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SUFNILABOR

Vamos Istvan

LED-di6das fotométer hazilag

A fotométer egy egyszer( felépitésii kézimiiszer, melynek segitségével
a legtobb vizanalitikdban hasznalatos mérés elvégezhetd.

A bemutatott késziilék 9 voltos elemrdl miikodik, igy nemcsak
laboratériumban, hanem helyszini vizminta-vizsgalatok is elvégez-
het6k (halézati aramforrastdl fliggetleniil). A késziilék kijelz6 egysége
egy 3,5 digites LCD display, melyrél kozvetleniil transzmittancia
értékek olvashatok le.

A készilék érdekessége, hogy 3 db kiilonb6z6 szinli (piros-zold-kék)
LED dioda segitségével gyakorlatilag a teljes lathaté tartomany
lefedhetd. A teljes elektromagneses hulldmok spektruma 400 és 800
nm kozé esik. Az altalunk hasznalt LED diédak emittalt fényének
maximumai: kék - 460 nm ; z6ld - 565 nm ; piros - 680 nm.
Természetesen a 3 LED diéda sarga sziniivel kiegészitve még jobb
Jfelbontast” ad. A LED diédak spektruma az alabbi abran lathaté.

A harom LED diéda a fotométerben egy haromadllasu kapcsoldval
allithaté a fényutba.

A késziiléken talalunk még egy fékapcsolét, egy potenciométer forgato
gombot, melynek segitségével a vakmintara, ill. tiszta old6szerre (viz) a
kijelz6n 100%-os transzmittanciat allitunk be. A fotométeriink bal alsé
felén egy négyszogletes (1,1x1,1 cm-es) nyilast latunk. Ide
helyezhetjiik be a vizsgalati mintankat egy 1x1 cm-es kiivettdban.
Fotométeriinkkel a kovetkez6 vizanalatikai vizsgalatokat probaltuk ki:
ammonium-, foszfat-, klorid-, mangan-, nitrat-, nitrit-, szulfid-, szulfat-,
vastartalom meghatdrozasa. Ezek olyan fotometrids mérések,
melyekben kiillonboz6 vegyszerek adagolasaval a vizsgalati mintat
szinreakciora késztetjiik, és a kialakult szines oldat fényelnyelését
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mérjiik. Az egyes méréseknél mindig azt a LED diédat kapcsoljuk, ahol
a legnagyobb fényelnyelést mérhetiink (ez a vizsgalati minta szinének
komplementere).
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A LED-diédak spektruma

A fotometria alaptoérvénye

A fotometrids mérési moddszer azon az elven alapszik, hogy a
kilonboz6 szinli vegyliletek oldatai a rajtuk atbocsatott fény egy részét
elnyelik. Az intenzitas csokkenésébdl lehet kovetkeztetni a vizsgalando

s s

oldatoknak van a lathaté fény tartomanyaban. Megfelel6 kémiai
reakciokkal alakitjuk ki a ,szintelen” ion szines ,valtozatat”.

A fényelnyelés torvényét az un. Lambert-Beer-torvény irja le.

A Lambert-Beer-torvény szerint az abszorbancia (fényelnyelés)
egyenesen aranyos a koncentracioval:

Iy
=
ahol ¢ a molaris abszorpcids egylitthat6, I az athossz (rétegvastagsag),
c a vizsgalt oldat koncentracidja.

lg A=¢-c-l

Fényateresztéssel kifejezve:
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A=-1gT
T=1
Iy
ahol Iy és I rendre a beesé és az atbocsatott fény intenzitasa, T pedig a
transzmittancia (t6bbnyire %-ban adjak meg).

Egy fényutas fotométer vazlata:

T 1 N EOR7

Monokroméator — Kiivetta
Fényforras  (kétréssel)  mintaval Detektor Kijelzd
Fényforrds - 1athat6 fény tartomanyara tobbnyire wolframlampa, UV
tartomanyban deutériumlampa.

Monokromdtor - az 0Osszetett fényt hulldmhossz szerint felbontja.
Toébbnyire prizmakat, optikai racsot (esetleg szinsz{ir6t) hasznalnak.

Kiivetta - mintatarté eszkoz. Tébbnyire 1 cm-es fényut hossza. Lathato
tartomanyban tivegb6l vagy miianyagbdl késziil, UV tartomanyban
kvarckuvettat hasznalunk.

Detektor - a fénysugarzast elektromos jellé alakitja - fotocella,
fotodioda (diddasor).

A spektrofotométerben folytonosan tudjuk valtoztatni a mintara juto
fény hulldmhosszat. A fotométerekben csak meghatarozott
hullamhosszak allithat6k be (szinszlir6k, LED-di6da fényforras).

Az altalunk épitendd fotométerben a fényforrasok a LED-diédak, és
nincs sziikség kiilon monokromatorra, mert a LED-di6dak eleve kozel
monokromatikus fényt bocsatanak ki. A fotométeriink transzmittanciat
fog mérni. Ez a fentiek szerint az abszorbancia tizes alapu negativ
logaritmusa. A transzmittancia értékek 0 és 100 kozé esnek.

A fotometria 1ényege tehat, hogy alland6 rétegvastagsag mellett az
oldat fényelnyelése miatti fényintenzitds csokkenést mérjiik.
Gyakorlatban tobbnyire ugy jarunk el, hogy a vizsgalt anyag (ion) tobb
ebb6l meghatarozzuk a fényelnyelést, és a kapott értékeket a
koncentraci6 fiiggvényében abrazoljuk. Hig oldatok esetén a mért
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pontok egy egyenesbe esnek. Ezen kalibracids gorbe segitségével

VA

A fotométer megépitése

A fotométert egy tenyérnyi nagysagu dobozba épithetjiik meg. Az
alabbiakban 1athaté a kész fotométer 0Osszeszerelt, ill. szétnyitott
allapotban.

A doboz készen megvasarolhatd, de természetesen kereshetiink
kall6dé kacatjaink kozott is valami e célra megfelel6 méretli mianyag
dobozkat. A bevezet6ben emlitettek szerint az LCD kijelz6nek ebben az
esetben nekiink kell megfelel6 méretdi nyilast vagni. A 3,5 digites LCD
kijelzét, ill. LCD-voltmérét meg kell vasarolnunk. Ha alkatrész-
beszerzésre indulunk, akkor lassuk mi kell még...

El6tte nézziik meg a fotométeriink kapcsolasi rajzat. Ebbdl vilagosan
kideriil a beszerzendé alkatrészek listaja.

1. LCD-voltmérd modul DVM 210. Ez az egység a bementre kapcsolt
0-200 mV egyenfesziiltség kijelzésére alkalmas. A méréshatar
természetesen a hozza csatlakoztatott el6tét, ill. sont ellenallassal
véltoztathaté. Ara 2700.- Ft koriili.

2. KEék, zold, (sarga) illetve piros szinli LED-diédak; zold-piros LED-
diéda kozos tokban is kaphatd. Ez némiképp egyszer(siti a
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Haromallasu kapcsol6
Mini f6kapcsold

Trimmer potméterek: 470 kQ, 4,7 kQ ; 47 kQ; 1 kQ (ez normal
potenciométer)

7905 fesziiltség stabilizator IC
Fotoellenallas LDR 10

Ellenallasok: 560 Q; 47 kQ; 1 kQ; 4,7 kQ (az ellenallasok 0,125 vagy
0,25 W-osak)

9 V-os telepcsatlakoz6

Javasolt szerelési sorrend: A szerel6doboz kivalasztdsa utan fdrjunk
lyukakat a fé6kapcsolonak, a haromallasu kapcsolénak, illetve az 1 kQ
potenciométernek.

Vagjuk ki a helyet az LCD Kkijelzének és az 1,1x1,1 cm nyilasu
kiivettatartonak. A kiivettatartdé négyzetes alaka kivagasadhoz a
dobozban belilrél ragasszunk egy 1,8-1,9 cm atmérdji, kb. 2 cm
hosszti mlanyag csovet. Ebbe fogunk oldalrél lyukakat farni, és ebbe
illesztjlik bele a LED-diddainkat, és vele szembe a fotoellenallast.
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Ha ezeket az alkatrészeket rogzitettiik, mar csak némi huzalozasra és
forrasztasra van sziikség a kapcsoldasi rajz alapjan. Kiilon szerel6panel
nem szlikséges, olyan kevés az 0sszekotendd alkatrész, hogy azt kb. fél
méter vezetékkel, un. leng6huzalozassal meg tudjuk oldani. A
forrasztashoz jo, ha van egy kis el6zetes tapasztalatunk!

