaéter komplexalja,
mondhatni szendvicset képezve:

14

8. abra. Cs(18C6)2* szendvics [17]

Tobbféle alkalifém-elektridet allitottak el6: a fémionok kiillonboz6sége
mellett tobbféle ,burkot” (koronaétert, kriptandot vagy azakriptandot)
is kaphattak. [16, 18]

Ezekben az elektridekben egyébként meglehet6sen kiilonb6z6 az
elektronok elhelyezkedése. Egyesekben gyakorlatilag lokalizaltnak
tekinthet6k, ¥ mig masokban szdmottev6en  mobilisak. A
szerkezetvizsgalatok olyan eseteket is feltartak, ahol az elektronok
parokat alkotnak, és ezek az elektronparok foglaljadk el az
anionhelyeket. [16, 17]

Erdekes, hogy olyan kristalyokat, amelyekben az anionhelyek egy
csekély részét elektronok foglaljak el, mar viszonylag régéta ismeriink.
Az ilyen anyagok optikai, elektromos és magneses tulajdonsagai
jelentG6sen eltérhetnek az eredeti, normalis ionracsétél. Gyakran a
szintelen kiindulasi vegyiilet szines lesz, ha megjelennek az anionként
funkcional6 elektronok. (Ez utébbiakat ezért F-centrumnak nevezik, a
német Farbe = szin sz0 utdn.) A hatés, ami ezt az atalakulast (vagyis az
anion elektronvesztését és eltavozasat) kivaltja, lehet egyszeri
melegités, de akar nagy energiajui ionizalé sugarzas is. A leghiresebb
példa talan a lila szind fluorit 4svany, amely Osszetételét tekintve
kalcium-fluorid (CaFz). Ez a rdcs modositdsa nélkiil egy szintelen
anyag, amely - az asvanyvilagban talan szokatlan médon - nem
valamilyen szennyezének koszonheti a szinét, hanem néhany
fluoridion hianyanak, azaz a racsban 1évé F-centrumoknak.
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Az elektridek nagy tobbsége igen reakcioképes anyag, ,szabad”
elektronjaik révén erds redukaldészerek. Sokaig nem is ismertek olyan
elektridet, amelyik termikusan is és kémiailag is stabil lenne, azaz
szobah6mérsékleten és pl. levegd vagy vizg6z jelenlétében is
eltarthato.

A termikus stabilitast el6szor egy azakriptanddal sikertilt elérni. [19]
Emlékezziink vissza, az alkalidok esetén is novelte a kémiai
sellenalléképességet” az oxigénatomok nitrogénatomokra (kiilondsen
tercier nitrogénatomokra) cserélése. Az alkalifém elektridekhez
azonban még az aza222-nal is hatékonyabban védé kriptand kellett. Es
még a neve is jobb: TriPip. (Nevét a hdrom gylir(is piperazin-részlet

miatt kapta.)

9. abra. TriPip, egy dizajner kriptand [16]

Az elsé olyan elektrid, amely nem csak termikus, de szamottevé kémiai
stabilitdst is mutatott, a viszonylag jol ismert Cai2Al14033 tapasztalati
képletli anyagbdl sziiletett. [20] Nem mellesleg, az elektrideknek egy
teljesen mas csoportjaba tartozik. Ez a bonyolult szerkezetli 6sszetett
oxid (formadlisan 12Ca0-7Al;03) mar dnmagdaban is érdekes, ugyanis a
racsaban egymadssal is 0sszekapcsolddo, Ca, Al és O atomokbdl 4llg
Jketreceket” figyelhetiink meg, amelyek ko6zil minden hatodiknak a
belsejében talalhaté egy O2- ion.

10. dbra. [Caz24Al28064]4+(0%")2 és a [Caz4Al28064]**(e~)4 vazlatos szerkezete [20]
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Ez a szerkezet mar 6nmagaban is szokatlannak mondhatd, hat még ha
azt is hozzatesszik, hogy a ,kilonall6” oxidionok eléggé szabadon
mozoghatnak (mondhatni delokalizaltak). Ezt sikeriilt intuitiv kémiai
mddszerrel Ugy atalakitani, hogy az oxidionok helyére, minden
harmadik ketreckébe egy elektron keriiljon. Hidrogénatmoszféraban
melegitve a vegytiletet, az oxidionok hidridionokra cserélédtek [20]:

[Caz4A123064]4+(02‘)2 +4 H,= [Caz4A128064]4+(H‘)4 + 2 H,0

Ha pedig a terméket UV-fénnyel besugaroztdk, a hidridionok
ionizalédtak (H- — H + e), és a leszakitott elektronok ott maradtak a
ketrecek belsejében:

[Caz4Al28064]*+(H-)4 = [Caz4Al28064]%(e)4 + 2 Ha

(Az egyenletekben a vegyiilet elemi cellajanak Osszetétele van
feltlintetve, ezért a kétszerezés.)

Ennek a nagyon stabil elektridnek szamos izgalmas gyakorlati
alkalmazasa lehet a jovében. Az egyik az ammoniaszintézis katalizise.
Az ipari ammoniagyartasrdl tudjuk, hogy egyrészt mennyire fontos,
masrészt mennyire nehezen kivitelezhetd folyamat. Egyes becslések
szerint a vilag teljes energiafelhasznalasanak tobb, mint 1%-at emészti
fel, annak ellenére, hogy exoterm reakciérdl van szé. Az okok ismertek,
a katalizator dolga lenne lecs6kkenteni a legproblémaésabb 1épés, az N»
(pl. ALOs-ra) levalasztott ruténium nanoszemcsék igérkeznek a
legjobbnak e téren. De a hosszi képletii elektridre levalasztott
ruténium ennél is jobb. (A mikédési mechanizmus nem egyszer(, de
mindenképpen kulcsfontossagu az elektridb6l a ruténiumra vandorlo
elektronok szerepe, amelyekkel a nitrogénmolekula egyik atomjat
megkinalva, jelentésen gyengiil az N-N kotés.) Kisérletek igazoltak az
aktivalasi energia jelentds csokkenését, igy az ammoniaképzddés
sebességének novekedését. [21]

Az utobbi évtizedben a szobahdmérsékleten stabil elektridek kutatasa
nagy lendiiletet kapott. A szdmtalan 0j anyag ko6zo6tt vannak példaul
olyanok, amelyekben az elektronok gyakorlatilag onall6 rétegeket
alkotnak a kationos rétegek kozott. Ilyen pl. a CazN [22] és az Y.C [23].

A kozelmult talan legnagyobb visszhangot kivalto elektridje viszont egy
héliumvegyiilet volt [24].
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Az mar régota ismert, hogy nagyon nagy nyomasokon az anyagok
szerkezete egészen szokatlan lehet. Azt is tudtuk, hogy léteznek nagy
nyomasu elektridek, azaz olyan kristalyok, amelyek normal
korilmények kozott nem elektridek, de nyomas alatt azza valnak.
Szamos fém is igy viselkedik példaul: azaz a hagyomanyos delokalizalt
elektronrendszerbdl lokalizalt fémion-elektron racs képzodik.

A mar emlitett vegyliletnek, amellyel el6allitéi legy6zték a periédusos
rendszer utolsé ellenalldjat, Na;He a tapasztalati képlete, és 113 GPa
folott stabil. Osszetételét leginkabb a (Na+*)s(2e-).He: ,képlet” irja le,
ugyanis az elektronok a racsban lokalizaltan, de parokat alkotva
helyezkednek el.

11. &bra. Az NazHe szerkezete. A bal oldali 4brdn a héliumatomok és a
natriumionok elhelyezkedése lathato. A jobb oldalon ezek pozici6jat kockak
mutatjak, az elektronparokét pedig a pottyok [24].

A kristalyban a héliumatomok nem vesznek részt kémiai kotésben a
megszokott fogalmaink szerint, jelenlétiik mégis nélkiil6zhetetlen az
adott koriilmények kozti stabilitashoz, ardnyuk pedig egyértelmiien
sztochiometrikus, igy nem vitathatd, hogy valdédi vegyiilettel allunk
szemben, nem pedig arr6l van szé, hogy a héliumatomok csak
beszorultak valahov3, ahol semmi keresnivaldjuk nincs. [25]

Kidertilt, hogy szamos ionvegyiilet hasonléképpen képez vegyiiletet
héliummal (pl. Na,OHe, MgF,He, MgOHe) extrém nagy nyomason. [26]

Nehéz elképzelni, hogy az ilyen felfedezéseknek gyakorlati jelentésége
lehet. Pedig nagyon ugy tlinik, hogy mégis van. Egy 2017-ben megjelent
tanulmany [27] igazolta, hogy igen nagy nyomason és homérsékleten
(kb. 2000 K és 100 GPa) az FeOOH asvany (goethit) atalakul FeO;
Osszetételli anyaggd. Szerkezete nem egyszer(i, kideriilt, hogy nem
analégja az FeS; piritnek, tehat nem vas(Il)-peroxid, ugyanis a vas
nagyrészt +3 oxidacios allapotban talalhat6 benne. [28] De nem is ez a
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lényeg, hanem az, hogy elméleti szamitasok szerint ez a vegyiilet
szintén képes lehet vegyliletképzésre a héliummal, FeO;He
osszetétellel [29].

Tudvalévs, hogy a Fo6ld héliumkészlete nagyrészt a foldkéregben
talalhatd, forrasa pedig az ott zajlé alfa-bomlas. Mivel az alfa-bomlas
4He-t termel, a foldi héliumban nagyon nagy a *He:3He arany (kb.
106:20), sokkal nagyobb, mint a teljes univerzumra szamitott (kb.
106:200). Csakhogy a foldkopeny mélyebb zénaibdl, a mag-kdpeny
hatar kozelébdl szdrmazé magmaban (az un. hot spotok teriiletén, pl. a
Hawaii-szigeteken) jelent6sen nagyobb 3He:*He aranyt mérnek, mint a
kéregben. Milyen formaban lehet jelen ott a 3He? Mivel a F6ld magja
nagyrészt vas, a kopenyben pedig gyakori az oxigén, a kérdéses
z6naban uralkod6 hémérséklet és nyomas pedig benne van az FeO;He
stabilitdsi tartomanyaban, lehetséges, hogy ilyen vegyiiletben is
megtalalhaté a hélium a Fold mélyén. [30]
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SUFNILABOR

Kodczan Gyorgy

A sotét februar szellemében:
gyilkos teamécses és a vilagvége

A legtobb szakma mivel6je hajlamos a munkavédelmet folosleges
adminisztrativ kukacoskodasnak, a munka akadalyozasanak tekinteni.
A vegyész viszont tudja, hogy a tulélés zalogat jelenti a szabalyok
betartasa, és nem idegen szamara a veszélyes helyzetek kezelése, mivel
sok munkavédelmi kérdés valéjaban kémiai probléma.

A téli szezon szamos veszélyes helyzetet hordoz, melyek kémiai
szempontbol tanulsigosak a zugvegyész szamara. Erre latunk most két
érdekes példat.

A karacsony a katasztrofak melegagya - nemcsak a pontyok szdmara.
Rengeteg bénazas a kardcsonyfaval, csillagszorotiizek, ételmérgezések
szinesitik a katasztréfavédelem és a Darwin-dij bizottsdg munkajat.
Egyik ismerdsom egy érdekes havariat generalt, aminek kdénnyen
csunya vége lehetett volna. Egy olyan mécsestartoban égetett
teamécseseket, ahol azok ferdén egymads folott helyezkednek el. A
szemrevald szerkezetet sok éve haszndlja, és elsé blikkre teljesen
biztonsagosnak tiint. Karacsony este aztan a legfels6 mécses egyszer
csak hatalmas, forrd, 20 centis langgal kezdett égni, hangosan sercegve.
Szerencsére a lang semmit nem gyujtott fel, id6ben észre is vették, és -
ismét hatalmas szerencse - a tlizvésszel fenyegetd helyzet kezelése
soran az érintett nem veszitette el higgadtsagat. Magas szintii
természettudomanyos Kképzés soran nyert ismereteinek hala,
ismer6som a veszedelem megfékezésére a megfeleld oltasi
technoldgiat (éghetetlen anyaggal valé letakaras) haszndlta, nem a
gyakorlatban sokkal inkabb elterjedt, paniksziilte ,ledntjik vizzel”
eljarast, mely alighanem robbanadssal, és pusztité lakastiizzel ért volna
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véget. Hogyan fordulhat el6, hogy a teamécses, mely lizemszer(ien csak
kb. 2 centiméteres langgal, csendesen pislakol a bolcsészszobak
mélyén, egyszer csak 6nmagabdl kifordult, 6rjongd, tlizokadd, pusztitd
veszélyforrassa valik?

A jelenségre a korabbi, szines langos kisérletek kapcsan meg tudjuk
adni a valaszt. Mibdl késziil a teamécses? Szilard paraffinbdl. Ennek az
anyagnak 40 °C koriil van az olvadaspontja, és 370-400 °C-on forr.1 A
mécses miikodése sordn a lang Aaltal termelt h6é a paraffint
megolvasztja, a folyadékot a kanoc felszivja, a langban felforrésodo
kandcrol a paraffin elparolog, a g6z a levegével elkeveredve végiil elég,
a keletkezé hé pedig tjabb paraffint olvaszt meg. Igy all ossze a
ykorfolyamat”. Ha a kandc tul vékony, akkor a ldng nem termel elég hét
ahhoz, hogy elég paraffin megolvadjon, és a gyertya id6vel kialszik. Ha
a kandéc tal vastag, akkor a termel6d6 hé a paraffint tal hamar
megolvasztja, ha gyertyank van, az elfolyik.2 Persze mécses esetén ez
még nem volna gond,3 az olvadt paraffint az aluminiumcsésze egyben
tartja, csakhogy a tdl sok hé hatasara az olvadt paraffin el6bb-utébb
eléri a forraspontjat, gbzei a levegdvel éghetd elegyet alkotnak,
meggyulladnak, és akkor mar nemcsak a kandc végén lesz egy kis lang,

1 Mivel hosszu lanct szénhidrogének keverékérdél van szé, sem az olvadaspont,
sem a forrdspont nem konkrét érték, és kiilonbozé termékek kozott akar
jelentGs eltérés is lehet.

2 Hajlamosak vagyunk a régi korok eszkdzeit egyszer( dolgoknak gondolni.
Mint latjuk, gyertyat késziteni nem is olyan konny(i: a kandéc méreté-
nek/anyaganak, a gyertya atmérdjének és a paraffin (régebben faggyt, vagy
méhviasz) tulajdonsagainak tokéletes szinkronban kell lenniiik. A gyertya-
készit6k szamos kisérlettel ,16tték be” a megfelel6 méreteket, és a tablaza-
taikat gondosan titkoltdk a konkurencia el6tt.

3 A mécsesek miiszakilag sokkal egyszer(ibb dolgok, mint a gyertya, nem
véletlen, hogy a szegények korabban ezt, és nem a draga gyertyakat
hasznaltdk. A mécsesnél nem sziikséges a komponensek méretének gondos
finomhangolasa: ha a kanéc elég vastag ahhoz, hogy elegendd viasz/faggytu
megolvadjon, de nem annyira vastag, hogy egyben fel is forrjon, akkor a
fényforras miikodni fog. Mécseseket az Okortdl kezd6dGen biztos, hogy
hasznaltak, természetesen nem ezt az aluminium-poharkas megoldast, hanem
egy cserépbdl készilt, papucs alaki edényt, aminek elkeskenyedd végébe
fektették be a kandcot (szovetdarabot, spargat, vagy akar egy faforgacsot),
0blos részébe toltotték az éghetd anyagot, akar folyadék formaban (olaj).
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hanem a mécses teljes keresztmetszetében égni fog a paraffin. Az igy
még tobb hét termel, a forras egyre hevesebb lesz, tobb g6z képzddik,
az égés is hevesebb lesz. Lattuk ezt korabban a szines langos
kisérletben is: ahhoz, hogy a fémsok elparologjanak (és igy szines
langot kapjunk) sziikség volt a kanocra a megfeleld6 hémérséklet
elérésére. Az alkohol viszont egybdl teljes terjedelmében langra kapott,
hisz forraspontja alacsony, és mar szobah6meérsékleten is jelentds
meértékben parolog.

Miért nem volt veszélyes az alkohol langja, amikor teljes kereszt-
metszetben, és nemcsak a kandc hegyén égett, és miért veszélyes
ugyanez a paraffin esetén? Els6sorban azért, mert a mécses esetén nem
szamitunk erre, az alkohol esetén meg igen. A masik fontos dolog a két
anyag égéshdjének kiillonbségében van. A paraffin langja sokkal
forrébb (igy nagyobb a gyudjtohatasa, ezért veszélyesebb), hisz az
alkohol mar részben oxidalt szerves vegyiilet, kevesebb h6 képzddik az
égése, oxidacidja soran.

Megfejtettiik, hogy a mécses ,bebrutalizdlédasanak” oka a tul-
melegedés. Vajon mi okozhatta ezt a példabeli esetben? A mécsestartén
a mécsesek esztétikusan (és mint latjuk, életveszélyesen) ferdén
egymas folott voltak. Ha all a levegd, akkor ez az elrendezés nem okoz
gondot, hisz az egyes mécsesek megtermelt héje felfelé szall, és elkeriili
a szomszéd mécsest. Szerencsétlenségiinkre a példabeli mécsestartd
egy olyan helyre Kkeriilt, ahol a huzat éppen annyira téritette ki a
langokat (és a felszallé forrd levegét), hogy azok sorban az éppen
felettiik 16v6 mécsest melegitették. Igy alulrél a masodik mécses mar
egy kicsit melegebb volt, igy nagyobb langgal égett, tobb hét termelt, és
ezzel melegitette a harmadik mécsest, ami igy még melegebb lett, végiil
a legfels6 mécses paraffintartalma felforrt, és kis hijan porig égette a
XIV. Kkeriiletet. Szép tobblépcsds lancreakciot lathattunk. Az eset jol
mutatja, hogy a mécsestartok tervezési folyamataban az almodozo
miivészlelkek mellett nem art, ha egy kémidban és pusztito
tlizvészekben egyarant jartas személy is részt vesz, és akkor nem
gyartunk olyan eszkozt, ahol a mécsesek egymas folott talalhatéak.

4 Es az olvasék szerencséjére, hisz ezt a cikket az élet sziilte. A szerzé sem
gondolta volna, hogy a békés mécsesek ilyen veszélyesek lehetnek.
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Egy sufnivegyész szdmara a megismerés utja nem lehet a valdsag
talajatdl elrugaszkodott elméleti eszmefuttatads. A kritikus tlizvédelmi
eseményeket is a gyakorlatban, kisérletileg kell kiprobalni. Ez egy
fontos elvi kérdés: a veszélyes dolgokat nem tiltjuk, hanem kontrollalt,
biztonsagos koriilmények kozott megismerjik, hogy a jovOben
tudatosan el tudjuk Kkeriini, és a kialakult vészhelyzeteket
professzionalisan tudjuk kezelni. Igy tolti be a munkavédelem a
szerepét, és valik a biztonsag eszkozévé, nem pedig bilirokratikus
koloncca.

Vegyiink egy teamécsest. Egessiik addig, amig csak par gramm paraffin
marad benne. (A jelenség igy is szépen latszani fog, de kevesebb égd
anyag kisebb veszélyt jelent.) Keresslink egy minden éghet6 anyagtdl
tavol esd helyet, természetesen a szabadban. Példaul egy foélhagyott
kébanyat vagy kies sivatagot. A pirotechnikai kisérletek alapszabalya,
hogy miel6tt barmit meggyujtunk, készitsiink el6 egy eszkozt, amivel
majd eloltjuk. Az ég6 paraffint legegyszeri(ibb egy nagy konzerv-
dobozzal letakarni vagy homokkal leszérni. Tehat ezek legyenek
kéznél.

A mécsest rakjuk vaslapra, gytjtsuk meg, és melegitsiik alulrél, példaul
egy gazlampaval. Par perc alatt a mécses teljes keresztmetszetében
begyullad (ekkor még a paraffin nem forr, csak gyorsan parolog). Ha
ekkor elvessziik a kiilsé melegitést, a nagy lang megmarad, s6t, ahogy a
paraffin melegszik, el6bb-utébb felforr, és még hevesebbé valik az égés.
Eljott az ideje, hogy eloltsuk a tiizet: fedjik le a mécsest a
konzervdobozzal. (Es ezt el6re prébaljuk is el.) A konzervdobozos oltas
soran két nagy hibat lehet elkdvetni. Az egyik, hogy a doboz vékony
anyaga a lang folott egy pillanat alatt atmelegszik, és még az oltas el6tt
megégetjiik magunkat - tehat véd6kesztyiiben oltunk. A masik, hogy a
sikeres oltds utdn par masodperccel levessziik a dobozt, megnézni,
hogy hogyan sikeriilt az akci6, és ekkor, a konzervdoboz alatti paraffin-
g6z a levegbvel elkeveredve a még izz6 kandc hatasara berobban,
leégetve hajunkat, meg egyebeket. Tehat a takaras utan percekig kell
varni, hogy a doboz alatti dolgok kihiiljenek, és a doboz biztonsaggal
eltavolithat6 legyen.

Figyelem! Cikkiink célja az, hogy bemutassuk, miként alakulnak ki, és
milyen természettudomanyos jelenségek allnak a tlizvédelmi
szabalyok mogott. Ez a kisérlet egy gyakorlatban megtortént
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vészhelyzet modellezése. Az okos ember sokat tanul beléle, ezért
hasznos lehet elvégezni. Fontos, hogy a kisérlet soran a leirtaktél ne
térjink el, és megfontoltan, nyugodtan dolgozzunk. Mindenképpen
csak minimalis, par gramm paraffint tartalmazé mécsest hasznaljunk,
semmiképpen ne noveljiik a mennyiséget.

Régi szakacskonyvek mindig tartalmaztak a figyelmeztetést, hogy ha a
slitésre hasznalt olaj a serpeny8ben meggyullad, akkor azt nehogy viz
segitségével préobaljuk eloltani®. Az 6nmagat terminatornak képzeld
mécses esetén ugyanaz torténik, mint a tulforrésodé olajnal. Mi
torténne, ha a bedurvult mécsesre vizet 6ntenénk?

Az égést nem szlintetné meg, hiszen nem tudja a paraffint elzarni a
leveg6tol. Mivel az olvadt paraffin konnyebb (slirtisége kb. 0,8 g/cm3),
a viz a mécses aljara siillyed, a tetején az égés békésen folytatodik. Ne
feledjiik el, hogy a paraffin ekkor mar nagyon forrd, 370 °C korili a
hémérséklete. A belekeriilé6 viz igy azonnal felforr, térfogata
hatalmasra né, a kitagulé gézvihar szétspricceli az eleve forrd, olvadt
paraffint, ami ilyen finom permet formajaban egybdl meggyullad, azaz
a mécses teljes anyagmennyisége egyetlen pillanat alatt ég el: az
eredményt a pirotechnikai szaknyelv ,tlizgémbnek” nevezi. Egyetlen
kis mécses is tobb méteres sugarban tudja szép egyenletesen
szétszorni az ég6 paraffint, és ezzel hihetetlen hatékonysaggal lehet
akar egy fél szobat egyszerre langba boritani.

Magas forraspontd folyadék oltdsdra ezért soha nem szabad vizet
hasznalni!

sz

mar tervezi az el6z6 kisérlet kiegészitését egy kis vizes
huncutkodéassal. Ne tegyiik! Vannak dolgok, amit az okos ember csak
messzir6l, nagyon messzir6l szeret nézni. A tlizgdmb, atomrobbanas,
Orjong6 filozofus ilyen dolog. Megfelel6 robottechnika nélkil a
belobbant mécsesbe nem tudunk hazi kériilmények kozott agy vizet
juttatni, hogy azzal ne veszélyeztessiik 6nmagunkat. Azzal, hogy ezt a
kisérletet nem végezziik el, egy masik fontos munkavédelmi szabalyt
demonstralunk: tanulunk abbdl, amire mas nagyon rafaragott, és nem
kovetjiik tjra el ugyanazt a hibat.

5Hasznaljunk egy fedét.
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A mécsest altalaban sokkal biztonsagosabb dolognak tartjak, mint a
gyertyat. Most a lelke mélyére néztiink, és megismerkedtiink egy
szuperképességével, ami miatt soha tobbé nem bizunk mar meg
egyetlen mécsesben sem. A karacsonyéj meghitt hangulata mar sosem
lesz a régi...

Hagyjuk is magunk mogott a varost a gyilkos mécsesekkel, és nézziik
meg, hogy a sufnivegyészt koveti-e a veszély a természet haboritatlan
vildgaba is? Természetesen koveti. Egy jo6 vegyész barhol tud
életveszélyes dolgokat miivelni.

Téli kirdnduldsaink soran érdemes felkeresniink befagyott tavakat,
mocsarakat. Természetesen a jégre 1épés soran legylink tisztaban a
helyzet veszélyeivel és a szabalyokkal. A legfontosabb, hogy sose
menjiink egyediil, és ne csoportosuljunk egy helyre.

A jégkéreg alatt gyakran latunk buborékokat. Mi alkotja ezeket? Leveg6
aligha, hisz egyrészt ahogy a to hiil, gy a gazok oldhat6saga novekszik,
masrészt a befagyott téban oxigénhianyos allapot 1ép fel, igy nem
valdszinli, hogy levegd szabaduljon fel a vizb6l. A CO, vizben jol
oldédik, igy ilyen buborék megjelenése sem valészinli. Ezek a
buborékok bizony leginkdbb metanbdl Aallnak, ami a téban
felhalmozddo szerves anyag, az iszap anaerob lebomlasanak terméke.
Es itt csillan fel a vegyész szeme! Kirandulasainkra vigyiink magunkkal
egy kis vés6t (vagy nagy szeget) és kalapacsot. A buborék felett
készitslink egy lyukat a jégbe (ésszel, hisz mi is a jégen allunk ugyebar),
és ha elértiik a buborékot, akkor tartsunk a 1ékhez egy ongyujtot: kis
langocska keletkezik, ami - ha elég nagy a buborék - akar percekig
éghet. Természetesen a kisérletet csak szélcsendes idében, a szaraz
nadastol biztonsagos tavolsagban végezziik el.

Sarkvidéki teriileteken a hosszu telek alatt hatalmas, tobb kobméteres
metanbuborékok is ki tudnak alakulni, amik begytjtva méteres
langoszlopot adhatnak (az interneten sok videé taldlhaté réla). Ha
utazasaink soran ilyen helyre vet6dnénk, akkor miel6tt egy giga-
buborékot begyudjtanank, mindig vegylink a gazbdl egy kis mintat, és
kilon gyujtsuk meg: ha szép csendesen elég, akkor metannal van
dolgunk, de ha éles pukkané hangot hallunk, akkor metan és levegd
keverékér6l van szé. Ha ilyen buborékunk van, akkor az égés
visszacsap a jég ala, ahol a gazkeverék berobban, és igy egyszerre
négyféle haldlnemet halhat (robbanas, égés, fulladas, kih{ilés) a balga
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kisérletez6. A gyujtas el6tti probat természetesen a sufnivegyész jol
ismeri: ez a durrand6gazproba, amit a laborban fejlesztett mindenféle
éghetd gz esetén elvégziink a meggyujtas eldtt. Ezt a fontos biztonsagi
szabalyt Alaszkaban jarva se felejtsiik el.

Sajat békés erdeinkben is latjuk, hogy bizony komoly mennyiségli
metan van elzarva a fagyott tavakban. A sarkvidék orokké fagyott
teriiletein az évmilliok alatt hatalmas mennyiségek gy(ltek dssze. A
felmelegedés hatdsara ezek az elzart metankészletek felszabadulnak,
és a légkorbe jutva tovabb novelik az iiveghdzhatast, ami tovabbi
metan kibocsatasat eredményezi. Ez a pozitiv visszacsatolds a
permafroszt olvadasanak az egyik igen komoly kockazata. Azzal, ha par
buborékot elégetiink, valdjdban nemcsak j6l szorakozunk, de
kornyezetvédelmi missziot is teljesitiink.

A sufnivegyész e specidlis epizddjat alighanem a tél végi depressziod
inspiralta. A karacsonyi lidércnyomas és a vilag pusztulasat elhozo
sarkvidéki metdn emlékeztessen mindenkit arra, hogy a vegyészeknek
mennyire fontos, hogy minden élethelyzetben a biztonsagra, a
vészhelyzetek elharitasara fékuszaljanak. Balesetek mindig el6fordul-
nak, de kortiltekintd munka esetén a karokat konnydi minimalizalni. A
legfontosabb, hogy minden esetbdl tanuljunk, és vonjuk le a
kovetkeztetéseket.



DO0I:10.24360/KOKEL.2019.1.21 21

Mi lett beldled ifju vegyész? - Nagymaté Emese,
Vascular Plazma Kft. mindségiigyi vezeto,
meghatalmazott személy

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai
versenyeken?

1995. évi Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia,
Peking, bronzérem, 1996. évi Nemzetkozi
Kémiai Didkolimpia, Moszkva, eziistérem

Milyen indittatdsbol kezdtél el a kémidval
komolyabban foglalkozni?

A kémia szeretetét els6sorban altaldnos
iskolai tandromnak koszonhetem, az 6
hatasara kezdtem el a kémiaval komolyabban
foglalkozni. Neki koszonhetem azt is, hogy
mar koézépiskolaba is kémia-biologia tagozatra jartam.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Hallottam réla, de nem voltam rendszeres olvasoja.

Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért ered-
mények?

Természetesen igen, hiszen a versenyekre vald felkésziilés soran mar
egyértelmiien az is kirajzolddott, hogy a kémian beliil melyik teriilet az,
ami konkrétan érdekel, amivel a kés6bbiekben foglalkozni szeretnék. A
versenyeredmények eléréséhez sziikséges kitarté és lelkiismeretes
munka segitett hozza a kés6bbi palydAm sordan is a céljaim
megvaldsitasahoz. E tekintetben persze nagyon sokat koszonhetek a
mindenben tAmogaté csaladi hattérnek is.

Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? Maradtdl-e a kémiai
pdlydn?

Az ELTE TTK vegyész szakan végeztem 2001-ben, majd 2009-ben a
BCE Elettudomanyi Iskolajaban szereztem doktori fokozatot.
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Terveimben fel sem meriilt a palyaelhagyas gondolata, s talan a
szerencsének is kdszonhetben a valasztott szakteriileten tudtam, tudok
dolgozni.

Jelenleg egy gyo6gyszeripari vallalatnal vagyok minéségligyi vezetd és
meghatalmazott személy.!

Nyertél-e mds versenyt, dszténdijat (hazait, kiilfoldit)?

Egyéb versenyen nem vettem részt, helyette mas teriileteken
bovitettem ismereteimet, igy van példaul egy marketing szakiranyos
kozgazdasz diplomdam is.

Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67

Konkrét példaképem nincs, az egyetemen viszont Kaldy Maria tanarnd
volt ram a legnagyobb hatassal.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Legyenek nyitottak és ismerjék meg a kémia minden teriiletét,
fedezzék fel az Osszefliggéseket. Olyan tudomanyrol, ismeretekrél van
sz6, melyre mind a mindennapi életben, mind pedig szamtalan
ipardgban, kutatasban sziikség van.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad? Mi a hobbid -
a kémidn kiviil?

Folyamatosan keresek 4j dolgokat, amiket megtanulhatnék, legyen sz6
akar egy nyelv elsajatitasarol, akar egy 1j sportag kiprobalasarol. A
folyamatos oOnfejlesztés igényét igyekszem tovabbadni gyermekeim,
vagy akar munkatarsaim felé.

1A meghatalmazott személy adott gyogyszerek gyértasaért és minBségéért
személyes feleldsséget vallalo szakember, megnevezése nélkiil nem kaphato
gyogyszergyartasi engedély.
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Mestersége kémiatanar - Nagy Maria

Bemutatkozds

Nagy Maria, kozépiskolai kémia-fizika
szakos tanar vagyok.

Egy kis faluban (Pécsbagotan) sziilettem és
éltem 16 éves koromig. A szomszéd faluba
(Szabadszentkiralyra) jartunk at altalanos
iskolaba. Innen az ut a pécsi Nagy Lajos
Gimnaziumba  vezetett, ahol kémia
tagozaton tanultam, majd a debreceni
Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen
folytattam kémia-fizika szakon a tanulma-
nyaimat. Pécs és a Mecsek volt kedvenc
tartézkodasi helyem, itt kerestem tanari
allast a diploma megszerzése (1980) utan:
2 év nevel6tanarkodas utdn a Nagy Lajos
Gimnazium tandra lettem. Innen 16 év utan
a pécsi Kodaly Zoltan Gimnaziumba mentem tanitani, s ma is itt
dolgozom. Az életem nagy része iskolaban zajlott.

A Nagy Lajos Gimnaziumban sok tehetséges didkkal dolgozhattam,
szerettiik a versenyre késziilést, a versenyek izgalmat, igy ott
s,eredményes” is lettem. Négy kémia tagozatos osztalyt vittem az
érettségiig, heti minimum 5 éraban. igy lehet igazan kialakitani a
természettudomanyos gondolkodast. Kovetkezd iskolamban Kkevés
didkot sikeriilt erre terelni, ezért a hangsulyt a tanarok képzésére,
tovabbképzésére helyeztem.

Munkdm elismerése dijakban kifejezve: Miniszteri Dicséretek,
Kémiaoktatasért Dij, Ratz Tanar Ur Eletmiidij. Nem dijakban pedig sok
egykori didk visszajelzése, tandri felkérések.

Milyen didk volt? Voltak példdul csinytevései, kapott-e intdket?

J6 didk voltam, nem szerettem leégni sem a tanarok, sem az
osztalytarsak el6tt, ezért sokat tanultam, s matematika-, fizika- és
kémiaversenyeken vettem részt. A torténelem nem volt erésségem,
harmadikban azért kaptam meg a jobb jegyet a torténelemtanaromtol,
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mert mindharom targybél OKTV 2. forduléba jutottam. Mi elhittiik a
tanarainknak, hogy a mi érdekiinkben tanitanak taldn tdl sokat! Nem
kérdéjeleztiik meg munkajukat, tiszteltiik 6ket.

Igen, voltak csinytevéseim, de errdl a nyilvanossag el6tt nem szeretnék
sz6lni. Nem vagyok biiszke ra.

Miért vdlasztotta a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat
vdlasztotta?

Midta az eszemet tudom, tanar szerettem volna lenni. Tan ott
kezd6dott, hogy nagyapamrol azt mesélték, hogy a falu esze volt, tanito
is lehetett volna... Az elsds tanit6 néni pedig elvarazsolt. Aztan fels6ben
a matematika-tanarné szeretete végleg eldontotte, hogy ezen a palyan
a helyem, s én olyan szeretnék lenni, mint Kati néni. O képesités nélkiil
tanitott kémiat, de olyan lelkesen, hogy a kémia tagozatot jeloltiik meg
a gimnaziumban.

Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdgusi pdlydnak? Mennyiben
valésultak meg ezek?

Gimnazistaként azt tapasztaltam, hogy tarsaimmal meg tudom értetni
azokat a dolgokat, amit 6ran nem értettek. Azt gondoltam, hogy
tanarként is képes leszek erre. Hat nem sikeriilt mindenkivel. Nem a
megértéssel van a gond, hanem a megtanuléssal. S anélkil persze mar
megérteni sem lehet egy id6 utan.

Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal volt onre?

Igen, példaképem az altalanos iskolai matematika-kémia tanarom, aki
nagy szeretettel tanitott 6ran kivill is, minden kivancsisdgomat
igyekezett kielégiteni. Aztdn kés6bb is - gimnaziumban, egyetemen,
majd kollégaként - voltak olyan tanarok, akik nagy hatassal voltak ram.
Szerencsésnek érzem magam emiatt.

Mit gondol, mitél jo eqy kémiadra?

Amitél tdn mas ora is: ha a didkok aktiv résztvevéi a feldolgozasnak.
Ehhez manapsag valtozatossa kell tenni az érdkat. A kémiadéraban a
legélvezetesebbnek a kisérleteket tartjdk a didkok. Ehhez mindig
hangsulyozom, hogy a kisérlet célja valami 4j megtanuldsa. Szoktam
mondani, hogy nem mutatvanyos vagyok, hanem tandr. Az, hogy egy



DO0I:10.24360/KOKEL.2019.1.23 25

ora jol sikeriilt, hangot is adnak a didkok néha: 6, de kar, hogy vége
van!

On szerint milyen a ,j6” gyerek?

A j6 didk érdekl6dd, olyan kérdéseket, problémakat vet fel, amelyek
elérelenditik az érat. S ha kell, otthon megtanulja az Gj ismereteket,
megirja a gyakorlé feladatokat. S ha valami nem megy, rakérdez,
ahelyett, hogy probalja eltitkolni esetleges hozza nem értését. Azért a
csibészeket is szeretem.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Mindig az a kedvenc, amit éppen tanitok. Kedvenc kisérletem: a szén-
dioxid-gaz atontése masik f6z6poharba, majd kimutatdsa. Ennek
mindig nagy sikere van. S a didkok is szeretik a hidrogénnel to6ltott
szappanbuborékos kisérleteket. Itt pl. értelmet nyer az a fogalom, hogy
»a leveg6nél kisebb stirliségii gaz”.

Sajat szérakoztatdsra, vagy néha szakkoron szeretem a zselés kozegli
kisérleteket kiprobalni, tovabbfejleszteni.

Ha csak egyetlen (vagy néhdny) kémiadrdt tarthatna, arra milyen témdt
vdlasztana?

Talan a kémiai reakciok tipusait, sok-sok kisérlettel.

Volt-e olyan pillanat vagy esemény a pdlydjdn, amit kiilonésen
emlékezetesnek tart?

0, sok ilyen volt. Az els6t emlitem. Tanitvanyom, Tamas az OKTV
dontdjébe jutott. Természetesen elkisértem. A tanarok a parkban
varakoztak, izgultak, mig a didkok a gyakorlati feladatokat oldottak
meg.

En zoldfiiliként csak hallgattam a kollégdkat arrél, hogy milyen
zsenidlis tanitvanyaik vannak. Aztan par hét malva Gy6rben az Irinyi-
verseny dontdjén - itt lehetett el6szor megtudni az OKTV-
eredményeket - kidertilt, hogy Tamas megnyerte a versenyt. Elb6gtem
magam. Annyit dolgoztunk egyiitt, reménykedtiink, de ez minden
varakozasomat feliil multa.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?
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Siralmasnak latom. Annyira kevés idénk van olyan sok anyag
megtanitasara, hogy reménytelennek tartom az eredményes tanitast.
Valamirdl le kell mondani. A sziikséges segitséget sem kapjuk meg:
laborans hijan 6rokos lelkiismeret-furdalassal dolgozom, hiszen a
mosogatnivalék halmozédnak, a tandri asztalon gy(ilnek az oda nem
valo dolgok, mert nincs id6 a rendrakasra. Ugyanakkor alapszabdly,
hogy ,a laboratériumi munka feltétele a rend és a tisztasag”. S
Damoklész kardjaként lebeg a fejiink felett az ANTSZ-latogatas.

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik? Mit
osztana meg a munkdjdn kiviili életébél?

Legszivesebben taraznék, kirandulnék sokkal tébbet, mint amennyire
idébm van. A medvehagyma-tdradkat ki nem hagyom a Mecsekben.
Hétvégeken  anyukdm  Kkertjében  dolgozom, fiivet nyirok,
veteményezek... s betakaritom a termést. Ez igazan kikapcsol a
hétkéznapokbdl.

Mit tandcsolna a kezdd tandroknak, vagy azoknak, akik tandri pdlydra
késziilnek?

Kb. 10 éve még oOriiltem annak, ha valaki - féleg, ha az én hatdsomra -
tanari palyat valasztott. S az is elhangzott parszor, hogy olyan tanar
akar lenni, amilyen én vagyok. Ma mar 6vatosabb vagyok, nem irigylem
a ma kezddket. Tan azt tanacsolndm, hogy faggassa ki a mar miikodd
tanarokat arrdl, hogy milyen egy napjuk, hogy hogyan telnek a
szabadsagaik, s gondolja meg, hogy vallalja-e ezt. Ha igen, akkor sajat
lelkiismerete szerint tegyen meg mindent a tanitdsa soran.

Milyen tervei vannak az elkovetkezendé évekre?

Engem ez az életm{idij a legjobbkor ért el. Ez az utols6 tanévem. Nem
tervezem azt, hogy nyugdijasként munkaba alljak. Ha igény lesz ram, az
Irinyi-verseny versenybizottsdgaban még szivesen dolgoznék tovabb.

Be- és kicsongetés nélkiil szeretnék szabadon donteni az idémrdl:
els6sorban anyukamat segiteni barmikor, aztdn mozizni, olvasni,
kirandulni, mediterran tengerbe mertlni, s befejezni a kb. 10 éve
elkezdett poncsokotést. ©



DO0I:10.24360/KOKEL.2019.1.27 27

GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszto: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szilard,
Zagyi Péter

A megoldasokat 2019. marcius 11-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltélteni, vagy postara adas utan regisztralni.
A formai kovetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildétt megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot
szamitjuk csak be forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a
nehezebb (csillagozott) példak mindenképp bekertiilnek az 5 kozé.

K315. Vendelnek van egy visszatér6 rémalma. Ropdolgozatot irnak
kémidbdl, a rovid feladat pedig igy szél: 100 g kémiai elem ............ db
protont tartalmaz. Mi ez az elem? (A pontok helyén egy konkrét szam
szerepel, de azt sosem tudja megjegyezni.) A feladat konnyfd, sikertil is
megoldania, pontosan kijon az eredmény. A kovetkez6 6ran kiosztjak a
dolgozatot: egyes. De hiszen kijott! Csakhogy 6 az Avogadro-allando
szokasos 6:1023 szamértékével dolgozott, a tanar viszont a pontos
értékkel valé szamolast varta volna el. Es olyan pechje volt, hogy a
kerekitett értékkel is kapott megoldast, de nem azt, amit a tandr vart.

Lehetséges ez? Ha igen, milyen szdm szerepel a pontok helyén?
(Zagyi Péter)
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K316. Arra a kérdésre, hogy hol taldlhaté az 6zonréteg a Fold
légkorében, gyakran mutatnak be az alabbihoz hasonlé abrat. Ezen azt
latjuk, hogy atlagosan a levegé hanyad része o6zon egy bizonyos
tengerszint feletti magassagon. (A ppmv milliomod térfogatrészt
jelent.) Ebb6l arra is kovetkeztethetnénk, hogy kb. 35 km-es
magassagban figyelheté meg a legnagyobb ,6zondusulas”.
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Valéjdban azonban az UV-elnyelés szempontjab6l fontosabb
informaci6 az  6zonmolekuldk  koncentraciéja egy  adott
térfogategységben.

Vdzold fel az 6zonkoncentrdcié-magassdg gorbét! Hozzdvetéleg milyen
magassdgban a legnagyobb az 6zonkoncentrdcié?

A szamitashoz a kovetkezd atlagos hdmérséklet- és nyomasértékeket
hasznald:

magassag/km p/Pa T/°C
10 26200 -50
15 12040 -56
20 5475 -56
25 2511 -51
30 1172 -47
35 559 -36
40 278 -22
45 143 -8
50 76 -3

(Zagyi Péter)
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K317. A szerves vegyliletek csoportositdsanak szempontjai a
kiviilallék szamdara nem tlinnek mindig logikusnak. Vizsgaljuk meg a
kovetkezd két nagy vegyiiletcsaladot:

(1) Egy darab oxigénatom épiil be egyszeres kotésekkel egy telitett
szénhidrogén molekulajaba.

(2) Egy darab nitrogénatom épiil be egyszeres kotésekkel egy telitett
szénhidrogén molekulajaba.

Mutasd be a két vegyiiletcsaldd szokdsos csoportositdsdt! Mutass rd az
eltérésekre és keress magyardzatot az eltéré csoportositdsi
szempontokra!

(Zagyi Péter)

K318. Rembrandt festményeinek kiilonleges hangulatat a miivész
egyedi festékhasznalata alapozza meg. Sokaig nem tudtdk kideriteni,
hogy milyen ujitdsokat valésitott meg e téren. A kozelmultban alapos
miiszeres vizsgalatnak vetettek ala tobb festményének fels§, un.
impaszté rétegébdl vett mintdkat, és egy igen ritka asvanyt, a
plumbonakritot  [Pbs(CO3)30(0OH);] azonositottak. Ebb6l arra
kovetkeztettek, hogy Rembrandt masféle Osszetételli impasztot
hasznalt, mint legtobb kortarsa, talan 6 maga dolgozott ki ujfajta
eljarast.

A korban igen elterjedt volt az 6lomfehér nevii pigment. Ez 1ényegében
cerusszit [PbCOs] és hidrocerusszit [Pbs3(C03)2(OH)2] keveréke. Ugy
allitottak el6, hogy 6lomlemezt helyeztek ecetet is tartalmazé edénybe,
és a napok alatt képz6d6 fehér bevonatot idénként lekapartak. (Az
ecetsav 1ényegében csak katalizatorként szolgdl, a levegd Osszetevdi
vesznek részt a reakciéban.)

A kutaték ugy vélik, hogy Rembrandt litargitot (PbO) tartalmaz6
lenolajat hasznalhatott (s6t a keveréket huzamosabb ideig melegen is
tartotta). Kisérletek igazoltdk is, hogy magdb6l a litargitbol
plumbonakrit keletkezik a levegén, de az Olomfehér mindkét
Osszetevdje is képes levegén reakcidba 1épni a litargittal, és e
reakciokban plumbonakrit keletkezik.

a) Ird fel az Glomfehér ésszetevéinek  elddllitdsit — leird
reakcidegyenleteket!

b) Ird fel a plumbonakrit keletkezésének reakcidegyenletét
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— litargitbdl
— litargitbdl és cerusszitbdl
— litargitbdl és hidrocerusszitbol!
(Zagyi Péter)

K319. Az ammoéniat sokdig nem tekintették jelent6s légszennyezd
anyagnak, az utébbi idében azonban egyre tobb kutatas foglalkozik
vele. Ellentétben méas szennyez6 gazokkal, az ammoéniakibocsatas 6
forrasa a mezdgazdasag.

a) Konkrétan milyen folyamatok révén keriilhet ammdnia a légkérbe az
intenziven miivelt mezégazdasdgi tertiletekrél?

Kindban, amely az egyik legnagyobb kibocsatd, kutatdsok
bizonyitottdk, hogy az ammoénia mérsékli a csapadék savassagat
(vagyis némiképp ellensulyozza a savas es6t okozd gazok hatasat),
ugyanakkor épp e folyamat révén jelentésen noveli a 1égkori aeroszol

s sz

szemcséket nevezik.)
b) Reakcicegyenletek felirdsdval tdmaszd ald ezeket a tényeket!

A kozelmultban miiholdas mérések segitségével térképezték fel az
ammdOniakibocsatast a Foldon. A Kinai-alféld bizonyos tertletein évi
atlagban 7-1013 ammoniamolekula/cm?/perc emissziot mértek, mikoz-
ben Kina teljes ammoéniakibocsatasat 12 Tg (teragramm) NH3z / évre
becstlik. Hdnyszorosa az emlitett kinai-alféldi érték az orszdgos
dtlagnak?