A 470 kQ és 4,7 kQ-os (trimmer) potméterek beallité csavarjainak a
miiszerdoboz oldalara farhatunk lyukakat. Ezzel tudjuk beszabdlyozni,
hogy az LCD-voltmérdénk 0 és 100 %-nak megfeleld értéket mutasson.

Ha minden kész, még egy ellen6rzés nem art meg, hogy mindent jo
helyre forrasztottunk-e!

Telepcsatlakozatas utan bekapcsolas, ellendrizziik, hogy a hdromallasu
kapcsol6é  tologatdsdaval mindegyik LED-di6édank vilagit-e! A
potmérekkel valé behangolds kovetkezik. Helyezziink egy iires
kiivettat a fényttba és a 4,7 k)-os trimmer potméterrel allitsunk ,0”-at
a kijelz6n, majd a 470 kQ-ossal 100-as értéket.

Egy egyszeriien kivitelezhet6 fotometrias mérés: vastartalom
meghatarozasa (MSZ 448/4-83 alapjan)

Hatdrkoncentrdcié:  felszini viz: 0,5 mg/ dm3, ivoviz: 0,2 mg/ dm3
Mérési tartomdny: 0,05 - 3,5 mg/ dm3

Mérési mdédszer: A haromértékdi vasion savas kozegben tiocianattal
piros szinli vegyiiletet képez. Ha a tiocianat-koncentraci6 megfeleléen
nagy, akkor a szinintenzitas a vasion, illetve az eredeti minta 6sszes
Reakcidegyenlet: Fe3+ + 3SCN-= Fe(SCN)3

Vegyszerek,  oldatok:  kalium-tiocianat-oldat  (kalium-rodanid),
40 g/200 cm3, 5%-o0s H202-oldat; cc. HNO3

Eszkézok: 100 cm3-es mérélombik, 7 db; biiretta, f6z6pohar, LED-
diodas fotométer

Vas-térzsoldat: 1,404 g Mohr-sét [Fe(NH4)2(S04)»6H20] feloldunk
50 cm3 desztilldlt viz és 20 cm3 cc. HCl elegyében. 60-80 °C-ra
melegitjiik, és cseppenként hozzdadunk annyi 0,02 mol/ dm3

s s

majd desztillalt vizzel 1 dm3 mérélombikban jelig toltjiik. Az oldatot
miianyag palackban taroljuk.
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1 cm3 torzsoldat 0,2 mg Fe3+iont tartalmaz.

Vas-munkaoldat: 25 cm3 vas-torzsoldatot 250 cm3-es mérolombikba
pipettazunk (10-szeres higitas), majd ioncserélt vizzel jelig toltjik.
1 cm3 munkaoldat 20 pg Fe3*-t tartalmaz.
Hitelesito oldatsorozat és a mérés menete:

Birettaval 100 cm3-es mérolombikokba 0, 4, 8, 12, 16, 20 cm3
munkaoldatot mériink, és ioncserélt vizzel kiegészitjiik kb. 50 cm3-re (a
100 cms3-es lombik kb. félig legyen). Az ismeretlen vizmintat is
kiegészitjik kb. 50 cm3-re ioncserélt vizzel.

A vizminta és az oldatsorozat valamennyi tagjdhoz hozzaadunk 2 csepp
cc. HNOs-at, 2 csepp 5%-0s H202-ot és 1,0 cm3 tiocianat-oldatot, majd
mindegyik lombikot jelig toltjiik. A jelre to6ltés utan a hitelesitd
oldatsorozat koncentraciéi rendre: O(vak); 0,8; 1,6; 2,4; 3,2;
4,0 mg/dm3 Fe3-.

A mintat és az oldatsorozatot 60 percen belill, a kék LED-diédat
bekapcsolva 460 nm hullimhosszon fotometraljuk (el6tte a
vakmintaval nullazunk).

Kalibraciés  gorbét  szerkesztink. A  fliggbleges  tengelyre
abszorbancidkat (amit a késziilékiink altal mutatott transzmittanciabél
szamolunk kil!), a vizszintes tengelyre a koncentraciokat mérjik fol. Ha
jol mértiink, akkor a pontjaink egy egyenesre esnek. Ezen kalibracios
gorbe segitségével hatarozhatjuk meg az ismeretlen minta

s sz
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Demeter Attila, MTA
AKI tudomanyos tanacsadod, ELTE TTK cimzetes
egyetemi tanar

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai
versenyeken?

1970-74 kozott a békéscsabai Roézsa Ferenc
Gimnazium  kémia-fizika (f) tagozatos
osztalyaban, annak a kémiai felében tanultam.
1973-ban az OKTV kémia tagozatos
versenyében hetedik, 1974-ben harmadik 7
lettem, mig az 1973-as széfiai didkolimpian 10. W? }

(24 résztvevd), a 1974-es bukarestin 16. (32
résztvevl) helyezést értem el. Az én idémben az
Irinyi verseny a dunantuliak bulija volt, igy én nem indulhattam.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

Pandy Margit tanarné egyetemi tanulmanyi utdn masodéves korunkban
vett at minket, lelkesen, a kémia iranti szeretettel és hozzaértéssel
foglalkozott veliink. Persze egy Kkicsit elkeseritette az ismert
csoportdinamikai jelenség, hogy egy id6 utan a kémia tagozatosok egy
része se érdeklédott tilzottan a kémia irant. Rdadasul abban az id6ben
is megérkezett egy TACS (tananyag csokkentés), ami az oOraszam
csokkentéssel, illetve a laborgyakorlat megsziintetésével jart, amit csak
részben lehetett a szakkorokkel potolni. Mindenesetre az akkori kémia
szakos didkok kb. harmada vegyész lett, és példaul didktarsam, Prokai
Laszl6 jelenleg a University of North Texas egyetem ismert és sikeres
professzora.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Igazdbol nem tudom miért lett a kémia fontos szamomra. Talan azt lehet
mondani, mindig is az érdekelt, hogy miért torténnek a dolgok, és
hogyan. A torténelem is érdekel (nyolcadikoskén orszagos 6. lettem), de
a kémia jobban megismerhetének, egzaktabbnak tlint. Vilaglatasom is
elég determinisztikus volt abban az id6ben, még a struktirakat
(tarsadalom, bioldgia, kémia, fizika) is mesterségesnek éreztem. Azota
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persze belattam, hogy az 6sszetettség, bonyolultsdg a megismerés 1j
torvényszertiségeit indukalja, a jelenségeket leir6 csatolt nemlineéaris
differencialegyenletek kaotikus tulajdonsagairol nem is beszélve.

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

Eléggé direkt médon, mivel amellett, hogy amugy is a kémia érdekelt, a
szaktargyi verseny eredmények alapjan, abban az évben nem kellett
felvételizni a kémia szakokra. Persze normadl esetben is lett volna
esélyem, de igy kényelmesebb volt, és mivel akkor vezették be ezt a
rendszert, igy két olimpiara is eljuthattam. Abban az id6ben, még a
béketaboron beliil sem volt szokasos a kiilfoldi utazgatas, igyhogy ez is
egyfajta jutalom volt a versenyzés élménye mellett.

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

Az ELTE vegyész szakan végeztem 1980-ban, majd két és fél évre
doktori 0Osztondijas lettem az MTA KFKI AEKI-ben, ahol az
atomreaktornal neutron aktiviciés analitikai kutatidsokat végeztem.
1983-t6l az MTA KKKI-ben (Kézponti Kémiai Kutatéintézet, valamint
valtozatos nevili jogutddjaiban) fotofizikaval (fluoreszcencia
spektroszkdpiaval) és fotokémiai kinetikaval foglalkozom. Ebbél lettem
el6bb kandidatus, majd az MTA doktora is. E témakorokbol az ELTE-n
specialkollégiumot és laborgyakorlatot is tartok.

Nyertél-e mds versenyt, 6sztondijat (hazait, kiilféldit)?

Igazabol nem nyertem versenyeket, gy tlinik nem vagyok nyeré alkat.
Utoljara az Akadémia Ifjusagi Dijat kaptam, amit persze j6 lenne még
egyszer megkapni. 1989-ben NRCC (Canada) 6sztondijjal a montreali
BRI-ben kutattam kérnyezetkémiai fotokémiai témaban, mig 1996-t6l
el6bb egy évig kint, majd 2011-ig sok kisebb részletben a gottingeni MPI
BPC-vel volt kutatasi egylittmiikodésem, ami segitett abban, hogy
versenyképes kutatasokat tudjak végezni. Hasonldéképpen a sziil6i
tdmogatas mellett a kinti magasabb 6sztondijak, is segitettek, hogy a
kutatdi palyan tudjak maradni.
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Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67

Manapsag valahogy furcsan hat ez a kérdés, inkdbb a hetvenes éveket
(vagy a fiatal kutaték mentalitisat) idézi. Azt persze hamar felismeri az
ember, hogy a tudomany se egy ,igazsagos” diszciplina: hidba
szorgalmas valaki, tanul és dolgozik sokat, lesznek olyanok, akik sokkal
jobbak nala (emellett persze tudomanyos szélhamosok is vannak
0zonével). Viszont az ilyen, kivételesen eredményes, nagytudasu
emberekre nagy tisztelettel és megbecsiiléssel kell tekinteni, de
példaképnek valasztani nincs sok értelme. Fel kell tudni mérni az
embernek sajat korlatait, és a redlisan megteremthet6 lehetéségeket is,
persze mindkettd valamennyire tagithat6. Nagyon fontos, hogy a fiatal
kutatonak legyen egy-két szinvonalas referencija, akik véleményére ad,
de egy id6 utan magaval kell rendben lennie, egy olyan értékrend
alapjan, ami vallalhat6. Maga a tudomany egy furcsa konstrukcio, amit
nehéz kiviilrél (pl. mérnékembernek, vagy politikusnak) megérteni,
mert valédi eredményt nem igen lehet kierészakolni, masrészt az igazi
kutatékat a munkaiddn tul is hajtja a megismerés vagya.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Altalanossagban azt mondanam, hogy bar semmi garancia nincs ra, hogy
a tobb tudas tobb boldogsaggal, vagy jobb élettel jarna, viszont a tanult
ember drnyaltabban latja a dolgokat, és érzékeli azt, hogy ha kevesebbet
tudna a vilagrol, talan konnyebb lenne az élete, de semmiképp se jobb.

Ami a kémiat illeti, mint annyi mas tertilet, robbanasszerii fejlédése
talan lassul (a kémiai ipar részben athelyezdédik keletre, és kémia
tanszékek zarnak be Anglidban és Németorszagban is), de annyira része
életiinknek, hogy rengeteg megoldand6 feladat maradt, bar ezek egyre
nehezebbek.

A tudomdnnyal kapcsolatban a fiatalkori képem egy kicsit eltért a
val6sagtdl, raadasul a tudomany karaktere is jelent6sen megvaltozott a
90-es évek eleje ota. Erdemes két rovid koényvet elolvasni, annak, akit
ilyesmi érdekel (Thomas Kuhn: A tudomanyos forradalmak szerkezete;
Brody Andras: Lassul6 id6). A tudomany sokban hasonlit a sportokhoz
is (csak itt a versenyz6k nem tudnak magasra ugrani), részben ez az
eredményességének az oka is: szenvedélyesen csinaljak, legalabbis a
résztvevok legsikeresebb része. Ugyanakkor, sajnos részben ra is
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vonatkozik George Orwell meglatasa, hogy komoly sportokban a fair-
play nem mindig jatszik komoly szerepet (bar ugyanakkor van a
tudomdanynak korporativ, k6zosségi jellege is, és a szigoru eljarasi
szabalyokat elvileg be kell tartani).

Azt szoktam mondani a diakoknak, hogy persze nem art az, ha valaki
okos (bar az igazi kival6sadghoz valami specialis okossag kell, hogy olyat
is meglasson az ember, amit mas nem), fontos a szivossdg, de
legfontosabb a kudarctiiré képesség. Személy szerint az a véleményem,
hogy mint a jéghegynél is a csticsa a legmutatdsabb és legértékesebb, de
ha talapzatot felolvasztjuk, az is egyre kisebb magassagu lesz.
Széchényit kdvetve, tigy latom sok teriileten és sok kimiivelt (auton6m)
emberfére van sziiksége az orszagnak.

Leo Kadanoff kristalytisztan fogalmazta meg, hogy "a legjobb dolog, ami
torténhet egy kutatdval, hogy latja, hogy valami, amit kitalalt, pontosan
megfelel a természetben el6fordulénak. ...”. A probléma az, hogy ez az
érzés elég ritkan fordul eld. Fontos, hogy egy kultiraban fennmaradjon
annak a bizonyossaga, hogy nem minden véleményes, hogy bizonyos
kérdéseket meg lehet gy valaszolni, hogy evidensen helyes a valasz.

Mi az, amit még szivesen megosztandl a KOKEL olvaséival?

Talan par sz6t arrdél, hogy harmincot éve elkezdtiink vizsgalni egy kicsit
bonyolult reakciérendszert, a benzofenon fotoredukcidjat 2-
propanollal, ami egy tanreakcio, és ezért is érdekelt minket. A reakcid
egyike volt azoknak, amelyeket a modern fotokémia sziiletésekor 1900
koril vizsgaltak a bolognai egyetemen, és az igazan fontos jellemz6i,
hogy mik a termékek, mar akkor ismertté valtak. A nyolcvanas évek
végére, sok munkaval és kiizdelemmel, sikeriilt egy elég szép és
kompakt leirast adni, amivel nagyon elégedettek voltunk. Az6ta djra el
kellett venniink a rendszert, és bar a korabbi leiras érvényben maradt,
kideriilt, hogy az elemi folyamatoknak, a koriilményektdl fliggéen lehet
mélyebb szerkezete, mint ahogy az atomnak is vannak részei, és ezeket
is érdemes megérteni.

A kémiaversenyekrdl is szeretnék par szot ejteni: le kell szogezni, hogy
amit a kémiaversenyeken mérnek az nem igazan a kémia, hanem
egyfajta pontozhats, kémidhoz kapcsolodd készség és tudas.
Ugyanakkor, sok baratombol, aki részt vett ezeken a versenyeken
késObb j6 vegyész lett, mert a verseny segiti a plusz erébedobast a
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tanulasban, és a siker a tanulds megszerettetését. Szerintem nagyon
hasznos volt, hogy iskolankban a kémia tandrnék hazi feladatmegoldd
versenyt szerveztek (hétf6i megoldasbeadassal), amit az is jelez, hogy
szerda reggel sokkan vartak a faliujsagnal, hogy mi a verseny allasa. Az
alapszintli versenyek nagyon fontosak, (mint régen a varosi és megyei
labdarugd, kézilabda vagy kosarlabda taldlkoz6k), mert ezeken sokan
vesznek részt, és tjabb és Gjabb ,versenyzék” érhetnek el sikereket, és
akik sose lesznek olimpikonok, azok is nagyon élvezik. A j6 tanarok
mellett, a sportszeriien versengd, lelkes kortdrscsoport is fontos az
eredmények eléréséhez, mint ahogy a Fasori Evangélikus Gimnazium
esete is bizonyitja, ahol a haboru el6tt, egyes osztalyokboél igen sok
eltérd hatter(, de késébb nagyon sikeres ember keriilt ki.

Végiil a nemzet napszamosait azzal biztatndm (magamat is), amit Leo
Tolsztoj mondott, hogy ,attél hogy bizonytalan az aratas, még vetni kell”.
Gondolom a grdéf dr inkabb a mez&gazdasagi munka iranyitasaban vett
részt, ami szintén fontos.
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Mestersége kémiatanar - Balazs Katalin

Bemutatkozds
Balazs Katalin, kémia vezet6tanar vagyok.