(Zagyi Péter)

K320. 2019 a Periédusos Rendszer Eve. Tervezzetek tarsasjatékot,
amelynek jatéktere a peridodusos rendszer! (Lehet rogzitett, de
valtoztathat6 elrendezési is.) A jatékmenetben ne csak a szerencse
jatsszon szerepet, legyen sziikség kémiatudasra is. A jaték részletes
leirasat (a jatékszabalyt) kiildjétek be!

(Zagyi Péter)

K321.* Ha telitett aszkorbinsav (C-vitamin)-oldatba lassan litium-
karbonatot adagolunk a pezsgés megsziinéséig, majd az oldatot
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leh(tjiik, szintelen litium-aszkorbat-dihidrat kristalyok képzd&dését
tapasztaljuk.

200 g 50 °C-on telitett aszkorbinsavoldatbdl kiindulva hdny °C-on
vdrhaté a kristdlyok megjelenése az oldatban?

Az aszkorbinsav oldhat6saga vizben 50 °C-on 69,5 g / 100 g viz. A
litium-aszkorbat oldhatésdganak hémérsékletfiiggését a kovetkezd
grafikon mutatja. (A pontok konkrét mérési eredmények.)

A reakci6 soran az aszkorbinsav egyértéki savként viselkedik.
90

851
80 - .
75+
70
65
60 -

S5

50 L 1 1 L 1
28 32 36 40 44 48
T (°C)

A litium-aszkorbat oldhatésaga vizben (g/100 g viz egységben) a hdmérséklet
fiiggvényében

(Zagyi Péter)

K322.* A lutécium-gallium-granat (LusGasOi2) egy olyan Osszetett
oxid, amely - noha biztosan nem tekinthetd tisztan ionvegyiiletnek -
leirhaté ugy, hogy a megfeleld egyszeri ionok foglaljak el az egyébként
bonyolult elemi cella adott pozicidit.

a) Mik ezek az ionok a vizsgadlt vegyiilet esetén?

Ha a lutéciumionok egy részét kalciumionokkal, mas részét pedig Cr#+
ionokkal helyettesitjiik, egy szép rézsaszinli anyaghoz jutunk. Egy ilyen
mintdban 0,3799 m/m% kalciumtartalmat mértek.
b) A lutéciumionok hdny szdzalékdt helyettesitik kalciumionok a
vizsgdlt anyagban?
(Zagyi Péter)
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Szokds szerint a jelen feladatsor a 2019. évi Nemzetkiozi Kémiai
Didkolimpia gyakorléibdl tartalmaz példdkat.

H301. A sz6161ében levd gliikoz fermentacidja alkoholld a bortermelés
legfontosabb lépése.

a) Ird fel az alkoholos erjedés eqyenletét! Mekkora a reakciéhd?
Szdmitsd ki a reakcidpartnerek képzédéshdjébol!

A borok etanoltartalma széles hatarok kozott mozog. Egy konnyl
német rizlingben lehet csak 7 vegyesszazalék, mig egy dél-francia
testes vorosboré 14% felett is lehet. A kovetkez6 mérést végezték el. A
bort desztillalt vizzel 50,0-szeres térfogatra higitottak. Ezt az oldatot
csepegtették 0,0050 M kalium-dikromat 100 cm3 kénsavas (0,10 M)
oldataba. Az ekvivalenciapont 15 ml-nél volt.

b) Ird fel az etanol és a dikromdtion reakcidjat! Mi volt ezek szerint a
bor térfogatszdzalékos alkoholtartalma?

c) Mekkora volt a kromdtoldat pH-ja a csepegtetés el6tt és az
ekvivalenciapontban? Tekintsd a kénsavat erds, egyértékil savnak!
Lehetne az ekvivalenciapontot a pH kévetésével figyelni?

A feladat egy masik valtozata a kénsavat erds kétértékdi savnak
tekintette. Tudjuk, hogy a masodik disszociacié pKs értéke 1,92.

d) Mekkora eltérést okozott az, és mekkora hibdt okoz a jelenlegi
kozelités a valédi pH értéktél 0,10 M kénsavoldat esetében?

A Dboraszati gyakorlatban az alkoholtartalom pontos mérését
desztillacié el6zi meg, valamint a dikromatos reagenst is feleslegben
hasznaljak.
e) Milyen problémdkat kiisz6bélnek igy ki?

(francia feladat)

H302. Egy Franciaorszdgban is fellelhet6, latvdnyos 4asvany
Osszegképlete As(PO4)3B. Kristalydnak elemi cellajja hexagondlis, a
térfogatat a V = abc sin 120 adja meg. Az élek hossza a = b = 0,999 nm,
c=0,733 nm. Egy celldban a képlet kétszeresének megfelel6 szamu
atom van.

Az asvany 1,000 g tomegli mintajat tomény salétromsavban teljesen
feloldottak, majd KOH-dal kb. pH 5-re semlegesitették. 1,224 g kalium-
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jodid volt sziikséges 1,700 g élénksarga csapadék mennyiségi
levalasztasahoz.

a) Mivolt az dsvdny képlete? Mi tértént volna, ha a jodidot feleslegben
haszndltdk volna?

Bizonyos esetekben az asvanyt a C kation nem elhanyagolhaté
mértékben szennyezi. Az A atomtomege a C atomtomegének 3,98-
szorosa. Egy igy szennyezett dsvany 1,00 grammjat salétromsavban
feloldottak. Az oldathoz Na,S04-ot adva fehér csapadékot sziirtek le. A
szlirletet ammoniaoldattal kezelve, a levalt C(OH); csapadékot
kénsavban visszaoldottdk. Ezt a kénsavas oldatot Ag* katalizator
mellett K,S;0s-tal hosszasan forraltadk, majd 100,00 cm3 toérzsoldatot
készitettek beldle. Ennek 10,00 cm3-es részletéhez 10,00 cm3 1,00 M
savas Fe(NH4)2(S04);-oldatot adtak, és az elegyet 9,44-10-3 M KMnOj,-
oldattal titraltak. A fogyas 15,0 cm3 lett.

b) Micsoda C? Hdny szdzaléka volt a mintdnak? Ird fel az analizis
reakcidegyenleteit! Mi a kiinduldsi sé képlete?

c) Az 1igy kitiizétt feladat ugyan megoldhato, de a szerzdk
megfeledkeztek valamirdl, és a leirdsnak megfelel6en nem lehetne az
analiziseket elvégezni. Mirdl feledkeztek meg?

(francia feladat)

H303. A pozitronemisszids tomografia (PET) olyan orvosi képalkoto
moddszer, amelyben a szervezetbe radioaktiv, pozitronokat kibocsato
izotopokat visznek be, és ezek eloszlasat kovetik. Az egyik
leggyakoribb ilyen izotép a !8F (felezési ideje 109,74 perc). A
legnépszeriibb jelolt molekula a 2-deoxi-2-[18F]-fluoro-gliitk6z (['8F]-
FDG).

HO

HO A= w0H

['8F-FDG
a) Ird fel a fluorizotdp radioaktiv bomldsdnak eqyenletét! Rajzold fel a
bomldstermékként keletkezd hexoz szerkezetét!

Az izotép radioaktivitasat szamszeriileg az aktivitassal szoktak
jellemezni, amelynek mértékegysége a becquerel, Bq, a masod-
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percenkénti bomlasok szdma. Ez nyilvdn ardnyos az izotépmagok
szamaval: A = AN, ahol A az un. bomlasallandé. A radioaktiv magok
szama exponencialis fliggvény szerint csokken:

N(t) = N(0) e-*¢

A PET mérés el6tt beadott fluorizotépot tartalmazé injekcié aktivitasa

370 MBq. A képalkot6 vizsgalatig egy 6rat varnak.

b) Mekkora lesz az FDG-b4l szdrmazd radioaktivitds a vizsgdlatkor,
illetve a beadds utdn 4 érdval?

A jelolt cukorszarmazékot ardnylag Osszetett szintézisben, KI!8F-et
hasznalva allitjdk el6. Az eljaras hozama nem tobb, mint 75% és
legalabb 30 percig eltart. A reakciésorban a fluorid beépitésekor
[2.2.2]kriptand segédanyagot is hasznalnak (1d. 2019/1. szam, 3. oldal,
1. abra).

c) Hdny gramm KI8F-bél sziikséges kiindulniuk legaldbb? Mi lehet a
kriptand funkcidja a kérdéses reakcidlépésben?

(francia feladat)

H304. A 0,0100 M réz-nitrat-oldat pH-ja 4,65.

......

.....

A réz(11)-hidroxid oldhat6sagi szorzata 1-10-20,

b) Milyen pH-n kezdene levdlni a réz-hidroxid a fenti oldatban? A
hidratdlt rézionok hdny szdzaléka deprotondlédott ekkor?

A réz(I)-ion vizes oldatban diszproporcionalédik. A folyamat
jellemzésére felhasznalhatéak a Cut-ion redoxifolyamatainak standard
potencialjai.
Cu*(aq) + e~ =Cu(s) E®=052V
Cu?+(aq) + e~ = Cu*(aq) E*=0,16V
c) Ird fel a diszproporcié egyenletét! Az egyes folyamatokra felirhaté
Nernst-egyenletek segitségével szdmitsd ki a diszproporcid
egyenstlyi dllandéjdat! Mi lesz a kiilénféle rézspecieszek egyensulyi
koncentrdciéja egy olyan oldatban, amiben 0,0100 M réz(l)-sét
oldottak fel?

(francia feladat)
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H305. A vegyipar altal hasznalt hidrogéngaz nagy részét foldgazbol
allitjdk el6. Ez esetben a gazt minél tokéletesebben kénteleniteni kell,
hogy a katalizatorokat a kén ne szennyezze el. A f6ldgaz esetében a gaz
savas alkotéelemeit (hidrogén-szulfid és szén-dioxid) egyébként is el
kell tavolitani, hogy a cs6évezetékek ne korrodalédjanak. Ezt a
leggyakrabban amintartalmu oldatokban torténd elnyeletéssel érik el.
Bizonyos aminok oldatai minden savas gazt megkotnek, masok
szelektivek a H,S és CO; megkot6désének eltéré reakcidsebességei
miatt. Az alabbi kisérlet ezt modellezi, a szénhidrogének helyett
nitrogéngazt hasznalva. Az aldbbi berendezésben végezték a
kisérleteket, egyszer monoetanolamin (MEA), maskor pedig metil-
dietanolamin (MDEA) nagy feleslegét hasznalva.

Az F1 edény kezdetben 100 ml 0,5 M aminoldatot, az F2 100 ml 0,5 M
NaOH-oldatot tartalmazott. Egy gazkeverék adott térfogati mintajat
(benne n; mmol COz n2 mmol HyS és n3 mmol CH3SH) nitrogéngaz
aramaval athajtanak a rendszeren. A kilépd gazban mar nincs savas
komponens, az aminok és a NaOH egyarant nagy feleslegben vannak.

Ezek utan a két edény tartalmat 1,0 M sdsavoldattal titraljak. A titralas
soran az oldatok pH-jat és vezetSképességét is rogzitik.

Aminok: MEAH+/MEA; MDEAH+/MDEA pK:=9,5

C0Oz(aq) pKs1 = 6,4; pKs2 = 10,3
H,S pKs1=7,0; pKs2 = 13,0
CH3SH pK:=10,3
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a) Mely reakcidk esetében vdarhatd, hogy teljes mértékben végbemennek

az egyes gdzkomponensek i) amin- és ii) NaOH-oldatba vezetésekor?
Ezek utan a két edény tartalmat 1,0 M sdsavoldattal titraljak. A titralas
soran az oldatok pH-jat és vezet6képességét is rogzitik.

A MEA esetében nincsenek szokatlan reakciésebességek. A kovetkezd
gorbéket rogzitették a két oldat titralasakor:

pH MEA, Flask 1
10 (A1F1)
9 B 4 4
8 e
7
6 4
5
4 | ——— ! | |
conductivity : oH
14 b ! ! -
0 NN NEN NN EEEE N
0 10 20 30 40 50 60 70 80
V/mL
y MEA, Flask 2
p
14 (A1F2)
12
10
8
. conducﬁvnv.
a4 !
o IHEREE MEEN | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

V/mL
b) Hdny mmol volt jelen az egyes specieszekbbl az F1 edényben a
titrdlds elétt? Az ni, nz és nz mennyiségek fliggvényében adj meg erre
egy kifejezést! Melyik vegyiilet(ek) volt(ak) jelen az F1 edénybdl
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tdavozé gdzban? A gorbék alapjdn milyen mennyiségekre lehet
kévetkeztetni?
A MDEA csak az egyik savas speciesszel reagal, a masikkal a reakcio
elhanyagolhatdéan lassd. A kisérletet MDEA-val végezve a kovetkez6
gorbéket rogzitették a két oldat titralasakor:

oH MDEA, Flask 1
(A2F1)

fary
o

g
8 4
7 4 conductivity
5 4
5 |
4
3 4
2
1 +
0 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80
V/mL
oH MDEA, Flask 2
14 (A2F2)
12 1
10 conductivity
8 4
E 4
2 T T T T k 1 pH

0 10 20 30 40 50 60 70 80
V/mL
c¢) Hdny mmol gdz kétédott meg az MDEA oldatban? A gérbék alapjdn
melyik komponens volt ez? Szdmitsd ki a haszndlt gdzkeverék
dsszetételét!

(francia feladat)
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Megoldasok

K299. a) Az ampulla 0,5 mol, 20 g kalciumot tartalmaz, ami 12,90 cm3
térfogatu.

298 _ 1290 cm?

1,55g/cm3 cm

A fennmaradé térfogatbol 1,49 cm3 oxigén. Az altaldnos gazegyenletbe

behelyettesitve megkapjuk, hogy 0,0619 mmol oxigén van az

ampulldban. Mivel a témegvaltozasra vagyunk kivancsiak, és a teljes

oxigén tomege hozzaadodik a fém tomegéhez, ezért az oxigén tomegét
kell meghatarozni.

2 Ca+ 0, —» 2 Ca0
0,0619 mmol - 32 -2 = 1,98 mg
mol
b) Igen. ©
c) Az ampullaban 1év6 gazrdl tudjuk, hogy 20 mg tomegl és 0,295
mmol (altalanos gazegyenletbdl kiszamithato).
20 mg g

0,295 mmol - 6779@

Ez egyik nemesgaznak sem felel meg. Ez az atlagos érték az Ar és Kr
kozé esik. Két (vagy tobb) nemesgaz keverékével viszont termé-
szetesen megoldhat6 a probléma.

(Berta Maté)

K300. a) A Fold kora 10° nagysagrendbe esik, 11 nagysagrenddel
rovidebb idd, mint a felezési id6, tehat az atomok nagyon kis része
bomlott el.

b) Kett6és béta bomlas; 48Ti + 2 e~ + 2 neutrind.

) O’5ml+l.§'m7- 6,022-102% = 5,6 - 1020 db atom van Vendel ajandéka-

ban.
d) A kettds béta bomlas tanulmanyozasa, szupernehéz atommagok el6-
allitasa.

(Berta Maté)
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K301. Az atlagos molaris tomeg kiszamitasahoz vegylink 100 g atlagos
Osszetételli Fold-anyagot. Mivel a tomegszazalékos 0Osszetételt
ismerjiik, ebbdl kell kiszdmolnunk, hogy ez hany mél atom. ebbdl
kaphaté meg, hogy az atlagos atomtomeg 26,48 g/mol, amihez a
legkozelebb az aluminium atomtémege esik.

—2 = 26,48 g/mol

mi
m%

Nagyon sok tékéletes megoldds érkezett a feladatra!
(Berta Maté)

K302. a) Az els6 kddolast alaposan szemiigyre véve észrevehetjiik,
hogy egyessel kezd6d6 négyjegyli szamokbol, vélhetéen évszamokbol
all. Feltételezve, hogy ezek kémiai elemek felfedezésének évei, a
kovetkezd mondat kérvonalazodik:

TeNYErNiVErSeNY, azaz Te nyerni verseny!

A masodik kédolas az elemek rendszamat hasznalja, ezt konnyen
ellenérizhetjiik.

b) A megadott mondatot csak akkor lehet az els6 modszerrel kédolni,
ha felbonthaté olyan elemek vegyjelére, amelyeknek ismert a
felfedezési éve. Egyetlen elemen, az eziiston mulik, hogy ez nem
sikeriilhet.

A masodik k6dolas természetesen mindenképp miikodik:
Igen? Nagyon fogok teperni! Este indul/ a buli!
5332777473987 9118819 521568753! 9952 5360925 7 5923!
5332777473987 9118819 52156828! 9952 5360925 7 5923!

Két megoldas van, hiszen a teperni sz6 utols6 két betiije N és I vagy Ni
vegyjelként is kédolhato.
Akik megprébdlkoztak a riaszté szamsorok dekddoldsdval, mind sikerrel
jartak.

(Hupovcsik Vendel)

K303. A szokatlan feladat, kémia targyd hexameterek bekiildése jol
csoportosithat6 valaszokat eredményezett.
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A kotott téma ellenére is elotort tobb miben a lirai én, fokuszba
emelve az alkotas nehézségeit: ,Kémia tdrgyu hexametert kell irnom a
héten” szol Prikler Borbala hosszabb versének onreflektiv nyité sora.

Mindazonaltal a beérkezett palyamiivek nagy része a lucretiusi,
horatiusi tankéltemények hagyomanyaban taldlja meg a kotott forma
és tartalom legjobb egységét. A konyvnyomtatds korat megel6zd
id6szak eszkoze volt az igy vonzd formaba ontott ismeretterjesztés:
,Savban vérhenyes és ligban megkékiil a lakmusz” (Horvath Emese
Dorka), ,Szédabikarbéndt is haszndlhatsz a siitéshez” (Bagé Anna). A
kémiai mondandé vershez igazitott elferditése nagyon ritka volt, joval
ritkdbb a helyesiras, magadnhangzok verslabhoz alakitasanal.

Alegjobb rovid miivekben mar felbukkant Wedéres Sandor révid verseit
megidéz6 mddon a transzcendencia, a koltéi képek metafizikus
tartalma: ,Schrédinger macskdja egy ora utdn vajon él-e?” (Horvath
Emese Dorka), ,Van amikor az dsszegképlet nem elegendd.” (Agents of
Albi).

Minden, az idomértékes formdval megprébdlkozoé megolddst 6rommel és
teljes pontszdmmal elfogadtunk. Horvdth Emese Dorka kiil6nésen sok jol
formadlt, kerek és tartalmas hexametert kiildétt.

(Magyarfalvi Gabor)

K304.* a) 1g arany é&ra jelenlegi arfolyamon kb. 40 dollar
(https://goldprice.org), tehat a kalifornium-252 ara kb. 675000-
szerese az aranyénak. Itt minden redlis arany arfolyamot elfogadtunk.
b) A 2,3 millié neutron 2,3-106/3,7 = 621622 spontan maghasadasbdl
keletkezik, ami az O0sszes bomlasi esemény 3%-a. Az alfa-bomlasok
szama 621622/3-97 =20099099. Tehat 1 mikrogramm 252Cf-ban kb.
20 milli6 alfa-bomlas térténik 1 masodperc alatt.

c) 1 mikrogramm 252Cf-ban 1 masodperc alatt az alfa-bomlassal és a
spontan maghasadassal 6sszesen 20720721 db atom bomlik el. Ez
alapjan 20720721-60-10¢ = 1,2432432-1015 db atom bomlik el 1 perc
alatt 1 gramm anyagban. Ez 2,07207207-10-°mol 252Cf, melynek
tomege 2,07207207-109mol - 252g/mol=5,22162-107g. Az
elbomlott anyag ara 2,7-107 dollar/g - 5,22162-10-7 g = 14,1 dollar,
ennyivel csokken a 252Cf értéke 1 perc alatt.

(Simko Irén)



DO0I:10.24360/KOKEL.2019.1.27 41

K305.*% a) Egy miitragya NPK-értéke fliggetlen annak mennyiségétdl,
igy lehet8ségiink van mindharom alkotdjabdl 100 g anyaggal, azaz
Osszesen 300 g miitragyaval szamolni. Az ammoénium-nitrat molaris
tomege 80 g/mol, a kalium-dihidrogén-foszfaté 136 g/mol, mig az
ammonium-hidrogén-foszfaté 132 g/mol, igy 100 g rendre 1,25 mo],
0,735 mdl, illetve 0,758 mo6l anyagnak felel meg.

A mitragya nitrogéntartalma az ammoénium-nitratb6l, és az
ammdadnium-hidrogén-foszfatbdl szarmazik, mindkét anyag molonként
2 mol nitrogénatomot tartalmaz, igy osszesen 2-(1,25mol+
0,758 mol) = 4,02 mol nitrogénatom van a 300 g miitragyaban. Ez a

nitrogén atomtomege alapjan 56,3 g-nak felel meg, igy N értéke ekkor

22'3_5 - 100 = 18,8, egész értékre kerekitve 19,

A miitragya foszfortartalma a kalium-dihidrogén-foszfatbol, és az
ammdadnium-hidrogén-foszfatbdl szarmazik, mindkét anyag molonként
1 moél foszforatomot tartalmaz, igy 6sszesen 0,735 mol + 0,758 mol =
1,50 mol foszforatom van a 300 g mitragydban. Ez a foszfor
atomtdmege alapjan 46,5 g-nak felel meg, azonban a molaris tomegek

alapjan 142 g foszfor-pentoxidban 62 g foszfor van, igy P értéke ekkor

46,5g 142 , s , . .
3005-5-100=35,5, egész értékre kerekitve 36 (mas molaris

tomegekkel és kerekitésekkel 35).

A miitragya kaliumtartalma kizarélag a kalium-dihidrogén-foszfatbol
szarmazik, mely molonként 1 mol kaliumatomot tartalmaz, igy
Osszesen 0,735 mol kdliumatom van a 300 g miitragyaban. Ez a kalium

atomtomege alapjan 28,7 g-nak felel meg, azonban a molaris tomegek
287g

300g

alapjan 94 g kalium-oxidban 78 g kalium van, igy K értéke ekkor

% -100 = 11,5, egész értékre kerekitve 12 (mas molaris tomegekkel és
kerekitésekkel 11).
Igy a vizsgalt miitragya NPK-értéke 19-36-12.
b) A vizsgalt egykomponensii mitrdgya molaris tomege x
fliggvényében g/mol egységben szamolva a kovetkez6:

39x +18(1 —x) + 97 = 115 + 21x.

Ekozben a molaris nitrogéntartalom g/mol egységben 14(1 —x), a
foszfortartalom pedig 31, mig a kdliumtartalom 39x. Ezek alapjan az N,
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illetve P érték, a megadott feltételeket is kihaszndlva, az el6z6
feladatrészhez hasonl6 elvek alapjan:

10<N = 14(1 —x)
- 115 + 21x

58>P = 31 100
=7 T 1154 21x 62

Ezen feltételekb6l néhany ekvivalens algebrai atalakitds utdn azt
kapjuk, hogy 0,155 > x (az 1. feltételbdl), illetve 0,353 <x (a 2.
feltételbdl), melyek egyidejiileg nem teljesiilhetnek, igy nincs az ilyen
Osszetételnek megfelel6 x, azaz nem létezik a feltételeknek megfelel
miitragya.

c) Az el6z6 feladatrészhez hasonlé moédon most is felirhatok a
megfelel6 egyenl6tlenségek a feladatban leirt feltételekbdl:

5<n=2279 Lo
T 1154 21x
20<k=—% 00
" 115+ 21x 78

Ezen feltételekb6l néhany ekvivalens algebrai atalakitds utdn azt
kapjuk, hogy 0,548 = x (az 1. feltételbdl), illetve 0,537 <x (a 2.
feltételbdl), amik teljesiilhetnek egyszerre ugy, hogy még az is teljesiil,
hogy x eleme a [0; 1] intervallumnak (ez kell ahhoz, hogy sem x, sem
1—x ne legyen negativ, aminek nem lenne kémiai értelme). A
megfeleld intervallum a (0,537; 0,548) intervallum, tehat minden olyan
x esetén, mely ennek eleme, el6allithaté a miitragya a feladat altal kért
feltételekkel.

d) A fejl6d6 gaz az ammonia, melyet jellegzetes, szirds szagarol
koénnyen felismerhetiink. A magyarazat a foszforsav és az ammonia
sav-bazis tulajdonsagaiban rejlik. A foszforsav pK; (-1gKs) értékei
rendre 2,12, 7,21, valamint 12,67, mig az ammonia pKy, (-1gK.,) értéke
4,75. Ez alapjan az ammoéniumionnak mint savnak a pK; értéke 14 —
4,75 =9,25, ami alapjan a savi disszociaciéos allanddja 3-4
nagysagrenddel nagyobb a foszforsav harmadik savi disszociacios
allandéjanal, azaz az ammoéniumion erdsebb sav, mint a hidrogén-
foszfat-ion. Igy az amméniumion protonalni képes a foszfationokat,
mikozben bel6le ammoénia marad vissza, ami gazként tavozhat. Ezzel
szemben a dihidrogén-foszfat protondldsiara az ammoniumion mar
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nem képes, mivel a foszforsav erdsebb sav az ammdniumionnal (ezt
lathatjuk, ha Osszevetjik a foszforsav elsé pKs értékét az
ammdadniumionéval), igy ekkor nem megy végbe a bomlas, nem fejlédik
tehat ammonia.