Abban a Kkorszakban jartam iskolaba,
amikor a tdborozas az uttérétabort és az
épitétabort jelentette, szombaton tanitasi
nap volt, kotelezéen egyforma kopenyt
viseltek a diakok, és a tanari palya
tarsadalmilag ~ valamelyest = nagyobb
megbecsiilést kapott. Az altalanos és a
kozépiskola nagyon meghatarozo6
szerepet toltott be az életemben: 12 évig
az ELTE Radnéti Miklés Gyakorloéiskolaba
jartam, oda, ahol késébb tanarjeldltként is
gyakoroltam, és az egyetem elvégzése
utdn tanarként is itt tanitok a mai napig - igy a Radnotlban szerzett
élményeimbdl épitkeztem a tanari palyamon is. Radadasul édesanyam
(dr. Balazs Lorantné dr. Kukorelli Katalin) is a Radnétiban tanitott, igy
stanargyerekként” kellett 4tvészelnem az iskolai éveimet, majd késébb
kollégakként dolgoztunk egylitt ugyanabban a munkak6zésségben -
szép kihivas volt mindketténknek! F6 mentorom Kiss Zsuzsa néni volt,
aki kémiara tanitott diakként, akinél gyakoroltam tanarjel6ltként, és
akinek koszonhetem, hogy végiil is a Radnétiban maradtam tanarként
is.

Mivel a sziileim kémikusok voltak (édesapam, dr. Balazs Loérant, a
kémiai tudomanyok kandidatusa, szintén az ELTE-n dolgozott,
tanitott). Batran mondhatom, hogy kémiai problémdak ko6zott néttem
fel, hiszen mindennaposak voltak a sziileim Kkozotti szakmai
parbeszédek, néha szakmai vitdk. A gimnaziumban azonban engem
els6sorban a bioldgia érdekelt, biolégia-angol tagozatra jartam, a
kémiat csak ,kényszerbdl” tanultam, a bioldgia kedvéért. Emlékszem,
otthon, ha el6alltam valamilyen kémiai kérdéssel, a sziileim -
boldogsagukban, hogy mégis csak érdekel a tantargy - olyan bé lére
eresztették a magyarazatot, hogy elment a fél délutan. Kénytelen
voltam nagyon célirdnyos kérdéseket feltenni, és ezzel hatdrozottan
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csiszolédott a kérdezéstechnikam, - ami nagy segitséget jelentett a
kés6bbiekben :-)

35 éve tanitok, f6bb elismeréseim:

2002-ben Trefort Agoston emléklapot kaptam (az ELTE Tanacsatdl
,kimagaslo egyetemi tevékenységéért”).

2015-ben Elismer6 OKlevelet kaptam (az Emberi Eréforrasok
Minisztériumatél a Nemzetkozi Kémiai Diadkolimpian sikeresen
szerepl6 tanuldk felkészitésében végzett tevékenységemért).

2015-ben elnyertem a Ratz Tanar Ur Eletm{dijat, mely a
természettudomdanyokat tanité pedagogusok legrangosabb dija.

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

Ha annak idején megkérdeztek volna, hogy véleményem szerint milyen
didk vagyok, kapasbdl azt feleltem volna, hogy nagyon jé, mivel az év
végi bizonyitvanyom altaldban jeles rendi volt. Ma mar - sziil6ként és
tanarként is - arnyaltabban latom a dolgot. Most azt mondanam, hogy
ontorvényll kamasz voltam, sok minden érdekelt a vilagbdl, de ha
valamihez nem volt kedvem, akkor a kisujjamat sem mozditottam. Jo
példa erre, hogy IIl. gimnaziumban (a mostani 11. évfolyamot jelenti)
1. félév végén majdnem megbuktam torténelembdl, mert ugy
gondoltam, hogy erre éppen nincs sziikségem, - egészen mas dolgok
érdekeltek. Persze aztdn mégis csak meg kellett tanulni a torténelmet
is, annak ellenére, hogy mi nem érettségiztiink torténelembdl, mert
akkor eltorolték ezt az érettségi targyat.

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

Mindenképpen az ELTE-re szerettem volna jarni - tobbek kozott azért,
mert ELTE gyakorléiskoldba jartam, és tetszett, hogy nalunk prébaljak
ki magukat a tanarjeloltek, akikkel altalaban joban voltunk. Kutatd
biolégusnak akartam jelentkezni, a sziileim azonban azt javasoltak,
hogy ha komolyan akarok a biolégiaval foglalkozni, akkor
mindenképpen valasszam mellé a kémiat, és tanari diplomaval kutato
is lehetek, de akar tanithatok is. igy lettem biolégia-kémia szakos
kozépiskolai tanar, amit egyaltaldn nem bantam meg.
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Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdgusi pdlydnak? Mennyiben
valésultak meg ezek?

Emlékszem, kezdd tanarként majdnem rogton palyaelhagyd lettem.
Bedobtak a mélyvizbe, heti 26 érdban 42 f6s osztalyokat tanitottam
biolégiara és kémiara (megjegyzem, jelenleg vezet6tanarként fele
ennyi 6ram van, és osztott csoportokban tanitok). 8-t6l délutan 4-ig
tanitottam, és miutdn hazamentem, lelltem Kkésziilni a kovetkezd
napra, majd hulla faradtan lefekiidtem aludni, hogy masnap
ugyanezekre legyen energidm. Szerencsére nem tartott sokdig ez a
,zombi” allapot. A tanitasba bele lehet razddni, a gyakorlat soran
jonnek a modszertani oOtletek, mit hogyan érdemes tanitani,
magyarazni, milyen kisérleteket érdemes bemutatni stb. Minél
lelkesebbek a didkok, annal lelkesebb a tanar is, és forditva - ez az
egymasra hatas sokszor lenditett el6re a palyam soran.

Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal volt 6nre?

Legmeghatarozébb tanarom Sain Marton volt, Marci bacsi, aki
matematikat tanitott nekiink gimnaziumban. Nagy tudasd, mfvelt
ember volt (6 irta a Nincs kiralyi it c. matematikatorténeti konyvet).
Ugy tanitotta a matematikat, hogy mindannyian értsiik, szeressiik,
tudjuk - és ekdzben értékrendet és emberséget is tanultunk téle.
Néhany nekem sz616, személyes mondata a mai napig eszembe jut.

Mit gondol, mitél j6 egy kémiadra?

Sokféle j6 kémiaodra lehet, nem tudok receptet irni. Az lehet a k6zos
mindegyikben, hogy tigy mennek ki a terembdl a didkok, hogy ,na, ez jé
volt” - ami jelentheti azt, hogy jo volt, mert kisérleteztiink, vagy
jelentheti azt is, hogy jo volt, mert olyan témakat feszegettiink, amelyek
kozvetleniil kapcsolédnak a mindennapokhoz. Vannak olyan
elvetemiilt didkok is, akik absztrakt, elvont, elméleti problémak
megértésére mondjak, hogy ,na, ez j6 volt” :-)

zn

On szerint milyen a ,jé” gyerek?

Szamomra a jo gyerek kivancsi, kommunikativ, kreativ és
egyluttmiikodé. Szerencsére sok ilyen gyereket tanithatok az
iskolamban!
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Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Kilondsebben nincs kedvenc kisérletem, de ha mégis meg kell egyet
nevezni, akkor a l6gyapot tenyéren valé meggyudjtdsdt mondanam.
Ezzel arattam a legnagyobb sikereket a Természetkutaté Taborban
(,Termkutban”), amikor még tartottunk batorsagprébat. El6szor
bemutattam, hogy ,tiizet gyujtok” a tenyeremen, aztan a batraknak oda
kellett tartani a sajat tenyeriiket, hogy azt is ,meggyujthassam” -
hosszu sorban alltak a 10-14 éves diakok, akiknek a kivancsisaga
legy6zte a rettegésiiket, és aztan jott a nagy megkonnyebbiilés, hogy
,hat ez nem is fajt”.