A megoldds sordn a feladat a) része bizonyult a legkénnyebbnek, a b) és
c) rész valamivel nehezebb, de egymdssal azonos nehézségii volt. A d)
részben a fejlodé gdz anyagi mindségét mindenki eltaldlta, aki
megoldotta ezt a részt, a sék stabilitdsdnak kiilonbségének magyardzata
ugyanakkor sokaknak nehézséget okozott. A legjobb pontszdm 9,5 (ennyi
pontot kapott az Agents of Albi csapat, Armés Csaba, és Ficsor Istvdn
Ddvid), a kapott pontok dtlaga 5,19 volt. Két csapat megolddsa a b), c) és
d) feladatrészekben sz6 szerint megegyezett, ezek nem versenyszeriinek
mindstiltek.

(Csorba Benjamin)

K306.* a) A héliumatomok a kocka 8 csicsan, valamint a 6
lapkézépponton helyezkednek el. A csicsokon 1évé atomok 8, a
lapk6zéppontokon 1évé atomok 2 elemi cellahoz tartoznak, igy az egy
elemi cellara juté héliumatomok szama 8-(1/8) + 6-(1/2) = 4. X ionok
talalhatéak a kocka 12 élének felez6pontjan, melyek mindegyike 4
elemi celldhoz tartozik, valamint egy a kocka kdézéppontjaban, igy egy
cellara osszesen 12:(1/4)+1=4 X ion jut. Tovabba az elemi cella
belsejében helyezkedik el 8 Y ion, melyek teljes mértékben az adott
celldhoz tartoznak. A molarany 4:4:8, igy a vegyiilet tapasztalati
képlete HeXY>.

b) A keresett vegyiilet egy héliumatomot tartalmaz, ami a tdmegének
6,03 %-at adja. Ezekbdl az adatokbdl kiszamithatd a vegyiilet molaris
tomege:
_ 4,00 g/mol
~0,0603

Ebbdl 4,00 g/mol szarmazik a héliumtél, tehat a héliummal reagalé XY»
Osszetételll ionvegylilet molaris tomege 62,3 g/mol. Ez a MgF, molaris
tomegének felel meg, tehat X a magnéziumion, Y a fluoridion.

= 66,3 g/mol

A feladat nem bizonyult nehéznek, a legtobb versenyzd sikeresen
kitaldlta a vegyiiletet alkotd ionokat. Tébben azonban nem indokoltdk
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meg vdlaszukat, emiatt vesztettek pontokat. Az dtlagpontszdm 6,9 pont
lett. Hibdtlan megolddst kiildétt be az Agents of Albi, Ficsor Istvdn Ddvid,
Horvdth Emese Dorka, Pdri Marcell és Sods Anita Zolna.

(Balbisi Mirjam)

H291. a) Annak a valésziniisége, hogy egy Cso molekulat csak 12C izotép
épit fel: 0,98960 = 0,515. Azaz a mintaban 1év§ legalabb 1 nanomdl Ce
molekula az 6sszes molekulanak az 51,5%-a, ez alapjan a keresett
mintaban 1év6 Cso molekuldk anyagmennyisége legaldbb 1/0,515, azaz
1,941 nanomdl. Ekkora anyagmennyiségli Cso tOmege a szén atlagos
relativ atomtomegével (0,989-12,0 +0,011-13,0=12,01) szamolva
1,941-10-2-60-12,01 g=1,399-10-¢ g = 1,40 pg, tehat ekkora a minta
minimalis tomege.

b) Annak a val6szin{isége, hogy egy Cso molekulat pontosan 1 db 13C és
59db 12C izotép épit fel: 60-0,011-0,989%° =0,344. Ha a mintaban
1 nanomdl ilyen molekula van, akkor az dsszes Ceo anyagmennyisége
1/0,344, azaz 2,910 nanomol. Ekkora anyagmennyiségii Ceo tomege
2,910-10-9-60-12,01 g = 2,097-10-6 g = 2,10 pg, tehat ebben az esetben
a mintanak ekkora a minimalis tomege.

c) Jeldlje n annak a molekuldnak a szénatomszamat, amelynek
halmazaban a molekuldknak pontosan a fele all csak 12C izotopbol.
Ekkor n értékét a 0,9897= 0,500 egyenlet megoldasabol kaphatjuk
meg, n = 62,7. Tehat ha egy, csak szénatomokbdl all6 molekula legaldbb
63 szénatomot tartalmaz, akkor halmazaban a molekulaknak kevesebb,
mint a fele all csak 12C izotépbdl. Azaz 63 szénatom esetén a molekulak
legalabb fele mar tartalmaz 13-as tomegszamu szénizotdpot.

A feladatra 5 tanulé (Fajszi Bulcsu, Kovdcs Mdrton, Kozdk Andrds,
Szikszai Csaba, Szirtes Gdbor) kiildétt be hibdtlan megolddst, a
pontszdmok dtlaga 4,6 pont. Tébb megoldé nem vette figyelembe a
szénizotdpok relativ gyakorisdgdt, azaz eqgy természetes Csp minta nem
dllhat csak 12C izotépokbdl, igy példdul az a) feladatrészben a minimdlis
tomeg nem 1,00-10-2-60-12,01 g=7,21-10-7g= 0,721 pg.

(Voros Tamas)

H292. A feladat megoldasahoz el6szor a kaloriméter hékapacitasat
érdemes kiszamolni. Ez lényegében az egységnyi hoémérséklet-
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valtozashoz sziikséges hd. A 4,53 g tomeg(i grafitedény tiszta szénbdl
van, a szén—dioxiq képz6déshdjét (vagyis a grafit égéshdjét) pedig
megadta a feladat. Igy az adatok figyelembe vételével a C hékapacitas:
_ 4,53 g - 393,5 k] /mol
"~ 12,0 g/mol - 2,734 K
gy a tobbi anyag molaris illetve fajlagos égéshéje kiszamolhaté a
kovetkezd képletekkel:

= 54,3 kJ/K

C-AT-M

Q(fajlagos) = C'TAT Q(molaris) =

Ezekben a képletekben AT a hémérséklet-valtozas, m az elégetett
anyag tomege, M pedig az elégetett anyag molaris tomege. A
grafitedény és metan egyiittesénél a grafitedény tomege ugyannyi,
mint az lres grafitedény esetében, igy a metan égése altal okozott
hémérséklet-valtozast egyszeriien kiilonbségként szamolhatjuk ki.

anyag képlet M (g/mol) | m(g) | AT (K)
metan CH4 16,0 1,03 1,054
cetan C16H34 226 2,90 2,524
etanol C2HeO 46,0 3,44 1,880
celluléz (C6H1005)n 162" 3,13 1,007
a cisz-oktadec-9-énsav
metilésztere C19H360- 296 2,76 2,039
anyag Q(fajlagos) (kJ/g) | Q(molaris) (k]J/mol)
metan 55,6 889
cetan 47,3 1,07-104
etanol 29,7 1,37-103
celluléz 17,5 2,83-103%"
a c1_szl—oktadec-9—ensav 40,1 1.19-10¢
metilésztere
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A cellul6z polimer o6ridsmolekula, ahol nem ismerjiik a tényleges
molekulatomeget. Ezért a tablazatban a *-gal jelolt értékek egy
monomeregységre (C¢H100s5) vonatkoznak és nem egy molekulara.

A tovabblépéshez az egyes energiahordozok égésének egyenletét kell
figyelembe venni. Ha egy mdl energiahordozdébol x mél CO, (amelynek
molaris tomege M = 44,0 g/mol) keletkezik égés kozben, akkor a szén-
dioxid-intenzitas:

x-M(CO3)

Q(moldris)

1(C0,) =

Az x értéke egy eset kivételével az adott molekuldban 1év6 szénatomok
szama. A bioetanol azonban cellul6zbdl késziil fermentacidval,
amelynek az egyenlete a kovetkez6:

(C6H1005)n +n HzO —2n CszO +2n COz

Tehat egy molekula bioetanol révén harom molekula szén-dioxid jut a
leveg@be: egy a fermentacio soran, kett6 pedig az égéskor.

anyag X Icoz (g/M])
metan 1 49,5
cetan 16 65,8
etanol 3 96,4
cellul6z 6 93,3
a cisz-oktadec-9-énsav metilésztere 19 70,3

Megjegyzések:

1. A feladat nem adta meg, hogy a moldris vagy a fajlagos égéshét kell-e
kiszdmolni. Ha egy megoldé a kettd kéziil az egyiket szdmolta csak ki,
mdr akkor is maximdlis pontot kapott arra a részre. A cellulézndl
mindenki Ugy jdrt el mint a fenti megoldds, vagyis az egy
monomeregységre vonatkozé égéshdt adta meg.

2. A bekiildék nagyjabdl egyharmada x = 2-vel szdmolt a bioetanol
esetében, vagyis figyelmen kiviil hagyta a fermentdcié sordn keletkezd
szén-dioxidot. Emiatt 1 pont levonds jdrt.
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3. Erdemes megfigyelni, hogy a bioetanol és a celluléz szén-dioxid-
intenzitdsa majdnem megegyezik. Ez nem véletlen: végs6 soron
mindkettd cellulézt haszndl alapanyagként. A fermentdcié lényegében
feldldozza a kiinduldsi anyag energiatartalmdnak egy igen csekély részét
azért, hogy konnyebben kezelheté folyadékformdba hozza az
energiahordozot.

(Lente Gabor)

H293. A feladatnal alapvetd sziikség van az elektromos munka
szamolasara, amely elég egyszer(: az ataramlott toltésmennyiséget
meg kell szorozni a fesziiltséggel. A fesziiltséget (U) a feladat megadta,
az ataramlott toltésmennyiséget pedig az elektrédreakcié felirasa utan
az elektronszam-valtozas (z) ismeretében lehet megadni. Igy az
aramtermelésre vonatkoz6 szén-dioxid-intenzitast (Icoze) a kovetkezd
képlettel lehet szamolni:

x-M(COy)

z-F-U
A képletben F a Faraday-allandé (vagyis egy mdl elektron toltése), x az
egy energiahordozé-molekula felhasznalasakor keletkez6 szén-dioxid-

molekuldk szdma (a bioetanol esetében a H292. feladat megoldasanal
mar ismertetett okbdl x = 3).

1(CO,,e) =

A tiizel6anyag-celldkban lezajlé brutté redoxireakciéo mindig azonos az
égéssel. A katddon igy mindig az oxigén redukalodik:

O+4H*+4e — 2H,0

Az anddon a szerves anyag oxidacidja folyik. A metan, cetdn, etanol és a
cisz-oktadec-9-énsav-metilészter esetében a reakciok a kovetkezok:

CH4+2H;0—>CO,+8H+*+8e

Ci6H34 + 32 H,0 > 16 CO2, + 98 H* + 98 e~
C:HeO +3 H0 > 2CO2+12H*+12 e
C19H3602 + 36 HzO —> 19 COz + 108 H*+ 108 e~

A végeredmény kiszamitashoz még az 1 kWh = 3,6-10¢ | mértékegység-
atvaltas kell figyelembe venni.
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anyag U(V) x z Icoze (8/kWh)
metan 0,954 1 8 215
cetan 0,986 16 | 98 272
etanol 1,030 3 12 398

a cisz-oktadec-9-énsav

. 0,999 19 | 108 289
metilésztere

A feladat szerint kszént és a fat csak héer6gépben lehet felhasznélni,
amely az égéskor keletkezd hd 25%-at alakitja elektromos energiava.
Mivel a molaris égéshéket a feladat megadta, ezért a szamolast
egyszeri képlettel el lehet végezni:

1(COze) = grroi ot
anyag Q (molaris) (kJ/mol) x Icoze (g/kWh)
szén 393,5 1 1,61-103
celluloz 2834 6 1,34-103

A hidrogén esetében az égéskor nem keletkezik szén-dioxid, csak az
eléallitaskor. Megfelel6 kortlmények kozétt a metan teljes
széntartalma CO2-d4 alakul:

CHs + 2 H20 — 4 Hz + CO2

Az tiizel6anyag-cellaban az anddreakcio:
H,— 2H*+2e

Igy a leirasban 1évé els6 képlet erre az esetre is hasznalhat6
x=0,252z=2ésU=1,106V

értékek behelyettesitésével. Ezeket felhasznalva a hidrogénre

Icoze = 186 g/kWh.
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Megjegyzések:

1. A feladat megfogalmazdsa egy helyen kivetkezetlen volt, mert a
celluléz moldris égéshéjét adta meg, noha a celluléz polimer
oridsmolekula, amelynek nem ismerjiik a tényleges moldris témegét.
Szerencsére ez egyetlen megolddénak sem jelentett problémdt: mindenki
az egy mol monomeregységre vonatkozo égéshéként értette a
mennyiséget.

2. Tobben prébdlkoztak azzal, hogy a H292. feladatbdl kiszdmolt,
hdétermelésre vonatkozo szén-dioxid-intenzitdst szdmoljdk dt elektromos
energidra. Ez két okbdl is elvi hibds. Egyrészt a nagyon pontosan
haszndlt termodinamikai fogalmak szerint az energiahordozokbdl
nyerhetd hét az entalpia (H), az elektromos munkdt viszont a
szabadentalpia (G) hatdrozza meg, a ketté egymdsba szdmoldsdhoz
pedig egyik feladat sem adott semmilyen tdmpontot. Mdsrészt a
feladatban megadott cellafesziiltségek valdsak, vagyis mdr azt is
figyelembe vették, hogy a szabadentalpidt a késziilékekben csak
(egyébként szerencsésen csekély, alig néhdny szdzaléknyi) veszteséggel
lehet elektromos energidvd alakitani.

3. Egy megold¢ feltételezte a szdmoldsaiban, hogy szobahdmérsékleten
mennek a folyamatok. Erre viszont, mint a kidolgozott levezetés mutatja,
nincsen sziikség a megolddshoz. Egyébként egy tiizeléanyag-cella
optimdlis miikédési hémérséklete dltaldban nagyobb, mint 25 .

4. Olyan megolddsok is kaphattak maximdlis pontot, amelyek a
metdnalapt hidrogén-elédllitdst a CHy + H,0 — 3 H, + CO reakcidval
vették figyelembe, és azt feltételezték, hogy a szén-monoxid végiil teljes
egészében szén-dioxiddd alakul. Ok lényegében x = 1/3-ot haszndltak x =
1/4 helyett.

(Lente Gabor)

H294. a) Mivel az 0sO. molekulajdban 8 0s-0 koté elektronpar
talalhat6 (4 kett6s kotés formajadban), mig ez a szam a gyfr(s
szerkezetben 6-ra csokken, igy - az oxigénatom elektronegativabb
jellege miatt - az el6bbi vegyiiletben +8, utébbiban pedig +6 az ozmium
oxidacios szama.
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Az ozmium-tetroxid az oxidalészer szerepét tolti be ebben a
reakciéban, ugyanis azaltal csokken +8-r6l +6-ra az Os oxidacios
szama, hogy az 0s0, oxidalja az alként, mik6zben maga redukalodik.

Erdemes azonban megjegyezni, hogy az Os-vegyiiletet efféle
cisz-dihidroxilalasi reakciokban nagyfoku toxicitasa és magas dra miatt
a preparativ laboratériumi gyakorlatban altalaban nem sztochio-
metrikus, hanem katalitikus mennyiségben szokas alkalmazni. Ekkor
viszont szlikség van egy olyan segédanyagra, amely a katalizator
regeneralasaért felelds, azaz a keletkez6 Os(VI)-specieszt visszaalakitja
a reakcié szempontjabol aktiv Os(VIII)-speciesszé - ez lehet példaul
N-metil-morfolin-N-oxid, réviden: NMO (Upjohn-féle dihidroxilalas)
vagy Ks[Fe(CN)s]. Tovabbi érdekességként emlithetd meg, hogy a
folyamatnak ismert enantioszelektiv valtozata is, amely a 2001-ben
Nobel-dijjal kitlintetett kidolgozo6jar6l Sharpless-féle aszimmetrikus
dihidroxilalas néven vonult be a szerves kémia torténetébe.

b) Az alabbiakban bemutatunk egy olyan eljarast, amelynek
segitségével egyszerlien meghatirozhaté annak az alkénnek a
szerkezete, amelyb6l keletkeztek a feladatban megadott i)-iv) vicinalis
diolok. Ennek sordn valamennyi esetben Newman-projekciéban
abrazoljuk az adott molekulat, majd megfelel6 C-C kotés menti rotaciét
kovet6en egyértelmiivé valik a metil-, illetve az etilcsoportok
egymashoz viszonyitott térallasabol, hogy a (Z)- vagy az (E)-pent-2-én
volt-e a kiindulasi alkén.

Példaul a ii) sztereoizomer esetén ez a kdvetkez6képpen alakul:

CH,CH3 l"'ch CH,CH3 ™

OH - -
rotacié g‘H ; /i
HO H HO H
Hy H
cisz (2)-pent-2-én

Ezzel analég médon megadhaté a tovabbi 3 esetben is, hogy a
pent-2-én melyik geometriai izomerébdl képz6dott az adott
pentan-2,3-diol izomer, aminek eredményét (i’-iv’ alkének) az alabbi
tablazatban foglaltuk 6ssze.

~ o~ o~

] r) sre) )

1 11 11 v
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Megjegyzendd, hogy lerovidithetdé a fenti folyamat, amennyiben
észrevessziik, hogy az i) és iv), valamint a ii) és iii) diolok enantiomer
viszonyban 4allnak egymassal. Ilyenkor elegendd csupan egy diol
esetében megkeresni a hozza tartoz6 alként, hiszen értelemszer(ien
annak enantiomerje is ugyanabbdl az alkénbdl keletkezett (az
enantiomerpar egyik sztereoizomerének keletkezésekor az 0sO; a
kettds kotés sikjat felilr6l, mig a masik sztereoizomerének
képzbédésekor alulrél kozeliti meg). A tovabbi két sztereoizomer
esetében pedig az alkén masik geometriai izomerét vittiik az 0s04-0s
reakciéba.

c) Az ebben a feladatrészben megadott hexan-3,4-diol 2 kiralitas-
centrummal rendelkezik, ennélfogva elsé kozelitésben a kovetkezo
22 = 4 sztereoizomer (A-D) létezését varjuk.

OH H OH H

nmo
no

OH H

A C D

A lehetséges szerkezeteket felrajzolva azonban szembetiinik, hogy a B
és a C izomer egyarant rendelkezik egy molekuldn beliili tiikorsikkal
(ennek a konnyebb felismerhet6sége érdekében 1d. alabb a B és a C

s sz

[elll}
I
el

tiikorképi viszonyban 4llnak egymassal, mégis fedésbe hozhatok
egymassal, vagyis akiralisak. Ebbdl kovetkezik, hogy B és C ugyanazt a
szerkezetet reprezentalja, in. mezo-forma, tehat az el6zetesen vart 4
sztereoizomer helyett csak 3 Kkiilonb6z6 tartozik ehhez a

konstittcidéhoz.

HO' ¢ TOH H H

O
//,/,/
W
oM

B C

A kiindulasi hex-3-én szerkezetének megadasahoz ismételten
alkalmazhatjuk  példaul a b) feladatrészben  ismertetett,
Newman-projekciét magaban foglal6 eljarast. Az el6z6hoz hasonléan
itt is elegendd csupan az egyik diol esetén meghatarozni a hozza
tartozé alként, mivel annak ismeretében a tobbi is kozvetleniil
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megallapithatd (indokokat 1d. a b) feladatrészben). Az ennek
eredményeként kapott A’-D’ alkéneket a kovetkezd tablazatban
tlintettiik fel.

/\/\//\/r/\/\/

A B'=C D’

d) Mivel a (2Z,6E)-nona-2,6-dién 0OsOs-0s reakcidjaban keletkezd 4
kiralitAscentrumot tartalmazo, igy 24 = 16 sztereoizomerrel rendelkezd
termék lehetséges sztereoizomerei kozil kizarélag azok képzddnek,
amelyekben a megfelel6 C-0 kotések a kettés kotés azonos térfelén
alakulnak ki, ezért mindkét kettds kotés esetén egymastdl fliggetleniil
elképzelhetd, hogy az 0s0; feliilrd], illetve alulrél tamad. Emiatt 22 =4
sztereoizomer (szemléletesebben a tAmadasi oldalakra vonatkozoéan az
alabbi parositasok képzelhet6k el: alulrél - alulrél, alulrdl - feliilrdl,
feliilrdl — alulrdl, feliilrdl - feliilrél) keletkezése varhaté a maximalisan
elképzelhet6 16-bol. Ennek a 4 szerkezetnek a meghatarozasahoz
djfent felhasznalhatjuk példaul a b) feladatrészben bemutatott eljarast,
méghozza kilondsen tgyelve arra, hogy a termék feladatban
feltlintetett megjelenitésében mindkét reakcidécentrum esetén cisz
orientaltsagiak az alkillincok, mikoézben az alkadién egyik kettés
kotése cisz, mig a masik transz allasa. Az ekkor kapott szerkezeteket
(I-1V) a kovetkez0 tablazat tartalmazza.

CH,CH3

CHaCHg CH,CHj

II IV

A feladat a d) részétél eltekintve alapvetéen nem bizonyult nehéznek,
féként csak aprébb figyelmetlenségi hibdk csusztak be. Azonban a
bekiild6k tébbsége az utolsé részfeladatban nem volt tekintettel arra,
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hogy az egyik kettds kotés cisz, mig a mdsik transz dlldsu, illetve
figyelmen kl’vﬁl hagyta azt a tényt, hogy a termék példdban szerepl()’
mutatkozik az alkilldncokra vonatkozdan. Két hibdtlan, teljes értékii
megoldds sziiletett, amelyet Mészdrik Mdrk és Simon Vivien Klaudia
kiildott be. Atlagpontszdm: 7,03 pont.

(Baglyas Marton)

H295. Az athidalt gylrlis vegyliletek altaldnos esetben kiralisak
lehetnek. Ha 2 kiralitdscentrumuk ekkor csak a két hidf6atom,
osszesen 4 sztereoizomeriilk létezhetne. Azonban esetiikben
megjelenik egy specidlis, ugynevezett in-out (kint-bent) izoméria.
Lényege, hogy a hidféatomon taldlhaté csoport (most H atom)
kétféleképpen, a gylirtik altal alkotott ,kalitkdn” belill, illetve kiviil
helyezhetd el, az abran lathaté médon.
//EC H,) k"\\ . ~(CH)k —-\

H—C —H C—H H—GC

(CH—7 S (CHy)—"
\(CHz)m K-tr:Hﬂm—')
ouf, ot i, i
~(CHz)k {CHz)K—
o o
(CHy) (CHy))
K‘ <CH1> ‘/ \ {CHzfm")
in, out out,in

Mind a négy sztereoizomerhez tartozik kettd izomer, vagy in,in és
out,out; vagy inout és out,in; 0sszesen tehat nyolc. Ezek minden
sztereoizomernél az el6allitas utan altalaban elkiilonithetdk, ugyanis
egymasba alakitdsuk (homeomorfikus izomerizacid) csak az egyik
lancnak a masik kett alkotta gy{iriin valé ,, athtizasaval” lehetséges, és
csak nagyobb gytiriknél kivitelezhetd.

A feladatban szerepl6 molekulakban talalhat6 belsé tiikorsik miatt a
lehetséges izomerszam felez6dik, 3 sztereoizomer varhat6, egy
enantiomerpdr és egy mezo szerkezet, a klasszikus értelmezésben. Az
enantiomerpar 2 izomert képvisel 4 helyett (in,out és outin), azokat
homeomorfikusan izomerizalva 6nmagukat kapjuk vissza. Az in,in és
outout szerkezetb6l is csak egy-egy van, amelyek a mezo
sztereoizomerhez tartoznak.
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Ezen egyszer( leirdasmdd megkonnyiti a kérdés megoldasat. Sejthetd,
hogy az in,in szerkezet kisebb gylir(ik esetén nem kedvezd és esetleg fel
sem veszi a molekula. Ez lehet a magyarazat arra, hogy a feladatban
szereplé biciklo[7.3.1]tridekan esetén csak az enantiomerpart és
feltehetbleg az out,out izomert talaltak. Ezzel szemben a masik anyag, a
biciklo[6.5.1]tetradekan el6allitdsakor mar az injin izomert is
megkaptak. A két anyag izomerek nélkiili vonalképlete:

D E

Az els6 abra forrasa (és tovabbi informaciok az érdekl6d6knek):
R. W. Alder, S. P. East, Chem. Rev., 96, p. 2097-2111 (1996)

Gyakori volt egyes fogalmak helytelen haszndlata (diasztereomer,
molekuldris csomd, atrdpizoméria stb.), ezeknek jobb utdnanézni és
belegondolni, biztosan alkalmazhaté-e az adott problémdra. Nyolcan

kiildtek be ugyanakkor kézel maximdlis pontszdmiu megolddst, nekik
gratuldlunk!

(Szobota Andras)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Itt a ,Keresd!” rovat harmadik feladatsora. Irodalmi, miivészeti alkota-
sok kémiai vonatkozasait kell feltarnotok. A kérdésekre adandé vala-
szok egyszeriiek, még akkor is, ha szerves kémiai targyaak; a kilence-
dikesek se ijedjenek meg ezekt6l! Az interneten kis nyomozas utan
mindegyik megfejtés megtalalhato. Ugyeljetek, hogy pontosan vélaszol-
jatok, a kérdésre adjatok valaszt! A megoldasokat 2019. marcius 11-ig
lehet feltolteni a kokel.mke.org.hu honlapon keresztiil, vagy postara
adas utan regisztralni ugyanezen a honlapon. Postai cimiink: KOKEL
Keresd a kémiat, ELTE Kémiai Intézet, 1518. Budapest, Pf. 32.

A harom Uj feladat kit{izését kovetden kozzétessziik a 2018/4. szam
feladatainak megoldasat olyan formaban, hogy annak szamara is tanul-
sagos olvasmany legyen, aki nem kiildte be a feladatsort.

]J6 versenyzést kivanok mindenkinek!

5.idézet (10 pont)

Ldtod, ilyen vagyok édes, Mikor felszinre kertil minden:
konzerven és levesporon élek, csontsziil6k, csontgyerekek,

s tgy kertilok a tilra dt, csontcsaldd.

hogy oOsszetart Kereslek, de hiaba kereslek,

a ndtriumbenzonadt. nem tudom melyik csont,
Nem hullik részeire a testem, akit valaha szerettem.

mikor fold folé hiv Taldn eléttem vagy,

Ujra az isten. lehet, mégdttem,

téged nem tartott
egészben a haldl.
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Nincs mit tennem. De kézben orlilsz,
Ugye, te is keresel engem. hogy szép vagyok,
Megismersz ha ramtaldlsz: hogy mégis bevdlt
nahdt édesem - igy szdlsz - a levespor, a konzerv
En megmondtam: és nemutolsésorban:
helytelentil étkezel. a ndtriumbenzondt.

(Hdy Jdnos: Ndtriumbenzondt)

Kérdések:

a) A vers cime nem egészen pontosan adja meg a kolt6t megihletd
vegylilet nevét. Mi a pontos név (A) és mi a szerkezeti képlet? Mire
haszndljak ezt az anyagot?

b) A magyar hagyomanyban a vers cimében szereplé vegylilethez
hasonlét (B) hasznéltak ugyanilyen célra: ebben a molekulaban egy
hidroxilcsoporttal tobb van. Mi ennek a vegyiiletnek a neve és
szerkezeti képlete? Vajon miért nem hasznaltak soha az élelmiszer-
iparban?

c) A Bvegyiiletet gyogyaszati célokra is hasznaltak az ékor 6ta. Vajon
mi lehetett a f6 hatdsa? Honnan kapta a nevét?

d) Ugyanerre a célra a modern orvostudomanyban is elterjedten al-
kalmazzak a B egy egyszerii szarmazékat (C), amelyet a Bayer cég
vezetett be a 19. szazad legvégén. Mi a C vegyiilet kémiai neve és
szerkezete, s milyen néven kaphat6 a gy6gyszertarakban?

(Lente Gabor)

6.idézet (10 pont)

,Nem, nem birom tovdbb! — nydgdécselte [Korovjov]. - Megyek, beveszek
hdromszdz csepp éteres valeridndt...”

A Behemdt ekézben felfalta a harmadik mandarint, aztdn bedugta man-
csdt egy csokolddétabldkbdl feltornyozott ravasz épitménybe, kihtzta az
egyik legalsé tdbldt, amitél persze az egész dsszeddlt, és bekapta a csoko-
lddét, sztaniolburkolatdval egyriitt.”

(Mihail Bulgakov: A Mester és Margarita - Sz61l6sy Kldra forditdsa)
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Kérdések:
Stanniol

a) Miaz a valeriana? Milyen esetekben szokas szedni EATo
(legalabb két példa)? Nevezd meg legalabb harom i 3
hatéanyagat!

b) Add meg az éter tudomanyos nevét és képletét!
Mire hasznalhat6 fel? Hozz legalabb két példat!

c) Mi az a sztaniol?

d) Ma mit hasznalnak a Bulgakov regényében sze-
repl6 célra a sztaniol helyett?

e) A sztaniol Kkétszeresen is kotodik (kotédott) a
karacsonyfakhoz. Hogyan?

(Takacs Boglarka)

7. miielemzés (10 pont)
Kérdések:

a) Mi a bécsi Természettudomanyi Muzeumban &6rzott hires 6skori
szobor, a Willendorfi Vénusz anyaga? (Ugyelj, 2007-ben helyesbi-
tették a korabbi vélekedést!) Mibdl késziilt a Mildi Vénusz, egy ma-
sik hires szobor? Pontosan fogalmazd meg, mi a hasonl6sag és kii-
lonbség e két anyag kozott!

b) Ha csak a szobor anyaganak épségét néz-
zik, az alabb felsoroltak koziil mely folya-
dékok lennének alkalmasak a Willendorfi
Vénusz megtisztitdsara? Indokolj! Viz,
szappanos viz, anionos tenzidet tartalmazé
mososzer, aceton, ételecet, sebbenzin, viz-
kéoldo

c) Meg lehet-e hatarozni a Willendorfi Vé-
nusz-szobor korat a radiokarbon eljarassal
kozvetleniil? Miért? Honnét tudjuk mégis,
hogy kb. 29-30 ezer éves?

d) Milyen szinlire volt festve a szobor? Me-
lyik az a vegyiilet, amelyiknek ez a szin ko-
szonhet§?

(Keglevich Kristof)
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A 2018/4. szam feladatainak megoldasai

1. idézet: a kéjgaz (N0)

A dinitrogén-oxid, azaz a kéjgaz, nevet6gaz vagy nitr6 molekuldjanak
szerkezeti képlete nem irhatd fel egyértelmlien, a benzolhoz vagy a
buta-1,3-diénhez hasonléan két, a valésagot kozelité hatarszerkezet-
ben létezik. A val6sagban ezek a hatarszerkezetek nem léteznek, a mo-
lekula realis szerkezete a két hatarszerkezet k6zotti allapot:

IN=EN* -0 © <N‘ =N+ =0>
A molekula linearis, a jobb oldali hatarszerkezet izoelektronos a szén-
dioxiddal. A szerkezeti képletek esetén fontos a nemkotd elektronpa-

rok és a toltések feltiintetése is! Figyelemre méltd, hogy mindkét hatar-
szerkezetben az egyik kotés dativ.

Bar a dinitrogén-oxidot Joseph Priestley - ugyané fedezte f6l az oxigént
is - mar az 1770-es évek végén elballitotta, érzéstelenité hatasat csak
1844-ben ismerte f6l Horace Wells (1815-1848) amerikai fogorvos.
Euforizal6 jellegét mar Priestley is észrevette (sajat magan), igy lett a
nevetdgaz vasari komédias kellékké. Wells egy bazari mutatvany utan
(a kozonséget boditottak kéjgazzal) meglepddve vette észre, hogy az
egyik gazt szivott, majd egy padban elbuké, cstiinya sériilést szerzett
férfian a fajdalom legaprébb jelei sem mutatkoztak. Sajat praxisdban
Wells a kéjgazt foghizas soran mint érzéstelenitészert hasznalta. Ma-
napsag tejszinhabos flakonban hasznaljak hajtégazként. Ugyanerre a
célra a szén-dioxid nem lenne alkalmas, ugyanis savas kémhatast
okozna, a tejszin mint fehérje emiatt kicsapédnék. A gyari habpatront
nem érdemes kozvetlentl letiid6zni, mert veszélyes: a nagy nyomason,
folyékony allapotban tarolt N,O gazként nagy sebességgel, kontrollalat-
lanul aramlik ki, megrepesztheti a tiid6t, bevérzést okozhat; mikézben
elforr, lehtl, ami lefagyaszthatja a 1égz6 szervrendszert; illetve ha a
tiidébe nem kertl oxigén is, fulladast is okozhat.

A dinitrogén-oxidot (nitrét) - pl. gyorsitasi versenyek alkalmaval -
motorok tuningolasara is hasznaljdk: a bels§ égésli motorok lzem-
anyagahoz keverve nagyban ndéveli a motorok teljesitményét, hiszen
oxigénre bomolva segiti az izemanyag égését.
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2.1dézet: a foncsor és az acetaldehid

A foncsor sz6 amalgdmot (azaz higanyotvozetet), illetve livegre felvitt
ezlist- vagy valamilyen mas fémbevonatot, eziisttiikrot jelent. Foncsor
keletkezik példaul az eziisttiikorpréba soran, amelynek egyenletét igy
szoktuk felirni:

R-CHO + 2Ag* + 20H- » R-COOH + 2Ag + H0

Ez a felirasméd azonban nem mindenben korrekt. Redoxiszempontbol
helyes, azaz egy mo6l aldehid valéban két mél eziistiont redukal. Ugyan-
akkor lugos kémhatdsu kozegben az eziistionok a hidroxidionokkal
csapadékot képeznének, ha a feleslegben adagolt ammonia nem komp-
lexalna 6ket. Szintén a lugos kémhatas miatt a karbonsavmolekula va-
16jaban nem protonalt, hanem deprotonalt fomaban képzdédik. Emiatt
az egyenlet bal oldalan eggyel tobb hidroxidiont kell foltiintetni. Igy az
egyenlet helyesebb formaja:

R-CHO + 2 [Ag(NHs);]* + 3 OH- > R-COO- + 2 Ag + 4 NH; + 2 H,0

Az aldehideket kimutat6 eziisttiikor- és Fehling-préba a 19. szazad
masodik felében a cukorbaj kérismézésében jatszott szerepet, ugyanis
segitségiikkel a vizelet glikdztartalma méréssel, pontosan volt megal-
lapithaté. Korabban az orvosnak meg kellett késtolnia a feltételezett
beteg vizeletét. Ha édes izt érzett, az rossz jel volt.

Az acetaldehid néhany csepp tomény kénsav hatasara tri- >70
merizalodik, paraldehid keletkezik bel6le. A paraldehid g >_
gorcsoldd, nyugtatd hatdsu. (Pl. ismétl6d6 epilepszias ro- );o
ham esetén adtdk.) Maga az acetaldehid mérgezd, a masna-
possagot okozza, a szervezetben az etil-alkohol lebontasanak koztiter-
mékeként keletkezik. Molekuldjanak két konstiticios izomere l1étezik:
az eténol vagy vinil-alkohol és az etilén-oxid. A vinil-alkohol nem izo-
lalhato, instabil 1évén azonnal acetaldehiddé izomerizal (enol-oxo tau-
tomerizacié). A légnemi etilén-oxid egy gylriis éter, molekulaja ter-
modinamikailag stabil, bar igen reakcioképes és tiizveszélyes. Az eti-
lénglikol etilénbdl kiindul6 ipari el6allitAsanak koztiterméke.
H H
HO\///CHQ H—\C\—/C/—H
O

vinil-alkohol etilén-oxid
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A bekiildott megoldéasok koziil kiemelkedett Csécsi Marcellé - t6le kol-
csonoztem az abrakat - és Polyak Petrdé. Oriiltem a szép szamu hod-
mezdvasarhelyi és soproni versenyzének. A kovetkezd eredmények

sziilettek:
Név Evf. Iskola 1. |2 |z
Balazs Barbara 9. |[Bethlen Gabor Ref. Gimn., Hodmezgdvasarhely 6 7 13
Csécsi Marcell 11. |Foldes Ferenc Gimn, Miskolc 11 12 | 23
Er6s-Petras Dorina 9. |[Bethlen Gabor Ref. Gimn., Hodmez&dvasarhely 11 5 16
Fehér Flora 9. |[Szt. Orsolya Romai Kat. Gimn., Sopron 11 6 17
Gabnai Marta 9. |[Szt. Orsolya Romai Kat. Gimn., Sopron 9 8 17
Gulyas Ferenc 9. |Tinddi Sebestyén Gimn., Sarvar 11 | 10 | 21
Harsanyi Gréta 11. |Janus Pannonius Gimn., Pécs 7 9 16
Horvath Balint Gergely 9. |[Szt. Orsolya Romai Kat. Gimn., Sopron 5 5 10
Ivascu Samuel 9. |DE Kossuth Lajos Gyak. Gimn. 12 4 16
Jakab Anna 9. |[Bethlen Gabor Ref. Gimn., Hodmezvasarhely 6 7 13
Kovacs Borbala Irma 9. |[Szt. Orsolya Romai Kat. Gimn., Sopron 8 9 17
K6hegyi Nandor 9. |[Bethlen Gabor Ref. Gimn., Hodmez&vasarhely 7 5 12
Lajtai Livia 9. |[Szt. Orsolya Rémai Kat. Gimn., Sopron 5 8 13
Magyar Veronika 9. |[Szt. Orsolya Romai Kat. Gimn., Sopron 9 7 16
Nagy Abris 9. |Bethlen Gabor Ref. Gimn., Hodmezdvasarhely | 12 6 18
Pap Richard 9. |[Szt. Orsolya Rémai Kat. Gimn., Sopron 5 10 | 15
Papp Viktéria 10. |Bethlen Gabor Ref. Gimn., Hddmezévasarhely | 10 | 10 | 20
Polyak Petra 10. |K6rosi Csoma Sandor Gimn., Budapest 9 15 | 24
Prikler Borbéala 9. |[Bethlen Gabor Ref. Gimn., Hodmez&vasarhely 6 7 13
Reichart Virag 9. |[Szt. Orsolya Rémai Kat. Gimn., Sopron 8 11 | 19
Sas Petra 10. |Németh Laszl6 Gimn., Budapest 6 9 15
Téren Balazs Péter 9. |[Bethlen Gabor Ref. Gimn., Hodmezgdvasarhely 12 - 12
T6th Gabriella 9. |[Bethlen Gabor Ref. Gimn., Hodmez&vasarhely 5 12 | 17
Varga Zso6fi 9. |Vasvari P4l Gimn., Székesfehérvar 10 6 16
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KEMIA IDEGEN »j\\} p
NYELVEN . § /

Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit
A beérkezett forditasok értékelését a kovetkez6 szamban kozoljik.

Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelv{i szakszoveg)

Isolierung von Citronensaure aus Zitronen

Die Citronensiaure (2-Hydroxypropan-1,2,3- H.C—COOH
tricarbonsdure, Bild rechts) ist eine 2
Festkorpersdaure und ist im Pflanzenreich weit HO—-C—COOH
verbreitet. Neben den namensgebenden Zitronen

kommt sie in Apfeln, Johannisbeeren, H,C—COOH
Nadelholzern oder auch in Wein vor.

Ihr Anion, das Citrat, ist ein wichtiges Zwischenprodukt des
Citratzyklus, in dem Kohlenhydrate, Fette und Aminosiduren zur
Energiegewinnung unter anderem zu Acetyl-CoA abgebaut werden.
Im Citronensaure-Zyklus werden vom Erwachsenen taglich ca. 2000 g
Citronensiure als energiereiches Zwischenprodukt gebildet und
wieder abgebaut. Ein relativ hoher C.-Gehalt findet sich im
Knochensystem.

Hergestellt wird Citronensdure aus Zitronensaft durch Ausfillen mit
Kalkmilch als Calcium-citrat, das durch Schwefelsdure in
Calciumsulfat und freie Citronensaure zerlegt wird. Technisch wird
Citronensdure jedoch zu 90% durch Fermentation von Zucker-Lsg.
aus kohlenhydrathaltigen Abfillen wie Melasse, Sulfitablaugen usw.
gewonnen. Weltweit werden ca. 400 000t Citronensdure jahrlich
erzeugt.
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Citronensaure wird in der Industrie vielfach verwendet:

Als  Zusatzstoff zu  Backpulvern,  Brauselimonaden, zur
Geschmacksverbesserung und zur Ansauerung bzw. Pufferung von
Sifdigkeiten, Gelees, Getrdnken, Essenzen, in der Haut- und
Haarkosmetik, zum Entrosten u. zur Reinigung von Metallflachen, zur
Komplexierung von Eisen in Lsg., zum Entkalken, als Hilfsmittel in der
Galvano- und Textiltechnik, zur Herstellung von Citrat-Weichmachern,
als Entfernungsmittel fiir Tintenflecke und dgl.,, zum Entfirben von
Olivenél, gegen Veritzungen durch Atzkalk, zur Verhinderung der
Blutgerinnung bei der Herstellung von Blutkonserven. Ca. 60-70%
der Jahresproduktion von Citronensdure verbraucht die
Lebensmittelindustrie (als Zusatzstoff E330), der Rest findet
Verwendung fiir pharmazeutische und kosmetische Zwecke sowie
technische Anwendungen und in Reinigungsmitteln. Citronensaure
wird als Ansduerungsmittel fiir Getranke und Backwaren immer mehr
von Apfel- und Fumarsiure verdrangt.

Citronensdure wurde 1784 erstmals von C. W. Scheele (1742-1786)
aus Zitronensaft isoliert, Liebig bestimmte die Struktur 1838.

Versuchsdurchfithrung:

Es werden zwei reife Zitronen ausgeprefdt. Der Saft (etwa 120 mL)
wird durch ein Drahtsieb (Teesieb) grob filtriert und in einem
Becherglas mit soviel conz. Ammoniaklsg. versetzt, bis er deutlich
alkalisch geworden ist. (pH Kontrolle, etwa 30-40 mL Ammoniaklsg.)

Stellt man den pH-Wert alkalisch ein, so kommt es zu folgenden

Reaktionen:
o OH [o] OH [e] H o o]
%c/ %c/ %c\: %c\:/
H: o H: o CH: o CH: p
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Zu dieser Losung werden nun 50 mL
einer 3 molaren CaCl, Losung gegeben
und leicht umgeriihrt. (Beobachtung)

Die Losung wird auf einer Heizplatte
unter dem Abzug (Ammoniakddmpfe)
auf 80°C erhitzt. (Beobachtung)

Der entstandene Niederschlag, das
Calciumcitrat wird mit Wasserstrahl-
vakuum abgenutscht (abfiltriert) und
zweimal mit je 20mL kochendem
Wasser nachgewaschen.

Beobachtung: Der Niederschlag ist zuerst gelb (Bild links), dann beim
nachsten Filtrieren weifd (Bild rechts):

Das Salz wird in 50 mL Wasser aufgeschlammt. Unter Riithren wird nun
solange 1 M Schwefelsidure hinzugegeben, bis die Losung einen pH-
Wert von 2-3 besitzt. (pH Kontrolle!) Dieser Schritt erfordert sehr viel
Geschick und Sorgfalt. Insbesondere ist darauf zu achten, dass kein
Uberschuss an Schwefelsidure zuriickbleibt, da diese sonst beim
Eintrocknen der Losung konzentriert wiirde, woraufthin die
Citronensdure durch Wasserabspaltung zu Aconitsdure umgesetzt
wirde.

Der entstandene Niederschlag wird wiederum abfiltriert und
verworfen. Das Kklare Filtrat wird eingedampft in eine Petrischale
gegossen und einige Tage stehengelassen.
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Beobachtung:

Das Auskristallisieren hat leider nicht besonders gut funktioniert,
wahrscheinlich entweder durch Verunreinigungen durch die
Siedesteine oder durch einen Uberschuss an Schwefelsiure, die die
Citronensdure dann zu Aconitsdure dehydratisiert:

Erlduterung:

Der Zitronensaft wird filtriert, alkalisch eingestellt und mit
Calciumchlorid versetzt. Dabei entsteht in der Kalte ein
wasserloslicher Komplex:

Cal* +2 Cit¥ —m [Ca(Cit);]+

Beim Erhitzen mit iberschiissigen Calcium-lonen bildet sich
Tricalciumcitrat, welches in Wasser schwer 16slich ist und ausfallt:

[CalCit)y]+ +2 Ca¥t —m= Cay(Cit); 4
Dieser weifde Feststoff wird heif3 abfiltriert, da er sich in der Kalte auch
wieder l6sen kann.

Das Calciumcitrat wird abgetrennt, gewaschen und mit verdinnter
Schwefelsdure zu Citronensdure und Gips umgesetzt:

Cay(Cit)y + 3 Hy50,4 +6 HyO — 2CitH, +3CaS0, » 2H,0

Das Calciumsulfat fallt aus, wihrend die in Wasser sehr gut 16sliche
Citronensdure in Losung bleibt. Nachdem der aus Gips bestehende
Bodensatz abgetrennt wurde, liasst man nun die Citronensaure
auskristallisieren.
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Forras:
http://www.nat-working.uni-jena.de/pdf/Citro_Apfelsaeure.pdf

https://www.yumpu.com/de/document/read/6213702 /isolierung-von-
citronensaure-aus-zitronen

http://www.chemieunterricht.de/dc2/citrone/c_t8.htm

https://www.chids.de/dachs/praktikumsprotokolle/PPO055Nachweis_von_C
arbonsaeuren.pdf

https://www.conatex.com/media/experiments/VADE/VADE_Chemie_Carbon
saeuren.pdf

Bekiildési (postdra addsi) hataridé: 2019. aprilis 08.