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

Egyetlen kémiadra helyett inkdbb egy tdbort valasztanék (mint
amilyen a fentebb emlegetett Termkut). Ebben a tdborban a gyerekek
altal megtervezett kisérletet lehet 6sszeallitani és kiprébalni, vagy egy
»gyilkossagi ligyet” lehet ,helyszinel6ként” megoldani, netan kiilonb6z6
élelmiszereket lehet vizsgalni és ,szakvéleményt” kell mondani réluk
stb. Ezt a tdbort mar tobb, mint 20 éve szervezem 5-8. évfolyamos
didkoknak a 9-12. évfolyamos ,ifik” segitségével - s6t, oregdidkok is
rendszeresen visszajarnak, és részt vesznek a tdbori munkaban (a
szakmai részében is és a programszervezésben is).

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

Az els6 nyolcosztalyos gimnaziumi osztalyomba jart egy fiu, akivel a
nyolc év alatt nagyon sok konfliktusunk volt egymassal; egy értelmes
gyerek, aki sokkal tobb energiat forditott arra, hogy hogyan lehet
valamilyen munkat meguiszni, mint magara a munkara. Eljutottunk az
érettségi bankettig, amikor is odajott hozzam, letérdelt, elnézést kért a
sok kellemetlenségért, amit okozott, és atnyujtott egy szal voros rozsat
- a meghatottsagtél meg sem tudtam szdlalni.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Egyfeldl latom, hogy a mai didkok mennyire til vannak terhelve: napi
6-8 orat iilnek a padban, és azt varjuk téliik, hogy aktiv figyelemmel
dolgozzanak a tanérdkon - ez utdn pedig még otthon kell(ene)
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tanulniuk, leckét irniuk masnapra. Ugyanakkor azt gondolom, hogy
nem az a megoldas, hogy az 6raszamokat lecsokkentjiik, a tananyagot
pedig nem szabjuk ehhez az id6kerethez. Semmi értelme végigloholni
egy tananyagrészen, ha nincs id6 kisérletekre, elmélyiilésre,
gyakorlasra. Nem az a lényeg, hogy minél nagyobb mennyiségii
ismeretet sajatitsanak el a gyerekek, hanem az, hogy megtanuljanak
gondolkodni! Onallé kisérleteken, megfigyeléseken keresztiil kéne
kovetkeztetéseket levonni, modellt allitani stb. - erre sajnos nincs id6 a
jelenlegi kémiaoktatasban.

Egyre inkabb latom, hogy a kémia tantargyon keresztiil milyen fontos
készségeket, képességeket, kompetencidkat lehet fejleszteni. Sokszor
hallani feln6tt emberektél, hogy annak idején, a kémia6rakon teljesen
felesleges dolgokat tanultak, mert mar fogalma sincs, példaul, mi az a
kovalens kotés. Véleményem szerint azonban nem a kovalens kotésre
kell emlékezni még 20 év mulva is egy didknak, mert az ismereteket
mindannyian elfelejtjiik, ha nem haszndljuk. Sokkal inkabb, példaul, a
kovalens kotésrdl kell gondolkodni a kémiaéran, hogy az absztrakcios
gondolkodast, modellalkotast fejlessze, mert ez az, ami megmarad - és
lehet, hogy nem is fogja tudni az illet6, hogy ez a készsége, képessége
éppen a kémiadran fejlédott.

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

Nagyon roviden, cimszavakban: csalad, kert, utazads. Van két felno6tt
gyerekem, nagy orom veliik lenni, f6leg, ha kib6évil a csalad egyéb
testvérekkel, unokatestvérekkel és unokaval is. Als606rsén van egy
kiskertiink, igyekszem a legnagyobb odafigyeléssel betiltetni, 4polni -
ez sok munkat és 6romot jelent. Utazni pedig a vilag barmely pontjara
(ami természetesen Magyarorszagot is jelentheti), nagyon szivesen
megyiink a pArommal.

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

Nagyon halatlan a tanari palya abbdl a szempontbol, hogy a pedagégiai
hatasok, eredmények soha nem azonnal érzékelhet6k. Sokkal
lassabban hatnak, sokszor évek vagy évtizedek mulva jon ra valaki,
hogy, igen, akkor és ott milyen jé volt, hogy az a bizonyos figyelmeztetd
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mondat elhangzott; vagy, igen, érdemes volt nyuzni az ionképletek
frasat, mert a mai napig értem a logikajat stb. Ha valaki nem siirgeti a
befektetett munkdjanak minél el6bbi ,megtériilését”, hanem van
tiirelme kivarni azt, akkor viszont nagyon halas hivatas a tanari palya.

Milyen tervei vannak az elkovetkezendé évekre?

Még 5 évem van a nyugdijig, de utdna sem tervezek mast, mint amit
most is csinalok a szabadidémben. Akinek van hobbija, tarsasaga,
annak valésziniileg sokkal konnyebb az egyikféle aktiv munkaboél egy
masféle tevékeny életbe megelégedéssel, 6rommel ,atnyergelni”.
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GONDOLKODO

Feladatok

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

A megoldasokat 2019. aprilis 9-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni.
A formai kovetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkod6
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

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

K323. A mindeniitt gyulladé gyufa olyan keveréket tartalmaz,
amelyben a kalium-klorat mellett egy foszforbol és kénbdl allo szilard
vegyiilet talalhaté. A vegyiilet lobbanaspontja 100 °C. Bérrel érintkezve
viszont gyulladasos Dbetegségeket okozhat a boérfelszinen. A
vegyiiletnek 56,3 tomegszazaléka a foszfor.

a) Miavegyiilet 6sszegképlete?

Ha ezt a foszfor-kén vegytletet elégetjiik, 2,363-szer tobb energia
szabadul fel, mintha a kalium-klorattal reagaltatnak sztochiometrikus
aranyban.
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b) Ird fel a vegyiilet oxigénnel, illetve kdlium-klordttal valé
oxiddcidjdnak rendezett egyenleteit! Mennyi a szildrd vegyiilet
képzddéshdje?

A képz6désho adatok:

S02(g) -296,9 k] /mol, P4+010(sz) -2940 k]/mol,

KCl03(sz) -397,7 k] /mol.

Tobb a fentihez hasonl6, gytir(it is tartalmaz6 foszfor-kén vegytilet van,
ezekben a vegyliletekben a két alkoté aranya vagy a szerkezete
kilonbozik. Az egyik ilyen vegytletnek 2,00 grammjat elégetve, és az
égéstermékeket 100,0 cm3 2,00 mol/dm3 natrium-hidroxid-oldatban
elnyeletve a natrium-hidroxid 63,5 %-a elfogy.

c) Mi az 0sszegképlete és a szerkezeti képlete(i) ez utdbbi
molekuldnak?

(Borbas Réka)

K324. Egy fontos szervetlen festékanyag el6allitasanak els6é lépése,
hogy a festékanyag fémét tartalmazd Aasvanyt 65-95m/m%-os
kénsavval feltarjak, ekkor a fém szulfatja képzdédik. A szulfatot
tartalmazé keverékbdl higitassal allitanak el6 egy koztiterméket, amely
26,9 m/m% fémiont, 1,12 m/m% hidrogént, 18,0 m/m% ként, és egy
tovabbi elemet tartalmaz.

a) Miennek a koztiterméknek a képlete?

A koztiterméket 310 °C-ra hevitve 10,1 %-kal csokken a tomege.
Tovabb hevitve 525 °C-ig, a festékanyag allithat6 el§, melynek tomege
mar csak 0,500-szerese a 310 °C-on mérhet6 tomegnek.

b) Mi a két hémérsékleten nyerhetd anyag képlete? Milyen szinil
festékanyagot dllitanak igy el6?

(Borbas Réka)

K325. Vendel nagyon jol tudja, hogy az otthon végzett kisérletek
nagyon veszélyesek is lehetnek, ezért inkdbb nem is tesz semmi
megfontolatlant. Egyszer kivancsisagbo6l kiszamolta, hogy milyen
veszély fenyegetné, ha egy literes lezart palackban prébalna meg
hidrogént fejleszteni.
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Ha egy 30 cm széles, 20 cm hosszu alufélia darabot (melynek vastagsdga
10 um) belehelyezné a palackba, és erre 1,5 dl 20 m/m%-os 1,1 g/cm3
stiriiségti sésavat é6ntene, mekkora nyomds alakulna ki a palackban?