A megoldasokat a http://kokel.mke.org.hu honlapon at vagy postan
kiildhetitek be. A levélben kiildott megoldasokat is feltétlentil kérjiik a
honlapon regisztralni, miel6tt az alabbi cimre feladjatok:

KOKEL német forditasi verseny
ELTE TTK Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

Kézzel irt vagy szovegszerkesztOvel készitett forditds egyardnt
bekiildhetd. A kézzel irék (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét
szélén legaldabb 1-1 cm margét (a pontoknak). Minden bekiildott lap
tetején szerepeljen a bekiildé neve, osztalya, valamint iskolajanak
neve. Postai bekiildés esetén a lapokat kérem osszetiizni! Mindenki
tigyeljen az olvashatoé irdsra és a pontos cimzésre!
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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

El6szoban:

96485 C/mol? A csaladnevet jol ismerjiik. Kevesek tudjak azonban,
hogy a Bunsen-égd néven ismert héforras “6svaltozatat” is Michael
Faraday dolgozta ki. Erdeklddése széleskori volt, természet-
filoz6fusnak vallotta magat, és olyan hétkdznapi jelenségeket is
kitartdan és széleskorlien tanulmanyozott, mint a gyertya égése.

A természettudomany lelkes népszertisit6je volt: 1848-ban karacsony
tadjan hatrészes el6adassorozatot tartott “The Chemical History of a
Candle” cimmel. A téli id6szak aktualitdsat kihaszndlva, kezdjiik az 4j
évet egy részlettel a 170 éves érdekességekkel! J6 munkat kivanok!

A leforditott anyagokat 2019. maércius 11-ig kiildjétek be a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztiil!

,But how does the flame get hold of the fuel? There is a beautiful point
about that—capillary attraction. “Capillary attraction!” you say—"the
attraction of hairs.” Well, never mind the name; it was given in old
times, before we had a good understanding of what the real power was.

It is by what is called capillary attraction that the fuel is conveyed to
the part where combustion goes on, and is deposited there, not in a
careless way, but very beautifully in the very midst of the centre of
action, which takes place around it. Now I am going to give you one or
two instances of capillary attraction. It is that kind of action or
attraction which makes two things that do not dissolve in each other
still hold together. When you wash your hands, you wet them
thoroughly; you take a little soap to make the adhesion better, and you
find your hands remain wet. This is by that kind of attraction of which I
am about to speak. And, what is more, if your hands are not soiled (as
they almost always are by the usages of life), if you put your finger into
a little warm water, the water will creep a little way up the finger,
though you may not stop to examine it.
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I have here a substance which is
rather porous—a column of salt—
and [ will pour into the plate at the
bottom, not water, as it appears,
but a saturated of salt which can
not absorb more, so that the action
which you see will not be due to its
dissolving any thing. We may
consider the plate to be the candle,
and the salt the wick, and this
solution the melted tallow. (I have colored the fluid, that you may see
the action better.) You observe that, now I pour in the fluid, it rises and
gradually creeps up the salt higher and higher (FIG. 55); and provided
the column does not tumble over, it will go to the top. If this blue
solution were combustible, and we were to place a wick at the top of
the salt, it would burn as it entered into the wick.

It is a most curious thing to see this kind of action taking place, and to
observe how singular some of the circumstances are about it. When
you wash your hands, you take a towel to wipe off the water; and it is
by that kind of wetting, or that kind of attraction which makes the
towel become wet with water, that the wick is made wet with the
tallow. I have known some careless boys and girls (indeed, I have
known it happen to careful people as well) who, having washed their
hands and wiped them with a towel, have thrown the towel over the
side of the basin, and before long it has drawn all the water out of the
basin and conveyed it to the floor, because it happened to be thrown
over the side in such a way as to serve the purpose of a siphon.

That you may the better see the way in which the substances act one
upon another, I have here a vessel made of wire gauze filled with
water, and you may compare it in its action to the cotton in one
respect, or to a piece of calico in the other. In fact, wicks are sometimes
made of a kind of wire gauze. You will observe that this vessel is a
porous thing; for if I pour a little water on to the top, it will run out at
the bottom. You would be puzzled for a good while if I asked you what
the state of this vessel is, what is inside it, and why it is there? The
vessel is full of water, and yet you see the water goes in and runs out as
if it were empty. In order to prove this to you, [ have only to empty it.
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The reason is this: the wire, being once wetted, remains wet; the
meshes are so small that the fluid is attracted so strongly from the one
side to the other, as to remain in the vessel, although it is porous. In
like manner, the particles of melted tallow ascend the cotton and get to
the top: other particles then follow by their mutual attraction for each
other, and as they reach the flame they are gradually burned.

Here is another application of the same principle. You see this bit of
cane. I have seen boys about the streets, who are very anxious to
appear like men, take a piece of cane, and light it, and smoke it, as an
imitation of a cigar. They are enabled to do so by the permeability of
the cane in one direction, and by its capillarity. If I place this piece of
cane on a plate containing some camphene (which is very much like
paraffine in its general character), exactly in the same manner as the
blue fluid rose through the salt will this fluid rise through the piece of
cane. There being no pores at the side, the fluid can not go in that
direction, but must pass through its length. Already the fluid is at the
top of the cane; now I can light it and make it serve as a candle. The
fluid has risen by the capillary attraction of
the piece of cane, just as it does through the
cotton in the candle.

Now the only reason why the candle does
not burn all down the side of the wick is that
the melted tallow extinguishes the flame.
You know that a candle, if turned upside
down, so as to allow the fuel to run upon the
wick, will be put out. The reason is, that the
flame has not had time to make the fuel hot
enough to burn, as it does above, where it is
carried in small quantities into the wick and
has all the effect of the heat exercised upon
it.

There is another condition which you must learn as regards the candle,
without which you would not be able fully to understand the
philosophy of it, and that is the vaporous condition of the fuel. In order
that you may understand that, let me show you a very pretty but very
commonplace experiment. If you blow a candle out cleverly, you will
see the vapor rise from it. You have, I know, often smelt the vapor of a



DO0I:10.24360/KOKEL.2019.1.61 69

blown-out candle, and a very bad smell it is; but if you blow it out
cleverly you will be able to see pretty well the vapor into which this
solid matter is transformed. [ will blow out one of these candles in such
a way as not to disturb the air around it by the continuing action of my
breath; and now, if I hold a lighted taper two or three inches from the
wick, you will observe a train of fire going through the air till it reaches
the candle (FIG. 56). I am obliged to be quick and ready, because if I
allow the vapor time to cool, it becomes condensed into a liquid or
solid, or the stream of combustible matter gets disturbed.”

Részlet Michael Faraday: The Chemical History of a Candle
el6adassorozatabdl, melynek szovege digitalisan elérheté a Scientific
Papers. The Harvard Classics. 1909-14. cimd koényvben a
https://www.bartleby.com/30/7.html webcimen (2019.01.03.)

Mitél jo egy szakmai szoveg forditasa?

A szakmai szévegben a tartalom az els6dleges, ezért érdemes lehet
elvonatkoztatni az eredeti nyelvii szoveg mondatszerkesztésétdl. Az
angol tudomanyos nyelv sokszorosan Osszetett mondatai magyarul
gyakran zavaréan hossziak és szétagaznak. Merjlink tehat
elvonatkoztatni és az angolban oly gyakran hasznalt szenvedd
szerkezetet és a beagyazott informéaciokozlést (embedded sentences)
lehetdleg keriiljiik! Ezaltal a mondataink természetes hangzast kapnak,
és tényleg magyarul lesznek.

A fordit6 nyelvtani szabadsaga mellett egyforman fontos a pontosag és
a szakszerliség. A pontossaghoz igyekezziink odafigyelni a részletekre:
s,almost”, ,nearly”, ,hence” és még sok olyan rovid szd, amelynek
kihagyasaval eltorzitjuk az informaciét vagy veszitiink az logikai
Osszefliggésekbdl. A szakszerliség legfébb mércéje a szakszavak
forditadsa, amelyeket olykor tévesen magyaritanak, ahelyett, hogy a
létez6 magyar megfelel6t hasznalndk. Erre tokéletes példdk a
kovetkezdk: ,atomic number”, vagyis rendszam igazi kémiai ,terminus
technicus”, de a ,theory”, vagyis elmélet sem ugyanazt jelenti, mint a
teéria. Erdemes szétarazni: sokszor ismeriink ugyan egy szét, de az
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altalunk hasznalt magyar megfelel6 nem illik a mondatba (,report”,
vagyis jegyz6konyv, beszamol6, nemcsak jelentés). Sokszor maganak a
tudomdanyos tartalomnak is jot tesz egy kis utdnaolvasas, hiszen a
»spectrum analysis”, vagyis szinképelemzés témakorében kevesek
jartasak.

A szakmai szovegnek jo mindségi szovegnek kell lennie, pedig sokszor
ez a legnehezebb. A tapasztalatok szerint a szovegalkotasnal a
leghasznosabb az, ha alszunk ra egyet. Amikor masnap friss szemmel
végigolvassuk, koénnyen megtaldlunk olyan zavardé hibakat,
pontatlansagokat, magyartalan vagy leveg6ben 16g6 félmondatokat,
amik el6z6leg fel sem tiintek.

A fentiek gyakorlatban val6 bemutatasahoz kovetkezzék a 2018.
szeptemberi szam szovegének forditasa.

A peridédusos rendszer

Hany elem létezik? - Az 6korban gy vélték, hogy az anyag minden
formaja a négy ,elembdl” - fold, levegd, tliz és viz — szarmaztathato.
Miutan ez az elmélet megbukott, nem volt olyan id&szak, amelyben
megegyezésre jutottunk volna a lehetséges elemek szamat illet6en.
Sosem voltunk még ilyen kozel ennek a kérdésnek a
megvalaszolasdhoz, mint napjainkban. Egy az elemek rendszamat
vizsgal6 tanulmany arra a kovetkeztetésre vezetett, hogy a héliumtol
az urannal bezarélag 91 elem van, igy jelenlegi ismereteink szerint a
hidrogénnel egyiitt a lehetséges elemek szama 92. Szinte az 0sszes
Ujabb keleti periodikus elrendezés 92 elem létezését sugallja a
meglévd ismereteink keretein belil. Megddbbent§ tény, hogy
Mengyelejev a periédusos rendszerében az elhelyezett 63 darab 1871-
ben ismert elem és az iiresen hagyott helyek majdnem pontosan
kiadjak a feltételezett, 6sszesen 92 elemet. Els6re ez egy hihetetleniil
pontos joslasnak tlinik, de alapos vizsgalattal rajohetiink, hogy csupan
egy kiillonos egybeesés. A periddusos tdblazatban kihagyott helyek
kozll mindossze harmat sikertlt betolteni. Néhany helyre a jovében
keriilhetnek még fel nem fedezett elemek, de nagyrésziik mindig tlires
marad. Mivel Mengyelejev nem ismerte a nemesgazokat, és a
ritkafoldfémek csoportja is igen hianyos volt, ezért valdsziniibb, hogy a
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periddusos tablazatbdél kiolvashaté elemszamot inkdabb kényelemi
megfontolasoknak, mintsem mélyen gyokerez6 meggydzddésnek
koszonhetjiik.

Amennyiben a hélium az urdn kozotti teriileten 91 elem talalhato,
tovabbi 6t még felfedezésre var. Létezésiiket és tulajdonsigaikat
Mengyelejev eldre jelezte és elnevezésre keriiltek:

(1) a 43-as rendszamu és 100 koriili atomtomegli eka-mangan (ma:
technécium); (2) a 75-6s rendszammal volfram és az ozmium kozott
talalhat6 dvi-mangan (ma: rénium) (3) a 85-0s rendszamu eka-jod
(ma: asztacium); (4) eka-neodimium (ma: promécium) nevli 61-es
rendszamu ritkafoldfém és (5) a 87-es rendszamu eka-cézium (ma:
francium).

Koziilik a legtobb figyelem a legutolséra irdnyult a fellelésére tett
sikertelen kisérletek miatt. (Lasd: Cézium) Némi érdeklédés ovezte az
eka-mangant: Ogawa japan kémikus bejelentette a felfedezését, amit
hazajar6él (Nippon az orszdg neve japan nyelven) nippdéniumnak
nevezett el. Allitisa szerint az elem tulajdonsagai megfeleltek a
Mengyelejev altal el6jelzett tulajdonsagoknak. Ogawat megvadoltak
azzal, hogy a teljes beszamolét meghamisitotta, mivel Sir William
Ramsey és R. B. Moore fliggetlen vizsgilatai nem igazoltdk az
eredményeit.

A mar meglévé 92 elem mellett, harom teriileten lehetnek kétségeink:
(1) a hidrogén el6tt, (2) az urant kovetéen és (3) a hidrogén és a
hélium kozott. A radioaktivitasrél szélé tanulmanyok felvetették az
urdannal nehezebb atomok lehet6ségét, de ezek létezése sosem nyert
bizonyitast. Ha valaha is léteztek a foldon, kétségteleniil instabilak
lettek volna a mai korilmények kozott. Ezért ,kihalt” elemekként
utalnak rajuk (Bayley).

A szinképelemzés igazolta tobb, addig ismeretlen elem létezését,
melyek kozott a hidrogénnél konnyebbek vagy nehezebbek is
talalhatéak. Azt feltételezik, hogy az ,asztérium” nevili gaz, amely foldi
korilmények kozott nem lelhet6 fel, a legforrébb csillagokban
talalhat6. Nicholson hasonloképpen egyszerli elemek egész soranak
létezését feltételezi. Ide tartozik az arkénium, melynek 2,9-es
atomtomegét a szinképvonalak szélességébdl és a megfigyelt és
szamitott hullAmhosszak eltéréséb6l szamitottdk ki. A 2,1-es
atomtomegli protofluor vélhetéen azonos a korédniummal, melyet
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els6ként a napkorondban azonositottak, majd a Vezuv vulkani gazaiban
szamoltak be réla. A nebdliumot, aminek a szamitott atomtomege 1,31
bizonyos csillagkodok szinképében talaltdk meg, és valdsziniileg
azonos az aurériummal, amir6l 1874-ben Huggins szamolt be a sarki
fény szinképelemzése soran. A 0,082 atomtdomeg(i protohidrogént is
kimutattak. Az eterionrdl Brush szamolt be 1898-ban az American
Association for the Advancement of Science (Természettudomanyok
Fejl6dését Tamogatd Amerikai Egyesiilet) bostoni gy(ilésén. Olyan
gaznak tartottak, ami poritott iivegh6l és mas anyagokbo6l szabadul fel
magas hémérsékleten és a légkoéri nyomas egymilliomod részénél
kisebb nyomdéson. Atomtomegét Kkoriilbelil a hidrogénével
megegyez6nek szamitottak, és a leiras szerint roppant nagy a h6vezetd
képessége, de kicsi a reakciokészsége. Az elballitds modja és az
altalanos tulajdonsdgok alapjan Crookes ugy vélte, hogy a sajatos
tulajdonsagokat a vizg6z jelenlétének koszonhetik, ami valészintileg
jelen van a leirt koriilmények kézott és pontosan ugy viselkedik, mint
az \j ,gaz”.

Az utébbi id6ben nagyon sok Uj elem felfedezését jelentették be. az Az
American Association for the Advancement of Science 1903-ban St.
Louisban tartott taldlkoz6jan Charles Baskerville elnoki beszédében
tobb, mint 180 darab 1777 6ta tett ilyen bejelentést ismertetett. Ezek
kozil kortlbelil 36 tekinthetd tényleges felfedezésnek, mikozben
130-n4dl is tobb azok szama, amelyeket nem sikertlt bizonyitani vagy
egyértelmilien elutasitdsra Kkeriiltek, mivel a megfigyeléseket
szennyezett anyagokon vagy mar felfedezett elemekkel végezték. A
tobbi, Gjonnan felfedezettnek vélt elem koziil néhanynak még mindig
meghatarozatlan a statusza, mig masokat ma mar izotopoknak
nevezzik.
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MUHELY

Kérjiik, hogy a MUHELY cimii médszertani rovatba szdnt irdsaikat
kézvetleniil a  szerkesztéhéz  kiildjék  lehetéleg  e-mail
mellékleteként vagy postdn a kévetkezé cimre: Dr. Toth Zoltdn,
Debreceni Egyetem Kémia Szakmddszertan, 4002 Debrecen, Pf.
400. E-mail: tothzoltandr@gmail.com.

Dob6né Tarai Eva

Rés a pajzson
Az 6zonréteg és az ,,0zonlyuk” fogalmanak
megértési nehézségei

~Régen azt képzeltem, hogy egy olyan lyuk, amin az iirb6l bdrmi bejéhet.
Mostandban inkdbb tgy képzelem, mint eqy vékonyabbra varrott
filiggényt, amin dtmegy kicsit t6bb sugdr, mint ahol 6zonréteg van.”

(10. évfolyamos tanuld)

Bevezetés

A természettudomanyos tantargyak tanitasanak egyik leggyakoribb
tapasztalata, hogy az mennyire nehéz és sok buktatdval jaré feladat.
Gyakori tanari megallapitds az, hogy a gyerekek nem ténylegesen
megértett és a gondolati halézatukba jol illeszkedd fogalmakkal
rendelkeznek, hanem csak a kérdés tipusdbdl vagy a szoveg-
kornyezetbdl asszocidlnak a megfelel6 valaszra. Felismerik a témahoz
kapcsol6dé hivoszavakat, ami pavlovi reflexként a szorgalmasabb
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didkokbol el6hivja a tanar altal vart valaszokat. Ugyanakkor sokan
koziiliik, — ahogyan a mérési eredmények is (National Research Council
1997, Vosniadou, et al. 2008, Barke, Hazari, Yitbarek 2009) —
bizonyitjak, képtelenek egy hétkoéznapi problémara tudomanyosan
helytallé valaszt adni, ha a kérdés nem a megszokott tanérai mddon,
ismert szovegkornyezetben vagy szdéhasznalattal hangzik el. A
szakmodszertani kutatasok eredményei azt mutatjdk (Korom 1999,
2002), hogy a hattérben, sok esetben a naiv elképzelések,
gyermektudomanyos elméletek, tévképzetek allnak. Ertelmezésiikre
szamos modell sziiletett, és kideriilt, hogy mennyire altaldnos és
tantargyakon ativeld problémakoérrél van sz6. Bar vannak életkorhoz
vagy adott témakorokhoz kapcsolodd jellemzd tévképzetek, a
probléma annyira 4ltaldnos, hogy indokolt a diagnozisaval és
lehetséges kezelésével részletesen is foglalkozni. Jelen tanulmany egy
tobb tantargyban és tobb évfolyamon is megjelen6 fogalom, az
O0zonréteg és az ,6zonlyuk” megértésének vizsgalati tapasztalatairél
szamol be és néhany olyan lehet6séget vazol fel, amellyel az
6zonkérdés megértésével kapcsolatos nehézségek feltarhatok, esetleg
orvosolhaték.

Tantervi kapcsolatok

Az 6zon és az ,6zonlyuk” Kkérdése az Ember és természet
miiveltségteriilet témai kozott mar az altalanos iskolai tanulményok
soran megjelenik természetismeret -, foldrajz - és kémiaérakon. A 9-12.
évfolyamokon a NAT a ,Kornyezet és fenntarthat6sag” témakorének
fejlesztési feladatai kozott emliti az 6zon és az ,6zonlyuk” kérdését.
Biolégia tantargybdl az oOkoldgia témakoreinél, fizikabdél a hétan,
légkorfizika és a kornyezettudatos magatartas fizikai alapjai kapcsan,
kémidbdl a szervetlen kémia targyaldsanal talalkozik a didk az 6zonnal.
A kornyezeti kérdések a hétkdznapokban is megjelennek, napjainkban,
a médidban is gyakori szerepld az 6zonprobléma. Ezzel egyiitt a
tapasztalatok szerint a didkok jelentds része nem érti vagy félreérti az
,0zonlyuk” fogalmat. Gyakran haszndlnak olyan mondatpaneleket,
amelyekben vildgosan felismerhetdek a radioban, televizioban hasznalt
szo6fordulatok vagy egy-egy jellegzetes tankdnyvi mondat. Ugyanakkor
a sz6 ismertsége nem jelenti automatikusan a fogalom tartalmi
megértését is. Nagyon gyakori a kornyezeti kérdések dsszemosasa, az
oksagi 0Osszefliggések belatdsdnak hidnya, a téves szdhaszndlat.
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Vizsgalatunkban azt szerettiik volna kideriteni, hogy a kiilonb6z6
szinteken és évfolyamokon hogyan értik meg a didkok az 6zonréteg és
az ,6zonlyuk” fogalmakat.

A kutatas jellemzése
Kérdésfelvetés, hipotézisek

Kutatasunkban arra voltunk kivancsiak, hogy egy olyan, altalunk
ismertnek vélt fogalom és aktualis kdrnyezeti probléma, mint az 6zon
és az ,6zonlyuk” kérdésében valdjaban mennyire tajékozottak a
diakok.

Rendelkeznek-e a fenti fogalmakkal kapcsolatban gyermektudomanyos
elméletekkel, tévképzetekkel?

Ha igen, van-e valamilyen Osszefliggés az iskolai képzésben eltoltott
id6 és a tévképzetek szama, tartalma, mindsége kozott?

El6fordulnak-e olyan megfogalmazasok, amelyeknél megallapithaté
vagy legalabbis valdszinGsithet6 a tévképzet forrasa vagy
kialakulasanak oka?

Melyek lehetnek azok a célszeriien feltett kérdések vagy feladatok,
amelyekkel gyorsan és hatékonyan megtalalhaték az 6zonkérdéssel
kapcsolatos félreértések és adott esetben alkalmasak a jobb fogalmi
megértés elosegitésére?

Modszerek, eszkézok
A mintavétel modszerei, eszkizei

Adatgytijtéshez egy tizkérdéses kérdbivet hasznaltunk, aminek az
egyik pontja foglalkozott az 6zonkérdéssel. A kérd6iv két valtozatban
(A és B) késziilt, a feladatok sorrendjiikben kiilonboztek, tartalmi és
formai szempontbo6l hasonléak voltak. A kérdések nyilt végliek voltak,
annak érdekében, hogy a valaszok tartalmi és szohasznalati jegyei
alapjan minél t6bb informaciét talaljunk a didkok gondolkodas-
modjardl és az adott fogalomhoz kot6dé elképzeléseirdl. A feladatlap
kitoltésére egy tandra allt a didkok rendelkezésére. Onalléan, segéd-
eszk6zok haszndlata és megbeszélés nélkiill kellett a nyilt végi
kérdésekre valaszolniuk.

Jelen tanulmanyban az ,6zonlyukkal” és az 6zonréteggel kapcsolatos
kérdésre adott valaszok és az azokbdl levonhatdé kovetkeztetések
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bemutatasara vallalkozunk. Mindkét csoport esetében a ,Szerinted mi
az ,o6zonlyuk”? Hol helyezkedik el és hogyan képzeled el?” kérdésekre
vartunk irasos, esetleg rajzzal kiegészitett valaszokat. Az elemzések
mellett 6sszegyijtottiink néhany olyan kérdést és feladatot, amelyek
segitségével az adott téma tanitdsdnak megkezdésekor eldre
tdjékozédhatunk a didkok 6zonnal Kkapcsolatos elképzeléseird],
el6zetes tudasukrol és az eseteleges tévképzetek jelenlétérdl, tipusarol.
Ezek ismeretében az 6ra hangsulyait célszer(ien tudjuk megvalasztani.

Az értékelés modszerei, eszkizei

A valaszokat elsé lépésként tartalmi helyességiik és a fogalom
megértése szempontjabol kategorizaltuk. A kategéridkba rendezést
tobbféle modszertani alapon is elvégeztiik. Elsé 1épésként a tévképzet-
kutatdsban altalanosan elterjedt csoportositast hasznaltuk Abraham,
Grzybowski, Renner, és Marek (1992) szerint, amelyet Korom Erzsébet
részletesen bemutat a ,Fogalmi fejl6dés és fogalmi valtds” cimii
miivében (2005). Ezekkel a kategoériakkal a megértés teljes hianyatdl a
tudomdanyosan elvart fogalom meglétéig a fogalmi fejlédés teljes
spektrumat azonositani tudtuk, beleértve a tévképzetek jelenlétére
utalé megfogalmazasokat is.