(Olyan nagy nyomasértékre kell szamitani, amelyet a haztartdsokban
talalhat6é egyetlen palack sem bir el, és felrobban. Ezért a kisérletet
TILOS elvégezni! A kozelmultban ebbe majdnem belehalt valaki.)

(Borbas Réka)

K326. Van harom 20 °C-os oldatunk. Az A oldat 5,00 m/m%-os
natrium-karbonat-oldat (stirisége 1,05 g/cm3), a B oldat 10,0 m/m%-
os kénsavoldat (slirisége 1,07 g/cm3), a C oldat telitett kalcium-
hidroxid-oldat (stirisége tekinthet§ a vizével azonosnak). Kiilonféle
parositasban 6sszeontjiik az oldatokat.

a) 10,0 cm3 A oldat + 10,0 cm3 B oldat
b) 1,00 cm3 B oldat + 44,0 cm3 C oldat
c) 2,00 cm3 A oldat + 40,0 cm3 C oldat

Szdmitsd ki, hdny témegszdzalékos lesz a kapott keverék az egyes
komponensekre nézve!

Az oldhatésagi adatok 100 gramm vizre vonatkoztatva 20 °C-on:
0,185 g kalcium-hidroxid, 0,20 g kalcium-szulfat, 1,4 mg kalcium-
karbonat, 4,76 g natrium-szulfat. A kalcium-szulfat egy molja ezen a
hémérsékleten két mélnyi vizzel kristalyosodik.

(Borbas Réka)

K327. A magnézium 6tvozeteit példaul az elektronikai iparban, orvosi
eszkozokben, implantdtumokban, az auté-, versenyautd-, repiil6gép-
gyartasban szerkezeti fémként haszndljak fel. Hexagondlis racsa
megfelel6 keménységet biztosit, nagy a szakitdszilardsaga, ellenall a
korrézionak. Hatranya gyulékonysaga (a magnézium gyulladasi
hémérséklete 473 °C), és vizzel nem lehet oltani, mivel a reakci6 csak
még hevesebbé valik. Bor maga a fém kétszer olyan driga, mint az
aluminium, az Ontvényformaban valo feldolgozhatésaga miatt a
késztermékek esetében ez mar nem jelent ekkora arkiilonbséget. Az
aluminiummal 6sszehasonlitva jelentésen kisebb slirliségli 6tvozetek
allithatok el6 magnéziumbdl (kb. 1,8 g/cm3 0Osszehasonlitva az
aluminiumotvozetek 2,8 g/cm3-ével).
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a) Milyen reakcié megy végbe, ha a forré magnézium vizzel érintkezik?
Lehet-e az ég6 magnéziumot szén-dioxiddal oltani?

A magnézium egy kevésbé éghetd 6tvozete (az AMCa602-es kddszamu)

aluminiumot, cinket, mangant és kalciumot tartalmaz 6tvozéként. A

kalcium adalék 2-300 ©°C-kal emeli meg az oOtvozet gyulladasi

hémérsékletét, mivel az oxigénnel valé reakcid soran CaO bevonat

képz6dik azel6tt, hogy a magnézium meggyulladhatna.

Az AMCa602 otvozet 5,000 grammos mintdjat folos sdsavban oldva
5,092 dm3 standard nyomasud, 25 °C-os gaz képzdédik. A feloldott
fémionokat f6l6s kénsavoldattal reagaltatva 0,3400 g csapadék valik le.
Az otvozetet meleg vizben oldva az 6tvozet 0,1000 tomegszazaléka
nem oldoédik fel. Az 6tvozet 5,000 grammjat gyulladasi h6mérséklet
folé hevitve 8,327 gramm fém-oxid keverék képzddik.

b) Hatdrozd meg az 6tvozet dsszetételét a fenti kisérleti adatok
alapjdn!
(Borbas Réka)

K328. Az ENSZ a 2019. évet a Periédusos Rendszer Evének
nyilvanitotta, mivel idén 150 éve jelent meg Mengyelejev elsé
periddusos rendszere. Azdta tobb kiilonb6z6 periédusos rendszer is
késziilt.

Mutass be eqy kordbbi reprezentdciot, kiegészitve a ma ismert, de esetleg
akkor még fel nem fedezett elemekkel, vagy készits és mutass be egy
sajat, nem a mai legismertebb, tankényvekben is megtaldlhaté
elrendezést. A leirdsban térj ki arra, hogy milyen informdciét ad az adott
elrendezés, mi az elemek sikbeli/térbeli elhelyezésének rendezd elve.

(Borbas Réka)

K329.* A kaliummal val6 kisérletezés még laboratoriumi koriilmények
kozott is igen veszélyes lehet. A kalium nagy reakci6készségii anyag,
levegbn eloxidalédna (pora meggyullad szobahémérsékleten is,
ongyulladasi hémérséklete 235-285 °C), ezért is taroljak petréleum
alatt. Vizbe téve hevesen reagal gazfejlédés kozben, és a reakcié olyan
mértékben exoterm, hogy a fémkalium megolvad, illetve a fejl6dé gaz
meggyullad. A kélium feliiletén allds kozben (akdr a petréleumban
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oldott oxigénbdl) képzbédott oxid-, peroxid- és szuperoxid is reakcidba
1ép a vizzel, ezért akar robbanas is bekovetkezhet.

a) Szamitsd ki, hogy egy tiszta kdliumdarabka 0,190 cm3-es darabkdjdt
vizbe dobva mekkora hé fejlodik!

Tegylik fel, hogy egy olyan kdliumdarabot vagunk le a petréleum alatt

tarolt, de feliiletén oxidalt kdliumbol, melynek tomege 0,200 gramm, és

ennek legfeljebb 85,0%-a fémkalium, a tobbi kalium-oxid, kalium-

peroxid és kalium-szuperoxid keveréke.

b) Mekkora a lehet legaldbb és legfeljebb a hévdltozds ebben az
esetben?

A kalium-peroxid vizzel valé reakcidéjaban kalium-hidroxid mellett
hidrogén-peroxid képzd6dik, a kalium-szuperoxid esetében pedig
ezenkiviil még oxigén is.

A képzbdéshok:

K20 (sz): -391,0 k] /mol, K>0; (sz) -496,0 k] /mol,
KO: (sz) -283,0 k] /mol, KOH (aq) -482,4 kJ/mol,
H:0 (f) -285,8 k] /mol, H:0: (f) -187,8 k] /mol.

(Borbas Réka)

K330.* Egy fehér, szilard mintat (X) hevitettiink, tobb, kiilonféle tiszta
gaz 4dramdban. A végeredményként kapott anyagok tomegét
meghataroztuk. A kidraml6 gazkeverék minden esetben tartalmazta
ugyanazt a gaz-halmazallapotu vegylletet (Y). Az utolsé esetben egy
vOrdsbarna anyag (Z) csapddott ki a berendezés hidegebb részein.

Gaz Tomegvaltozas (%)
N: -37,9
NH3 -51,7
0; -31,0
HCl +9,5
HCl + CI; -100,0

Milyen anyagokrdl van sz6? Milyen reakcidk jatszédtak le?
(Magyarfalvi Gabor)
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H306. A ldagos kémhatasu vizes oldatat B savas kémhatasa vizes
oldatdhoz adva egy alkalifémet (C) (27,05m/m%) és oxigént
(56,47 m/m%) tartalmaz6 terner so (D), egy széntartalmu E gaz,
valamint viz keletkezése tapasztalhatd. A D vegyiilet haromszor akkora
anyagmennyiségben tartalmazza az oxigént, mint a harmadik,
ismeretlen elemet (F). D vegyiiletet 500 °C-ra hevitve bomlast szenved,
amely sordn G vegyliletté és H gazza alakul at. D-t tovabb hevitve 800
°C koriil az eddigi H gaz képzddésén kiviil az I vegyiilet és ] gaz
keletkezése kiséri a termikus bomlasi folyamatot. G vegytiletet leveg6
kizarasaval hevitve a D és I vegyllethez, illetve a J gdzhoz jutunk. G
vizes oldatat kulon-kilon  tomény  kénsavoldattal, illetve
ammoniaoldattal reagaltatva gazfejlédés figyelhet6 meg. D és 1
vegyllet tobb napig tartd, egyiittes hevitésével a levegd
nedvességtartalmara érzékeny K vegyiilet jon létre, amelyet vizbe
szoOrva visszaalakul egyrészt az 6mlesztés el6tti D vegyiiletté, masrészt
az az L vegylilet képzddik ekkor, amely I vizzel torténd reakcidjaval
allithatd el6. K vegylilet elemanalizise a kovetkezd eredményeket
szolgdltatta: 46,93 m/m% C, 43,54 m/m% O és 9,53 m/m% F.

Hatdrozd meg az A-L betikkel jelélt anyagokat, illetve ird fel a
feladatban eléfordulé ésszes reakcio rendezett egyenletét!

(Baglyas Marton)

H307. Az A gyliriis vegylilet 6sszegképlete CsHis. Minden szénatom
ugyanabban a gytir(iben talalhat6.

a) Rajzold fel A lehetséges szerkezeteit (konstitiicios és sztereo-
izomereket is beleszdmitva)!

Az A vegyliletet reagaltatjuk brommal (so6tétben), ekkor a B termékhez

jutunk, melynek 6sszegképlete: CsH14Br.

b) Rajzold fel B lehetséges szerkezeteit (konstitiiciés és sztereo-
izomereket is beleszdmitva)!

A B vegyiiletet 80 °C-on forraljuk kalium-terc-butilat jelenlétében,

ekkor C vegylilet keletkezik.

c) Rajzold fel C lehetséges szerkezeteit (konstiticiés és sztereo-
izomereket is beleszdmitva)!

(Varga Szilard)
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H308. Van 0,1 M kénsav- és 0,1 M NaOH-oldatunk.

Milyen térfogatokat kell ésszekeverniink,

a) ha 300 ml pontosan 7-es pH-jii oldatot szeretnénk csindlni,
b) ha 300 ml pontosan 4-es pH-ju oldatot szeretnénk csindlni,
c) ha 300 ml pontosan 11-es pH-ju oldatot szeretnénk csindlni?

Tekintsiik a térfogatokat additivnak, és tekintsiink el a térfogat- és
koncentraciomérés bizonytalansagaitol!

Add meg az 6sszefiiggést, aminek segitségével megkaphatjuk a sziikséges
kénsavoldat V térfogatdt a vdrt pH értékébdl! Az édsszefiiggés lehetd
legegyszeriibb formdjdt adja meg (amiben mdr csak az 6sszeadds,
kivonds, hatvdnyozds miiveleteit haszndlja)!

d) ha 300 ml 4-6 kézitti pH-ju oldatot szeretnénk csindlni a fenti
oldatokbol,

e) ha 300 ml 8-ndl nagyobb pH-ju oldatot szeretnénk csindlni a fenti
oldatokbol,

f) ha 300 ml 6-8 kézotti pH-ji oldatot szeretnénk csindlni a fenti
oldatokbdl.

A kénsav ilyen oldatokban kétértékii erds savnak tekinthetd.

(Magyarfalvi Gabor)

H309. A nikkel(Il)-ionok mennyiségének meghatarozasahoz a
kovetkezd eljarast tervezziik, ehhez ismert mennyiségli oldatot
hasznalunk prébaként.

Egy 0,0500 mol/dm3 koncentraci6ju nikkel-klorid oldat 10,00 cms3-es
részletéhez 5 cm3 5 M ammoniaoldatot adunk (a) és 0,100 mol/dm3-es
KCN-oldatbdl 30,00 cm3-t (b). Az oldatot 100 cm3-re kiegészitjiik, majd
forraljuk (c).

Ezutan 2 cm3 0,1 g/cm3-es Kl-oldatot adunk hozza, az oldat térfogatat
djra 100 cm3-re kiegészitjiik desztillalt vizzel. Majd 0,0500 mol/dm3

s s

a) Irdfel az a, b, és d folyamatok rendezett eqyenleteit!
b) Miért van sziikség a c forraldsra?
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c) Megvaldsithaté-e a titrdlds? Az Agl csapadék megjelenésekor kapott
fogyds értéke oOsszhangban van a nikkel-klorid bemérési
mennyiségével?

d) Szdmitsd ki az igy definidlt végpontban az egyes ionok

v

e) Eza mérés elvégezhetd-e kadmium(Il)-ionok meghatdrozdsdra?
Ag-CN g, = 20,5 Ni-CN g8+ =30,2
Cd-CN1gBs=17,9 L(Agl) =8,5-10-17
(Varga Szilard)

H310. A polimerkémia egyik aktivan kutatott teriilete az igynevezett
dendrimerek vizsgalata. Ezek olyan makromolekuldk, amelyek
szabalyos moédon épiilnek fel, és ismétl6d6 elagazasokkal egyre
nagyobba tehet6ek (ahogy egy csalddfa is elagazik). A folyamat
sematikus abraja:

= e gy

mag 0. generacio (GO) 1. generacié (G1)

A tovabbiakban az egyes generacidés molekuldkat GX néven jeloljiik.
Legyen a vizsgalt molekulak magja egy (R1).NCH2CH2N(R1): egység, az
egyes agak pedig -CH,CH,CONHCH>CH2N(R2). csoportok. Az R,=H.

I |_,NH /r
/\/N[ 1 N
H,N H 0]
Zentrum
. /\/N

NH,

GO
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a) Rajzold fel a G1 molekula konstituciéjdt! Hany végcsoport (mdsként
feliileti csoport, N(Rz):) van ennek a dendrimernek az X-dik

Iy

Els6 kozelitésnek feltételezhetjiik, hogy a dendrimer vizes oldatdban a
feliileti -NH; csoportok mind protonalédnak, de a molekula belsejében
talalhat6 nitrogének viszont nem.

b) Mi lenne a 0,001 M GO, G2 és a G4 dendrimeroldatok pH-ja ezzel a
feltételezéssel? Szdmitsd ki (a lehetd legegyszeriibben) a G1, G2, és
G7 moldris tomegét! Mi lenne a 0,01 g/liter dendrimert tartalmazo
G1, G2 és G7 oldatdnak a pH-ja ezzel a feltételezéssel?

A 0,01 g/l-es G7-oldat pH-ja 9,42.

c) Mi a G7 molekuldk feliileti NH; csoportjainak protondltsdgi foka
ebben az oldatban?

10 ml 0,01 g/l-es G7-oldathoz annyi HAuCls-t adnak, hogy minden
feltileti csoporthoz egy tetrakloro-aurat csoport kapcsolédjon. Az igy
kapott oldatban lagos NaBHs-oldattal arannya redukaljak ezeket,
aminek eredményeként az egy G7 molekulahoz kapcsol6dé ionokbol
egy kis aranyrog képzodik.

d) Hdny g HAuCl, sziikséges a telitéshez? Irja fel a redukcié eqyenletét!
Hdny g ndtrium-borohidrid sziikséges a redukciéhoz, ha a kitermelés
csak 50%? Mi az gy kaphatd aranyrég témege és dtmérdje?

(német feladat)
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Megoldasok

K307. A 16,03 g NaCl 0,274 mol. Ennek a fele szarmazik a keresett
vegyliiletbdl, masik fele a semlegesités soran keletkezett. A feladat
trividlis megoldasai olyan natriumtartalmi vegyiiletek, amelyek
anionjabol sésav hatasara, beparlassal maradéktalanul eltavolithato
anyag keletkezik (H20, CO2, HCN, stb.) A fémnatrium nem j6é megoldas,
mivel az nem szintelen. Néhany példa a j6 megoldasra [m/g]: Na,CO3
[7,26]; NaHCOs [11,51]; NaCN [6,71]; NaOH [5,48]; Naz0 [4,24]; Naz0:
[5,34].

A feladatnak még j6 megoldasa lehet a jég, ekkor a hozzdadott sdsavval
megegyez6 tomegi (100 g) jeget adunk a s6savhoz, hogy megkapjuk az
5%-os oldatot. Hasonléan triikkkés megoldas lehetne még a NaCl is. De
ekkor is azonos tdmegii NaCl-ot kéne feloldani s6savban, viszont ilyen
toménységi oldatot nem lehet késziteni.