Annak érdekében, hogy tartalmi szempontbdl vagy a tanuléi naiv
elméletek eredete szempontjabdl is vizsgalni tudjuk a valaszokat, a
Kdddr és mtsi. (2018) 4ltal hasznalt kategéridknak megfeleld
tévképzeteket is kerestiink. Eszerint otféle tévképzetet kiilonboz-
tettiink meg: a) vernakularis vagy koznyelvi tévképzeteket, amelyek a
mindennapi szoéhasznalaton alapulé tévedésekbdl szadrmazhatnak
(National Research Council 1997; Dolphin, és Benoit 2016; Kdddr és
Farsang 2018), b) prekoncepciokat, ahol a mar ismert fogalom vagy
jelenség értelmezésébdl fogalmazunk meg el6zetes varakozasokat,
anélkil, hogy az aktudlisan vizsgalt jelenség minden apré részletét
elemeznénk (National Research Council 1997; Duit, et al. 2001; Kdddr
és Farsang, 2018); c¢) kulturdlis tévképzeteket, amelyek a
mindennapokat athaté kultirdba beagyazott gondolkodasmddon vagy
szohasznalaton alapulnak (Samarapungavan, és mtsi, 1996; National
Research Council, 1997 és Kdddr és Farsang 2018); d) populdris
tévképzeteket, amelyek a kortars médiaban és annak hatasaiban
(televizio, film, képregény, internet) gyokereznek (Barnett, és mtsi.
2006; Lin és mtsi. 2013; Kdddr és mtsi. 2015; Kdddr és Farsang 2018);
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végll e) fogalomalkotasi tévképzetet, ahol a tanulasi folyamat szenved
csorbat, az Uj fogalmat nem érti meg pontosan a didk vagy nem
megfelelden rogziti (National Research Council 1997; Eryilmaz, 2002;
Chang és Pascua, 2015).

A prekoncepcidkhoz kotédéen egy tovabbi pontositast tesz lehet6vé a
fenomenolégiai primitivek, p-primek (diSessa, 1993) megtalalasa. A p-
primekrdl Téth Zoltdn (2013) irt részletesen Janus-arcii axiémdink: a p-
primek cim( irasaban. A kémia joézanésszel elnevezésii Talanquer
(2006) nevéhez kotheté és a hazai szakmoédszertanban Téth (2009)
altal bemutatott modell is a tévképzetek gyodkereinek feltarast
szolgaljak. Mindkét modellhez kerestiink példakat a kutatdsaink soran.

A minta

A vizsgalatot 2018 oktéberében végeztiik egy budapesti gimnazium 7-
12. évfolyamon tanuléd didkjai (Ngmn = 403 f{6), egy budapesti
szakgimndzium 10. és 11. évfolyamos diakjai (Nszakgimn. = 39 f8) és egy
budapesti altalanos iskola 7. évfolyamos tanuléi (Nawisk = 58 f6)
részvételével (6sszesen 500 f6s mintaval). A gimnazistak kézott voltak
specidlis matematika, human, idegen nyelv és természettudomanyos
tantervii csoportok. A szakgimndziumok tanuléi turisztika és
kereskedelem szakiranyban tanultak, az altalanos iskolasok altalanos
tantervi iskola didkjai voltak.

A tartalmi elemzések és a tévképzetek azonositasa mellett mennyiségi
elemzéseket is végeztiink a leiré statisztika modszereivel, IBM SPSS
Statistics 22 program hasznalataval.

Eredmények
A mennyiségi elemzések eredményei

A ,Szerinted mi az ,6zonlyuk”? Hol helyezkedik el és hogyan képzeled el?
kérdésekre adott valaszok koziil helyes valaszként azokat fogadtuk el,
amelyekbdl kideriilt, hogy a didk tudta, hogy az dzonréteg vagy
6zonpajzs a fels6 légkorben taldlhaté szintelen gazréteg, aminek
megritkulasa, elvékonyodasa az ,6zonlyuk”. Tehat elvarasunk szerint
pontosan értenie kellett, hogy nem egy fizikailag ténylegesen létezd
lyukrél van szd, csupan a gazréteg elvékonyodasardl. El6szor a
tévképzetek el6fordulasat és azok gyakorisagat vizsgaltuk meg. A teljes
minta (500 f6) 36,6%-nal (183 f6) talaltunk egyértelmiien tévképzetre
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utalo jelet és tovabbi 7,4%-ndl (37 {6) tartalmazott a valasz helytelen
informaciét. Minddssze a didkok 21%-anak valasza volt teljesen
helytalls, még ha nem is tartalmazott minden lényegi és elvart
informaciét, de legaldbb hibas allitas nem volt benne. Pontosabb képet
kaptunk, ha évfolyamonként vizsgdltuk meg a valaszokat, az adott
csoport létszamanak megfelel6en, szazalékban kifejezve (1. dbra).

A nyitott kérdésekre adott valaszok megoszlasa
évfolyamonként, a korcsoport %-aban

60 B nincs valasz, nem
50 - tudom
#% nincs megertés
R 40
X .y
230 S — W tévképzet
ﬁ 20
g részleges megértés
10 - l tévképzettel
0 részleges megérteés

7 8 9 100 11 12

. = teljes megértés
évfolyam

1. dbra: Az ,6zonlyuk”-hoz kapcsolédo tévképzetek eléforduldsi gyakorisdga az
egyes évfolyamokon, szdzalékban kifejezve

A legkevesebb tévképzettel a nyolcadikosok rendelkeztek. Ugyanakkor,
ha a kovetkez6 kategoridval (részleges megértés tévképzettel) egytitt
vizsgaljuk, tavolrél sem ilyen megnyugtaté a kép. Igy a csoport kozel
60%-a még nem érti az 6zonproblémat, és helyes valaszt is csak
néhanyan voltak képesek megfogalmazni. Ez érthet6 is, hiszen
foldrajzbdl és kémiabdl is ezen az évfolyamon Kertl el6 a téma, bar a
felmérés Gszi id6pontjdban még nem feltétlentil tanultak mindannyian
az 6zonproblémaroél. A hetedikesek koziil kiugréan sokan, 38%-uk nem
valaszolt, a valaszaddk viszont az id6sebbekhez képest kevesebb
tévképzetre utalo Aallitast fogalmaztak meg. Feltételezéslink szerint
elézetes tanulmanyaikbdl (pl. természetismeret), otthonrdél vagy a
médiabdl tajékozodhattak. Erre a két évfolyamra jellemzd, hogy a
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valaszaik megfogalmazdsdban azokra a fogalmakra és kapcsolati
halékra tdmaszkodhattak, amelyeket eddigi hétkdznapi tapasztalataik
és informdcidik alapjan kialakitottak. Esetiikben a tantdrgyakhoz
kotott fogalmi tanuldas még csak most fog elkezddédni. A tobbi
évfolyamon fokozatosan né a tévképzetek gyakorisaga, ami ellentmond
elézetes varakozasainknak, viszont aranyosan csokken a kovetkezd
kategdriaba - részleges megértés tévképzetekkel - sorolt valaszok
szama. Ez ut6ébbi tény érthetd, hiszen tanarként azt reméljiik, hogy a
tanulasi folyamat soran a fogalom egyre vildgosabba valik, egyre
mélyebben agyazodik a didk jél szervezett fogalmi rendszerébe, végiil
megérti és tudomanyos alapon a maga szintjén értelmezni tudja a
fogalmat. E szerint a varakozasunk szerint azonban egyre tobb jo
valasznak Kkellett volna sziiletnie a magasabb évfolyamok felé haladva,
ami nem tortént meg. A 9. és 10. évfolyamon tudtdk legnagyobb
aranyban (31, ill. 32%-ban) tudomanyos igénnyel megfogalmazni a
helyes valaszt. Mar tanultdk és még emlékeztek is a foldrajz és kémia
6rakon elhangzott ismeretekre. Osszességében megallapithatjuk, hogy
ha a tévképzettel és tévképzettel tarsult részleges megértéssel
rendelkezd csoportokat egyiitt vizsgaljuk évfolyamonként, csak csekély
szambeli eltérés mutatkozik az egyes évfolyamokon (2. dbra).

Az elvégzett statisztikai probak kozill a varianciaanalizis eredményei
alapjan kijelenthet, hogy a vizsgalt fogalmak tanitisanak hatasa
rovidtavi. Mindossze a hetedik- és kilencedik évfolyam, valamint a
hetedik- és tizedik évfolyam tanuldi esetében talaltunk 95%-nal
nagyobb valdszinliségi szintli kiillonbséget az ,6zonlyuk” fogalmanak
megértésében. A tanitds rovid tavd hatdsa érinti ugyan a fogalomhoz
kot6do tévképzeteket, szamuk csokken és jobb fogalmi megértés, de a
tizenegyedik- és tizenkettedik évfolyamra ez a hatds kimeriilni latszik
és alig értékelhet6 mértékben mutatnak jobb megértést a felsébb
évfolyamok didkjai, mint a hetedikesek. Masképpen megfogalmazva,
visszatértek ahhoz a magyarazo kerethez, fogalmi struktirahoz, amivel
fiatalabb korukban a jelenséget értelmezték. A tanitas sokak esetében
nem eredményezett tartdés fogalmi valtast, bar a valaszok
sz6hasznalatdbdl és a stilisztikai jegyekbdl kideriil, hogy a vizsgalt
fogalom tartalmi gazdagoddson ment at.
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A korcsoport hany %-a tekinti az
"6zonlyukat" fizikailag létezd nyilasnak
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2. dbra: Az adott évfolyamban a megkérdezettek hdny %-a képzeli el fizikai
lyukként az 6zonréteg elvékonyoddsat.

Ez a tény egybecseng a szakirodalombdl ismert allitdsokkal a
tévképzetek makacs voltat illetéen. Amint a kotelez6 kémiaoktatas
befejezddik, halvanyulnak az emlékek és ismét a korabbi és jél bevalt
fogalmi keretek keriilnek el6 egy hétkdznapinak szant kérdés
megvalaszoldsakor. Tehat a hibas fogalmi halézat rogziilt, a tanitasi
folyamat soran nem sikertiilt tartésan moédositani és feliilirni, annak
ellenére, hogy a nyolcadik és kilencedik évfolyamon legalabb két
tantargy, a kémia és a foldrajz is kisérletet tesz erre. Mindkét tantargy
azonban olyan sziikos id6kerettel és olyan méretli ismeretanyaggal
birkézik, amelyek miatt nagyon kevés id6 van a kialakitandé fogalmak
begyakorlasara, megérlelésére.

A mindségi elemzés eredményei I. : Tévképzetek és feltételezett eredetiik

Arra is kivancsiak voltunk, hogy a valaszok stilusa, fogalmazasmaddja, a
hasznalt szakkifejezések mennyisége és mindsége hogyan valtozik az
életkorral és az oktatdsban eltoltott idovel. A szovegek egyenkénti
elemzése sordn szamos visszatérd elemmel talalkoztunk az életkortol
fiiggetleniil, de nagyon sok egyéni megfogalmazas is felbukkant.
Gyakran ismétl6d6 mondat volt a kovetkezd: ,ez valéjdban nem egy
igazi lyuk, csupdn az ézonréteg elvékonyoddsa”. Vagy egy tankonyvi
mondat vagy az oran sokszor elhangzott allitas rogziilt szé szerinti
formaban sok didk esetében. A teljes mintat tekintve, a didkok fele
(49,6%) ugy gondolja, hogy az ,6zonlyuk” egy tényleges, fizikailag
1étezd nyilas és csak 37%-uk valaszabdl dertl ki egyértelmiien, hogy az
,0zonlyukra”, mint a gazréteg megritkuldsara, elvékonyodasara
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gondolnak. Ha évfolyamonként vizsgaljuk ezeket az elképzeléseket, alig
van kiilonbség és el6relépés az id6sebb korcsoportok esetében annak
ellenére, hogy tobb természettudomanyos tantargyban is tanulhattak
réla. Az ,6zonlyuk” fogalmanak magyarazata sordn a leggyakrabban
J1és, szakadds, foszlds, repedés, sériilés, hézag, hiba a pajzson,
rongdlddds, egy bizonyos ponton kikopds” kifejezések bukkantak fel. Itt
a félreértések hatterében az a vernakularis tévképzet (mindennapi
sz6haszndlaton alapul6 téves elképzelés) allhat, amit maga a mérdlap
is sugall a kérdésfeltevéskor. Az Ozonproblémaval kapcsolatos
kérdések esetében altaldnosan az ,6zonlyuk” Kifejezést hasznaljuk az
,0zonréteg elvékonyodasa” kifejezés helyett, ami jogosan valtja ki a
diakokbol a fizikailag 1étez6 nyilas elképzelését.

Tanulsagosak azok a magyarazatok, amelyek segitenek megérteni, a
gyerekek gondolkodasmodjat, vagy azt, hogy egy tévképzetnek itélt
fogalomalkotasi hiba miben gydkerezhet. Taldltunk példaul
ugynevezett popularis tévképzetet, amely a kortars média hatasabdl
szarmazhat (Kadar és Farsang 2018):

-, Ugy képzelem el, mint amikor a Harry Potter és a haldl ereklyéiben
Voldemort dttérte a véddvardzslatot.” (7. évf.)

- ,Mint a Harry Potterben, a legutolsé csatdban a védéburok. Kér
formdju, a rossz anyagokat nem engedi dt, a jékat igen. Es ha sok a
rossz anyag, elgyengiil, és a végére elttinik.” (9. évf.)

- A Foldet fedé energiapajzs hidnya, elvékonyoddsa.” (11. évf.)
(Tudomdanyos - fantasztikus akci6 filmek visszatér6 eleme a nagy
energiaju magneses vagy egyéb elven miikodé véddpajzs.)

- .0z Ozonréteg egy mdgneses burok, ami kérbeveszi a Foldet és
megvédi a kdros - példdul az Nap dltal kibocsdtott - sugaraktdél. Az
6zonlyuk pedig az ezen a burkon keletkezett rés, amin keresztiil a
kdros sugarak szabadon mozoghatnak.” (9. évf.)

- ..kialakul egy lyuk. Ez olyan, mint amikor egy pisztollyal mondjuk,
sokdig egy helyre 16sz egy pajzson, az el6bb utébb "dtszakad” és az
6zonréteggel is ez van. Szerencsére a gdzok nem egyenesen felfelé
szdllnak, hanem a szél fiijja 6ket messzebbre.” (9. évf.) (Akci6filmek
hatésa is lehet.)

- Az 6zonlyukat tigy tudndm elképzelni, mint azt a levegdrészt, ahol
az 6zon kevesebb szdzalékban van jelen, mint ahdny szdzalék a Féld
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légkérének dtlaga, és ha elképzelem, az 6zonlyukak elhelyezkedését
illetéen a 9-es foldrajzkényvben volt egy szemlélteté dbra, amin az
6zonlyuk az pontosan ugy néz ki, mint egy mérges emoji.”(10. évf.)
(IKT kommunikacids eszkdzok, rétegnyelvi széhasznalat)

Fogalomalkotasi tévképzetre is taldltunk példakat. Ezek esetében
kifejezetten az iskolai tanulds soran ismerkednek meg a didkok az
adott fogalommal és kozben térténik valamilyen fogalomalkotasi hiba
(National Research Council 1997; Chang és Pascua, 2015; Kdddr, 2018).
Ez jellemz6en a magasabb évfolyamra jaré diakok kérében fordult eld.
Megkezd6dik a korabbi ismeretek kibdvitése, a diak foliilbiralja sajat
elképzeléseit és probalja az 4j informaciokat értelmezni és beépiteni a
fogalmi szerkezetébe. Ha ez sikerii, a kordbbi, esetleg naiv
elképzeléseket lecseréli tudomanyos igény(i  magyarazatra,
megtorténik a fogalmi valtas. Ha az Uj magyarazat nem eléggé hihetd
vagy elfogadhaté szadmara, vagy egylitt él a kétféle értelmezés a
gondolataiban vagy az 4j fogalmat teljesen elveti és marad a jol bevalt
korabbi magyarazatainal.

- Egy része az ézonrétegnek, ami a szennyezett levegd miatt sértilt.
Odagytilnek a szennyezé gdzok, amik beengedik az UV-sugarakat. Az
Eszaki-sark felett helyezkedik el.” (10. évf.). (Nem magat a ,nyilast”
tekinti aggalyosnak, hanem a légszennyezd anyagokra tekint ugy,
mint ,ajtonyiték” az UV-sugarak el6tt.

- Az odzonréteg kb. 90 km-es magassdgban helyezkedik el Az
dzonréteg tobbé-kevésbé egyenletesen helyezkedik el a Féld folétt. Az
6zonlyuk az a rész, ahol nem vagy csak kismértékben van ézon. Az
6zonlyuk keletkezhet jol oxiddlhaté gdz, illetve [6késhulldm
hatdsdra.” (9. évf.)

- ... az 6zonréteg kilyukad attél, hogy egyre melegebb van. Ez mind
teljesen jo lenne, de a "rossz" gdzok til haszndlata miatt nem vdlik
elényiinkre. Az dzonréteg ezt a tulzott felmelegedést nem birja, igy
kilyukad.” (9. évf) (Egymassal 0ssze nem filiggd jelenségek
Osszekapcsolasa, ok-okozatisag keresése a Talanquer-féle j6zanész-
modell szerint.)

- ,Szerintem az Odzonpajzs egyik részénél nagyon sok szén-dioxid
halmozédott fel és valahogy ugy, mint ahogy a papir ég, a szén-
dioxid is kiégette az 6zonpajzsot. Mert lett rajta egy lyuk, ami még
most is tdgul. Mintha egy papirlap kiozepére égettiink volna egy
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lyukat és nem oltjuk el.” (9. évf.) (Tipikus tanulasi, fogalomrogzitési
hiba: mar érti, hogy a szén-dioxid az egyik felel6se a globalis
felmelegedésnek, de hibasan ugy értelmezi a szerepét, mintha egy
ténylegesen melegitd, f(it6 agens lenne a légkori jelenségek kozott.
A magyarazat egy masik csoportositas szerint, a Talanquer (2006)
altal leirt és Toth (2009) altal ismertetett ,jozanész heurisztikai” -
modell szerint az asszociacié és a leragadas elveket is képviseli.
El6bbi arra utal, hogy anélkil, hogy alaposan végiggondolna a
valaszt, egy roviditett gondolkodasi sémat alkalmaz: Nagy
biztonsaggal tudja, hogy a globalis felmelegedés egyik kivaltdja a
szén-dioxid-gazhoz kotédik, feltételezi, hogy itt is ezzel kapcsolatos
a szerepe. Mar, ha van egyaltalan... A leragadas elve ebben a
példaban ugy nyilvanul meg, hogy a valaszadd egy jol bevalt panelt
alkalmaz az asszociacidval el6hivott szén-dioxiddal kapcsolatban,
és minden fontos tényezd figyelembe vétele nélkiill magyarazza el
az ,0zonlyuk” kialakulasaban jatszott feltételezett szerepét.

- ,Szerintem az 6ézonlyuk egy olyan természeti jelenség, ami a
végtelenségig terjed. Egy nagy fekete lyuk, aminek nincsen vége. A
Foldtél nagyon messze helyezkedik el. Taldn a vildgegyetem kdzepén
taldlhatd és tgy funkciondl, mint egy nagy szemetes ldda.” (7. évf.)

Kulturalis (a nemzeti multban, népi kulturaban, hitvilagban gytkerezg)
tévképzettel nem talalkoztunk, hiszen az 6zon és az ,6zonlyuk”
tudomanyos kifejezések, nincsenek ilyen jellegli megfelelik.

A magyarazatoknal hasznalt fogalmakat és kifejezéseket a valaszokbol
képzett szofelh6k segitségével is 0sszehasonlitottuk. A 3. és 4. dbrdn
lathaték példaként a 7. és 12. évfolyam szofelhéi.

3. dbra: A 7. évfolyamos didkok vdlaszaibdl képzett széfelh6, ahol a betiik mérete
ardnyos a szavak gyakorisdgdval a vdlaszokban. (Forras: sajat szerkesztés,
2018)

Megfigyelhetd, hogy annak ellenére, hogy mindkét évfolyamon sok
pontatlan és hibas megoldas sziiletett, az id6sebbek valaszai sokkal
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fogalomgazdagabbak és a kornyezetvédelem és légkdrkémia sokkal
tobb tertletét érintik, még ha az adott kérdésre nem is tudtik a
teljesen pontos, tudomanyos igényi valaszt.

4. dbra: A 12. évfolyamos didkok vdlaszaibdl képzett széfelhd, ahol a betiik
mérete ardnyos a szavak gyakorisdgdval a vdlaszokban. (Forras: sajat
szerkesztés, 2018.)

A mindségi elemzés eredményei I1.
Félreértés érvények a légkor kornyezeti kémidjdaban

A valaszok elemzésekor feltling volt, hogy milyen gyakoriak a globalis
felmelegedésre, a szén-dioxidra és az tUveghazhatdsra vonatkozd
megjegyzések. A nemzetkozi szakirodalomban szamos cikkben
szamolnak be hasonlé tapasztalatokrdl. Cimer (2011) és munkatarsai
végz0bs bioldgia szakos tanarjeloltek esetében allapitottdk meg, hogy a
megkérdezett hallgatok 62%-a gondolja ugy, hogy az O6zonréteg
vékonyodasa felel6s a globalis felmelegedésért, 10%-uk szerint a
klimavaltozasért, 12%-uk szerint a szén-dioxid bontja le kémiai
reakcioval az 6zonréteget. 65%-uk hiedelmei szerint a dezodorok és
aeroszolok hasznalata azért karos, mert a globalis felmelegedés
el6idéz6i és ennek kovetkeztében karosodik az 6zonréteg. Hasonld
tapasztalatokrél szamolt be Séjdné és Téth (2017) a 1égszennyezéssel
kapcsolatos szdasszocidcids vizsgalatuk alapjan. A nyolcadik
évfolyamtol kezd6dden legalabb 40%-os relativ gyakorisagot mértek
az ,6zonlyuk” - liveghazhatads kapcsolat esetében, a 10. évfolyamtol
pedig ez mar 60%-nal nagyobb gyakorisaggal jelent meg. 12.
évfolyamon tapasztaltdk a szén-dioxid és a savas es6k fogalmak
megjelenését az asszociaciok kozott. Sajat, mas modszerrel végzett
vizsgalataink részben hasonl6 helyzetet tiikroznek. A valaszadék koziil
144-en (a teljes minta 28,5%-a) emlitettek az 6zonproblémanal egyéb
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légszennyezéssel kapcsolatos fogalmat, mint példaul a globalis
felmelegedést, iiveghazhatast, szén-dioxidot, flistot vagy a
légszennyezést altalanossagban. A hetedikesek szinte kizardlag az
altalanos légszennyez6 anyagok, gazok kifejezést hasznaltak, koziiliik
egy-egy didk emlitette csak a szén-dioxidot vagy az iiveghazhatast.
Ezzel szemben minddssze 28 tanuld (a teljes minta 5,5%-a) volt, akinél
a valaszadasnal inkdbb elvarhaté freont, hiit6folyadékokat vagy a
dezodorok hajtégaza fogalmakat megtaldltuk. A freonok és a
hiit6folyadékok emlitése 9. évfolyamon valik gyakoribba (7 tanuld, a
kilencedikesek 6,5%-a). Ok mar a nyolcadik évfolyamon tanultak az
6zonrdl és feltehetben ennek kapcsan tettek emlitést az 6zon
kornyezetvédelmi vonatkozasairél és a freonokrdl. A tizedik
évfolyamon még kissé novekszik a freonokat emlit6k szama (12 tanulo,
a tizedikesek 7%-a), ami indokolt is, hiszen éppen az adatfelvétel
idépontja korill tanultak szerves kémidbdl a halogénezett
szénhidrogénekrél. Ehhez képest nem tlinik ugrasszeriinek a
novekedés. Ennek ellenére néhanyan ezekre az ismeretekre még a
tizenegyedik és tizenkettedik évfolyamon is emlékeznek, de sajnalatos
médon az 500 f6s mintdnak ez csak a toredékére igaz, a
tizenegyedikesek 4%-a, mig a tizenkettedikesek 12%-a. Azok koziil a
didkok Kkoziil, akik az &zonproblémaval kapcsolatban valamilyen
kivaltd okot kerestek a magyardzatukban (144 f6 a teljes, 500 f6s
mintabol) 82-en a fiistot vagy altalaban a 1égszennyezést emlitették,
11-en az Uveghdazhatast és 17-en a szén-dioxidot (6sszesen 110 didk a
144-b6l). Ezek az adatok ismét azt sugalljdk, hogy olyan helyzetben,
amikor valamilyen kérdésre nem vart szituaciéoban kell valaszt
talalnunk, hajlamosak vagyunk a biztonsagi jatékra. Magyarazatként jol
bevalt fogalmakat, paneleket, sokszor hallott, ismételt fogalmakat és
mondatokat vesziink el6. Ha a 1égkorrel kapcsolatos kérdésrél van sz6,
a légszennyezés, fiist, szén-dioxid jol ismert, gyakran hallott, bejaratott
fogalmak. A freonok kifejezés hallatan, még ha ismerésen cseng is, nem
biztos, hogy a didkoknak eszébe jut, hogy milyen kornyezetben és hol is
tanultak réla. Ismét a fogalmak nem megfelel6 rogzitésével és a
gyakorlas, a fogalmi halé megfelel6 modon térténd gazdagitasaval,
pontosabban annak hianyaval talaljuk magunkat szemben.

Feltaro és korrekcios feladatok
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A fenti tapasztalatok alapjan érdemes tajékoz6dnunk a didkok el6zetes

tudésat illetéen az 6zonréteg és a vele kapcsolatos kornyezet kérdések

tanitdsdnak megkezdése el6tt. A kovetkez6kben néhdny gyorsan

megvalaszolhaté kérdést és feladatot kinalunk erre a célra. A

valaszadast akar szines kartyak felmutatdsaval, szavazodegységgel,

Kahoot vagy Socrative programokkal Kkérhetjiik a didkoktol.

(Zarojelben a helyes valaszokat tlintettiik fel.)

Relacidanalizis:

A) Az allitds és az indoklas is helyes, és ok-okozati dsszefiiggés van
kozottiik.

B) Az allitds és az indoklas is helyes, de nincs kozottiik ok-okozati
Osszefliggés.

C) Az allitas helyes, az indoklas hamis.

D) Az allitas hibas, az indoklas 6nmagaban helyes.

E) Sem az allitas, sem az indoklas nem helyes.

1. Az 6zonréteg vékonyodasa okozza a globalis felmelegedést, mert
igy a Napbdl tobb hé tudja elérni a Fold felszinét. (E)

2. Az 6zon el6fordulhat az als6 légkorben is, a foldfelszin kozelében,
mert a haromatomos oxigénmolekula nagyobb molaris tomege
miatt lestillyed a levegd alsé rétegeibe is. (C)

3. A freonok veszélyesek az 6zonrétegre, mert nagyon bomlékony
vegyliletek és a bomlasukkor keletkez6 hidrogén-fluorid kémiai
reakcioba 1ép az 6zon molekulakkal. (C)

4. Az ,6zonlyuk” kialakulasa miatt els6sorban a déli félgombon
érezhet6 a globalis felmelegedés hatdsa, mert ott figyelték meg
el6szor az ,,6zonlyukat”. (D)

5. A szén-dioxid, a kén-dioxid és a nitrogén-oxidok a leginkabb
felelések a globalis felmelegedésért, mert kémiai reakciéba lépnek
az 6zonmolekulakkal. (E)

6. A freonok felel6sek a globalis felmelegedésért, mert az 6zonréteget
karositjak és az ,6zonlyukon” keresztiil az UV-sugarak el tudjak
érni a Fold felszinét. (D)

Egyszer( valasztas (csak egy lehetséges valasz van, vastagon szedve a

j6 megoldasok)

7. Az Ozonréteg fontos szerepet jatszik a foldi él6vilag fenn-
maradasaban, mert elnyeli a

a) vilaglirbél érkezé infravoros sugarakat,
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10.

11.

12.

13.

b) a Napbdl érkezé infravoros sugarakat,

c) aNapbdl érkezé ultraibolya sugarakat,

d) aFoldrol visszasugarzott infravoros sugarakat,
e) mindegyik allitas igaz.

Az 6zonréteget gyengitik els6sorban

a) az oxigénmolekulak,

b) aszén-dioxid-molekulak,

c) afreonok,

d) afosszilis izemanyagok égéstermékei.

Miért veszélyes az 6zonréteg vékonyodasa?

a) Kevesebb lesz az 6zondus levegd, tobb lesz a szmog.

b) Tobben betegszenek meg rakban, mert nem lesz, ami
elnyelje a nagyenergiaju sugarakat.

c) Mégerdsebb lesz a globalis felmelegedés.

Az 6zonréteg megvédi az él6lényeket az UV-sugarzastol, ami

a) avilaglirbél

b) a Napbol

c) aHoldbdl érkezik a Fold felé.

Melyik képlet jeloli az 6zonréteget karosité anyagot?

a) FFC

b) CCF

c¢) CFC

Mi a kapcsolat az Ozonréteg vékonyodasa és a globalis

felmelegedés kozott?

a) Az Ozonréteg vékonyodasa eredményezi a globalis
felmelegedést.

b) A globalis felmelegedés okozza az 6zonréteg elvékonyodasat.

c) A globalis felmelegedés késleltetheti az O6zonréteg
»~meggyogyulasat”.

Miért veszélyes az UV-sugarzds novekedése a tengeri él6vilag

szamara?

a) Mert a halaknal bérelvaltozasokat okoz.

b) Elpusztitja azokat a planktonikus él6lényeket, amelyek a
halak f6 taplalékai.

c) Megnoveli az 6cednok vizének adtlaghdmérsékletét.
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A kérdések koziil elég egyet-kettét kivalasztani a korosztaly vagy a
csoport stilusa alapjan. A valaszadas utdn egy kovetkezd 1épés lehet a
kérdések megbeszélése 3-4 f6s csoportokban, majd egy ujabb szavazas
és ennek eredménye utan egy osztalyszinti k6zos megbeszélés tanari
magyarazattal. A fenti séma szerinti Mazur-médszert eredetileg
egyetemi fizikakurzusok hatékonysaganak novelése érdekében
fejlesztette ki a névadéja (Mazur, 2014), de igéretesnek tlinik és hazai
kémiadrai kiprobalasarél is vannak mar pozitiv visszajelzések
(Dob6né, 2017, Szabo, 2018).

Osszefoglalas

Vizsgalatunkban két, a hétk6znapokban és a kérnyezeti kérdésekkel is
foglalkoz6 tantargyakban (kémia, foldrajz, biolédgia, fizika) el6forduld
fogalommal, az 6zonréteggel és az ,6zonlyukkal” kapcsolatos tanuldi
elképzeléseket és esetleges tévképzeteket igyekeztiink feltarni.
Megallapitottuk, hogy varakozasainknak megfelel6en a didkok jelentds
aranya nem érti vagy rosszul értelmezi az el6bbi fogalmakat. Sokan
kozilik tévképzetekkel, gyermektudomanyos elméletekkel
rendelkeznek. Az elméletek, ahogyan feltételeztik, életkortél és a
tanuldsi folyamat aktudlis helyzetétdl filiggben kiilonboztek.
Megallapitottuk, hogy a fiatalabb korosztaly inkdbb a hétkoznapi
tapasztalatai és korai tanulmanyai (pl. kornyezetismeret és
természetismeret) sordn szerzett ismereteire tamaszkodik. Az 6
esetilkben izgalmas, fantaziadds magyarazatokat taldltunk az
,0zonlyuk” elképzelésérdl, sok popularis, médidban gyokerezd
tévképzetet azonositottunk. Tobbeknél feltlintek a kedvelt kortars
irodalmi és filmélmények jelenetei parhuzamként allitva azzal,
ahogyan pl. az ,6zonlyukat” elképzelik. Az id6sebbeknél a tanulasi
folyamat soran bekovetkezd hibakbol adédé fogalmi tévképzetekkel
talalkoztunk inkabb. Az éppen az adott id6szak koérnyékén tanult
fogalom nem tisztdzdédott teljesen, hibasan rogziilt, nem, vagy csak
részben tortént meg a fogalmi valtds. A hattérben a rogzitésre,
bevésésre fordithaté id6 hidnyat tételezziik fel. Sokaknal problémat
jelenthet a szovegértés is, bar jelen kutatds ezt nem vizsgilta.
Gyakoriak a helyesirasi hibak, pl. az égitestek nevének irdsakor vagy
maganak az ,6zonlyuk” kifejezésnek a helyes leirasakor. Fontos és a
hazai és kiilfoldi irodalmi adatokkal egybecseng6 tapasztalatunk, hogy
a tévképzetek szama gyakorlatilag nem csokken az oktatdsban eltoltott
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id6 fliggvényében, bar a tartalmi jellemz6ik mddosulnak a tanitas
hatdsara. Megallapitottuk, hogy az id6sebbek gazdagabb és
rendszerezettebb fogalmi halézattal rendelkeznek, de nagyon sok a
fragmentalt elem a kognitiv struktirajukban. Osszeallitottunk néhany
olyan kérdést, amelyek alkalmasak lehetnek a didkok el6zetes
tuddsanak gyors felmérésére, azonnali visszajelzéseket kaphatunk a
téma targyaldsdnak megkezdése el6tt, ami reményeink és
meggy6z6désiink szerint el6segitheti a fogalmi valtast és novelheti az
oktatas hatékonysagat.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonetemet fejezem ki a Debreceni Egyetem Neveléstudomanyi
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VERSENYHIRADO

Villanyi Attila

A 15. Nemzetkozi Junior Természettudomanyi
Diakolimpia
(Gaborone, Botswana, 2018. december 2-11.)

A Nemzetkozi Junior Természettudomanyi Didkolimpiat (International
Junior Science Olympiad, réviden [JSO) 2004-ben Indonézia alapitotta.
A versenyen valo részvétel egyik leglényegesebb kritériuma, hogy csak
16. éviiket be nem toltott didkok indulhatnak a versenyen.
Magyarorszagon ez azt jelenti, hogy érdemben a kozépiskolat épp
elkezdd, illetve sziiletési idejiikt6l fiiggben egyes 10. osztalyos
kozépiskolas, kivételes esetben igen tehetséges 8. osztalyos altalanos
iskolasok versenyezhetnek.

A versenyen elvileg egyenl6 aranyban szerepel a harom
természettudomanyos tantargy (fizika, kémia, bioldgia), igy azok, akik
tobb targyban is jaratosak, a felkészitén kevesebbet kell hozza-
tanulniuk. A versenyfelkészitére azon didkokat hivtuk, akik a versenyt
megel6z6 tanévben egy vagy tobb természettudomanyi orszagos
verseny dontéjébe jutottak. Korabban egy ilyen egzotikus utazas akar
Ebben az évben csak 12 didk jelentkezett a juniusi felkészitére. Az
érdeklédés évek oOta csokkend tendenciaja is bizonyitja, hogy egyre
nagyobb sebességgel romlik a természettudomanyos oktatasunk
szinvonala. A f6képp 4altalanos iskoldban és vidéken megmutatkozd
tanarhidny, a természettudomanyos targyak altalanos iskolai heti 1
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oras oktatasa és a kovetelmények tovabbi zsugoritdsa mind ezt az
iranyt er6sitik.

Ezt az olimpiat az oktatdsi kormanyzat 2007 és 2017 kozott anyagi
segitséggel is tamogatta. A versenyek tdmogatdsi rendszerének
atgondolasa utdn a Minisztérium tamogatasaval palyaztunk a Nemzeti
Tehetség Program ide ill programjara. Sajnos a palyazat elbiralasa
tobb, mint egy honapot késett, igy csak a versenyen értesiiltiink arro],
hogy az el6re elkoltott pénznek meg is lesz a tdmogatdja. Az idei
utazasnak igen magas koltségei voltak: a repiiléjegyek ara, az ajanlott
oltasok nagy szama, a regisztracios dij és a biztositas. A 1égimenetrend
miatt egy nappal korabban utaztunk, igy egy nap szallast is magunknak
kellett fizetni. A versenyen a magyar csapat részvétele részben a
Nemzeti Tehetség Program NTP-NTMV-18-B-0012 palyazati
tamogatasbodl valdsult meg. A Richter Gedeon Nyrt. 2004 6ta
tdmogatja a magyar csapatot. Tovabbi tAmogatoéink: Sanofi-Aventis Zrt.,
Servier Kutatointézet Zrt, Tomb 2000 Kft. Az utazas anyagi oldalanak
kezelését, illetve a palyazatok lebonyolitdsat a Magyar Kémikusok
Egyesiilete végzi.

A versenyre val6 felkészitést ebben az évben is juniusban kezdtiik meg
(Gyertyan Attila matematikabél és fizikabol, Dr. Acs Zoltan biolégiabol
és Villanyi Attila kémiabél), mivel a megtanulandé tananyag olyan
nagy, hogy az 6szi felkészités nem elegendd. Néhany napos elméleti
bevezetd utdn az Aaltalanos és kozépiskolai iskolai tankényvekbdl
jeloltik ki az elsajatitand6 (illetve atismétlend6) ismereteket,
Osszefiiggéseket, illetve az altalunk készitett prezentacidkbol kellett az
Uj anyagot elsajatitaniuk a versenyre késziil6knek. Szeptember
legelején irattuk meg az els6 selejtez6 dolgozatot. A valogato
eredménye alapjan, terveink, és a korabbi hagyomdanyok szerint a
legaldbb 50%-o0s teljesitményt elérd legjobb didkokat szerettiik volna
kivalasztani. A megjelent 10 didk koziil azonban csak 6ten értek el ilyen
eredményt, igy végiil - hogy a tanulds tovabbi motivaciéja erésebb
legyen - a legjobb hét didkot valasztottuk be a sziikebb felkészitésbe.

Oket szeptemberben és oktéberben minden hétvégén - és néhany
esetben hét kozben is - a korabbi versenyek tapasztalatai és a
kovetelmények alapjan az ELTE Apaczai Csere Janos Gimnaziumban
készitettiik fel. Gyertyan Attila fizikabol, Acs Zoltan biolégiabél, Villanyi
Attila és Voros Tamas kémiabdl végezték a felkészitést. Voros Tamas
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tehetséges vegyész, és egyben jo tanar is, apaczais oregdidk, IJSO és
kétszeres IChO érmes, aki a Balassi Intézetben is készitett fel hataron
tuli fiatalokat a kétszintli kémiaérettségire. A masodik valogatoéra
oktéber 28-an keriilt sor. A kialakult hatf6s csapat az utolsé hénapban
a tovabbi elméleti felkészité mellett kiprobalhatta a gyakorlati fordulo
team-munkajat is. A két kémia ,gyakorlati specialista” didkot (Csonka
Zétényt és Nguyen Bich Diep-et) kértiik, hogy az esetleges titralasi
feladathoz végezzenek minél tobb titralasi feladatot a kozépiskolai
tanarukkal a sajat gimnaziumukban.

Az idei magyar csapat tagjai:

Csonka Zétény Elod, a pécsi Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnazium 10.
osztalyos tanuldja,

Szabé Levente Péter, a Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és
Gimnazium 9. osztalyos tanuldja,

Nguyen Bich Diep, a Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és
Gimnazium 10. osztalyos tanuldja,

Yokota Adan, a g6doll6i Torok Ignac Gimnazium 9. osztalyos tanuldja,

Debreczeni Dorina, a hajdib6szérményi Bocskai Istvan Gimnazium 10.
osztalyos tanuldja,

Farkas Izabella, a Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és
Gimnazium 9. osztalyos tanuldja.

A csapat november 30-an indult el, és frankfurti, valamint
johannesburgi atszallassal jutott a verseny helyszinére. Az érkezéstdl
az utols6 napig - a verseny szabdlyzatanak megfelel6en - az ott-
tartézkodas teljes ideje alatt a szervezok biztositottdk a csapat
transzferét, szallasat és teljes ellatadsat. A szervezdk segit6készsége
mutatkozott meg abban, hogy az egy nappal korabbi érkezésiink
ellenére biztositottak a transzferiinket a hotelbe.

A kisér6 tanarokbol 4ll6 nemzetkozi zstiri a verseny masodik, negyedik
és hatodik napjan vitatta meg az egyes fordulok feladatait, majd
minden orszdg tandrai kora hajnalig forditottak a sajat nyelviikre a
feladatlapokat, masnap pedig a didkok versenyeztek. A harmadik,
gyakorlati forduldt a hetedik napon a didkok csapatmunkaban oldottak
meg.
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Ebben az évben a szervezdk kiilon fizikai, kémiai és bioldgiai témaju
feladatokat készitettek, nem préobalkoztak a feladatok integralasaval. A
kérdések tobbsége - feltehetben a helyi természettudomanyos
oktatashoz igazoddan - igen konnylinek volt mondhaté. Sok esetben
azért kellett modositani vagy torolni a feladatot, mert egyszeri
memorizalandé ismereteket kért volna szamon, amelyet bizonyos
orszagokban  tanitanak, masokban nem, vagyis nem a
természettudomanyos gondolkodast mérte volna fel.

A feladatok megvitatasa olykor akadozott. A szerz6k sokszor nehezen
fogadtak a kritikat, és nem tudatosult benniik a verseny altalanos célja.
Ebben az évben - a kordbbiaktol eltéréen - a feladatok megvitatasa
kozben inkdbb nehezedtek a feladatok, de még igy is minden érem
hatara nagyon magas lett.

A versenyzOk a versenyek kozti napokban, a tanarok a diakok
versenynapjain vettek részt kilonféle programokon. A févaros
megtekintése mellett izgalmasabb programokon is részt vehettiink: két
allatrezervatumban is jartunk, ahol kilonféle vadakat, zsirafot,
gazelldkat, orrszarvut figyelhettiink meg.

Idén a magyar csapatot szerencsére semmilyen fert6zés nem tamadta
meg, annak ellenére, hogy két fii szobatarsa, egy spanyol didk sulyosan
megbetegedett.

A szervez6k viszonylag gyorsan rendelkezésiinkre bocsatottdk a
versenyzdink megoldasdnak masolatait, a pontegyeztetés (dn.
moderalas) nagy vitdk kozott zajlott. Az alapvet6en magas pontszamok
mellett jelent6sen befolyasolta az érmekhez sziikséges pontérték
elérését az, hogy a helyi zsliri nem feltétleniil a természettudomanyos
képességeket mérte a pontozaskor. Példaul, ha a feladat szovege azt
tartalmazta, hogy a versenyz6 pipalja a megfelel$ szavakat, és a didk x-
et tett pipa helyett, akkor - arra hivatkozva, hogy ,a szabdlyok
kovetése igen fontos” - nem kapott pontot. T6bb esetben szakmailag
helyes szamértékekre és mértékegységekre nem adtak pontot, mert
azok formatuma nem felelt meg annak, ahogy az szervezék a
javitokulcsban feltiintették. Ezeket az anomalidkat a nemzetkozi
elnokség csak részben tudta orvosolni. A tovabbiakban a nemzetkozi
zslirinek (amelynek minden részt vevd orszag tanara a tagja) el kell
gondolkoznia azon, hogy milyen biztositékokat épitsen be a verseny
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szabalyzataba, amivel ilyen esetekben a nemzetkozi elndkségnek

vétdjoga lehet.

A pontegyeztetés estéjére kialakult a végleges sorrend, és ez alapjan a
nemzetko6zi zslri egyetértésével megtortént a ponthazas. Az idei
versenyen 45 orszag kb. 250 versenyzdje mérte 0ssze tudasat. Ebben
az évben is valamennyi didkunk éremmel tért haza. Ezzel az orszagok
nem hivatalos versenyében idén is koriilbeliil a 13. helyen végeztiink.

Arany Eziist Bronz rf'e”}irgl Pontszdam*
Tajvan 6 18
India 5 1 17
Thaifold 4 2 16
Vietnam 4 2 16
Dél-Korea 2 4 14
Kina 1 5 13
Oroszorszag 1 5 13
Hong Kong 6 12
Brazilia 4 2 10
Horvatorszag 3 3 9
Romania 4 1 1 9
Szaud-Arabia 1 1 3 1 8
Magyarorszag 2 4 8
Banglades 2 3 1 7
Esztorszag 1 5 7
Moldova 1 5 7
Szerbia 6 6
Németorszag 1 3 2 5
Azerbajdzsan 5 5
Litvania 5 5

*A pontszam szamitasa: aranyérem = 3 pont, eziistérem = 2 pont, bronzérem

=1 pont.

1. tadblazat. A legjobb husz csapat eredménye
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Szab6 Péter Levente és Nguyen Bich Diep ezilistérmet kapott, Farkas
Izabella, Csonka Zétény El6d, Debreczeni Dorina és Yokota Adan
bronzérmes lett. A versenyz6k részletesebb eredményét a 2. tablazat
mutatja.

F:eleletj Elmélet Gyakorlat B
valasztds Ossz.
Bio. | Kém. | Fiz. | Bio. | Kém. | Fiz.
Elérhetd 30 10 10 10 | 13,4 (13,3 (13,3 | 100

Szabo Péter

26,25 940 7,55 9,17 | 995 9,72 12,25]| 84,29
Levente

Nguyen Bich

. 23,00 915 988 932|660 1245 10,23| 80,63
Diep

Farkas

20,50 8,10 865 7,72 | 6,60 12,45 10,23 | 74,25
Izabella

Csonka

Zétény E16d 20,25 805 7,67 571995 9,72 12,25| 73,60

Debreczeni

. 25,00 6,20 8,38 4,08 | 6,60 12,45 10,23| 72,94
Dorina

Yokota Adan 20,25 6,825 4,38 7,30 | 9,95 9,72 12,25|70,675

2. tablazat. A magyar csapat tagjainak részeredményei

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszag vallalja ennek a versenyek a
megszervezését. Az idei szervezdk is ugy hivtak meg a versenyt, hogy
még csupan egyetlen éve jartak a versenyen didkokkal. Katar pedig
tavaly debiitalt, és a 2019-es lires helyre maris jelentkeztek mint
szervezOk. Ahogy ebben az évben sem lehetett a példas szakmaisagot
dicsérni, félg, hogy - tapasztalat hijan - a jov6 évi verseny szakmai
szinvonala sem lesz megfelel6. Németorszag megerdsitette, hogy 2020-
ban Frankfurtban rendezik meg a 17. [JSO-t. 2021-re pedig a
didkcsapatot el6szor idén hozo6 Egyesiilt Arab Emiratusok jelentkezett.
Ugy gondoljuk, hogy Magyarorszagnak megvan a szakmai ereje
rendezni egy ilyen eseményt, de az elmult évek sordn sajnos nem
sikeriilt megteremteni a hozza valé pénziigyi hatteret.
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A 15.1JSO magyar csapata

Csonka Zétény; Villanyi Attila; botswanai kisér6; Debreczeni Dorina; Gyertyan
Attila; Szabd Péter Levente; Yokota Adan; Farkas Izabella; Nguyen Bich Diep

Az IJSO csapat tamogataéi:
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