(Berta Maté)

K308. a) A vas standard elektrédpotencidlja negativ érték (£°ge /pez+ =

—0,44 V), tehat a savas oldatban 1évé H*- ionok is képesek oxidalni a
vasat. A savas oldat tehat roncsolja Vendel haléjat.

Fe + 2H* - Fe?* + H,

b) Nem érdemes a mar kissé rozsdas fémhalot a feladatban leirt
bevonatrendszerrel védeni. A feliileti egyenetlenségek miatt ugyanis a
bevonat konnyen lepattog a mar kissé rozsdas részrél, ahol nedvesség
hatasara helyi elem alakul ki. Itt a vasfeliilet ugy viselkedik, mint egy
galvanelem, amelyiknek a két polusa raadasul érintkezik egymassal. A
negativ polusnak (anéd) megfelel§ fémfeliileten vasatomok oxidalod-
nak, hatramaradé elektronjaikat az oxidacié helyétél nem messze 1év6
teriileteken a fémfeliiletet (vas) borité vékony vizrétegben old6do
oxigén veszi fel. Ez képviseli ennek az ugynevezett helyi elemnek a
pozitiv polusat (katddjat). A halé tehat tovabb korrodalédik.

c) A teljes bevonat nem készitheté el a c) pontban leirt médon. A
felhasznalt fémek standard elektrédpotencialjai csokkend sorrendben
(vagyis novekvd oxidaciora valé hajlam szerint):

gocu/cu2+ = +0,34 \%
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goNi/Ni2+ = _0,26 \%
goFe/FeZ+ = _0,44 \Y
gocr/cr3+ = _0,74 \Y

Ezek alapjan a kiilonb6z6 oldatokba merités soran lejatszodo reakciok
egyenletei:

Fe + Cu2+ 4 Fe2+ + Cu EOFe/FeZ+ < gocu/cu2+
-2+ o o
Cu + Nl - & Ni/Ni2+ <ég Cu/cu2+

Ha mégis sikeriilne valahogy Ni-bevonatot késziteni, arra a Cr nem
valna ki az oldatbol:

Ni + CI‘3+ ad SOCI‘/CI‘3+ < EoNi/Ni2+

Tehat csak az els6 réteget tudjuk ilyen médon felvinni a vashaléra.

d) A bevonatot képzd fémeknek a bevonds sorrendjében csokken a
standard elektrédpotencialjuk, vagyis n6 az oxidacidkészségiik. Ezért a
kiils6bb fémek addig fogjak védeni a belsébb rétegeket, mig teljesen el
nem oxidalédnak, ez pedig nagyban noveli Vendel vashaldjanak
varhatd élettartamat.

€ cu/cu?t > € Ni/Nizt > € cr/crdt

A feladat nem bizonyult kimondottan kdnnyiinek, jo pdr bekiildé nem
vette figyelembe a feladatban szereplé anyagok standard
elektrédpotencidljdt/ fémek redukdld sordt a megoldds sordn. A késziilo
bevonat hatékonysdgat firtatd kérdés esetén kiiléndsen népszert vdlasz
volt egy galvanizdlé cég internetes ismertetdjének tartalma, amelynek
igazsdgtartalma bdr helytdllé, nem sok konkrétumot tartalmaz Vendel
problémdjdt illet6en.

(Boller Balazs)

K309. a) A fehér torpe tomege 1,05-Mnap = 2,1-1030 kg. Ez kb. 1-105¢ db
szénatomnak felel meg.

Ismerve a gyémant siirliségét, térfogatara 6,2-1026 m3 adodik. Ez a Fold
térfogatanak (1,1:1021 m3) kb. 5,6-105-szerese.

b) A fent kiszamolt térfogat valéban ellentmonddasban all azzal, hogy a
kérdéses fehér torpe mérete a Folddel 6sszemérhetd. Igy a fehér torpét
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alkot6 anyag slirlisége extrém nagynak, esetiinkben kb. 2:106 kg/dm3-
nak adédik. Ez nyilvanval6éan nem lehet a gyémant valamilyen nagy
nyomasu ,valtozata”, hiszen ilyen mértékli 0Osszenyomddas a
y,hagyomanyos” kémiai kotések megléte mellett lehetetlenség.
Képtelenség barmely mas szénmoddosulat (grafit, lonsdaleit stb.)
jelenléte is.

Ugy képzelhet§ el joval szorosabb elhelyezkedés, hogy az atomok
megsziinnek létezni, az atommagot koriilvevé elektronfelhd, amely
eddig rendkiviil sok ,helyet foglalt” az atommagok kozott, tobbé nem
akadalyozza az atommagok kozelebb Kkeriilését. Az anyag ilyen
allapotat plazmanak hivjak, és a fizikai leirasa joval bonyolultabb
annal, mintsem hogy azt egyszerlien ropkédé atommagok és
elektronok sokasaganak képzeljiik. Viszont megfelel¢ koriilmények
kozott rendkiviil kis térfogatra Osszezsugorodhat. Ilyen koriilmény
lehet egy csillag gravitaciés dsszeomlasa (kollapszusa) akkor, amikor a
bels6 energiatermelése lényegesen lecsokken. Ugyanakkor elméleti
szamitdsok arra utalnak, hogy a lehlilében 1év6, gravitacios
kollapszuson atesett fehér torpe anyaga a belsejében uralkod6 extrém
nagy nyomason - bizonyos hémérséklet alatt - kristalyos szerkezetiivé
valhat, vagyis az atommagok Kkristalyracsszerlien rogzitett poziciéba
keriilnek.

c) A szénhez (gyémanthoz) hasonl6va teszi a szénatommagok jelenléte
és azok kristalyracsszeri elhelyezkedése. Viszont egyértelmii
kilonbség, hogy nem atomok alkotjak, és sz6 sincs azok kozott
kialakulé kovalens Kkotésekrol. A Kristdlyos plazma szerkezete
alapvet6en mas, mint a megszokott gyémantracs. Gyémantnak nevezni
tehat ezt a ,hideg” fehér torpét, leginkdbb hatdsvadasz csusztatas.
Vendel tehat a kérdésben szereplé szénatom kifejezést nehez-
ményezheti.

A feladat elsé részét sokan helyesen oldottdk meg, de a magyardzatok -
amelyeket nem vdrtunk ilyen mélységben - mdr keményebb didt
jelentettek. Teljes vdlasz nem sziiletett. J6 gondolatokat fogalmazott meg
Késa Zoltdn és Horvdth Emese Dorka.

(Zagyi Péter)

K310. a) A kléros vizb6l nem képzelhetd el sokféle gaz felszabadulasa.
A Kklor kivalasa kevéssé valdszinl csak fény hatadsara abbdl az oldatbd],
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amiben old6dott. Ugyanigy nem hihet6 egy oxidalé oldatbdl hidrogén
felszabadulasa, és a remekil oldédd hidrogén-klorid sem fog vizes
oldatbdl eltavozni. Lehetséges alternativaként az oxigén marad csupan,
és ez a reakci6 fel is lelhet§ a szakkdonyvekben. Analégja, a natrium-
hipoklorit bomlasa oxigénné és natrium-kloridda, az oka a hypoéoldat
korlatozott eltarthat6saganak. A klér valéban erdsebb oxidaloszer az
oxigénnél.
2Cl+2H20=4HCl+ 0

b) Az ezen a m6don elbomlott kl6r anyagmennyisége a fejl6dott oxigén
anyagmennyiségének kétszerese, 42,8 mmol, azaz 3,04 g. Ez az oldat
tomegének 0,61 %-a volt.

A viszonylag egyszerii feladat a bekiildék tobbségén kifogott, sokan
kloérgdznak gondoltdk a fejlédo gdzt, de atomos oxigén is el6fordult.
Maximdlis pontszdmot egyediil Karvaly Krisztian Mdrk kapott.

(Magyarfalvi Gabor)

K311. a) A 104°C x tomegszazalékos cukoroldat forraspontja. Az
adatok alapjan:
106,5—-103 104 —103
70—60  x—60
ahonnan kapjuk, hogy x = 62,86, azaz a szirup 63 tdomegszazalékos. Igy
az oldat tomege 0,50kg/0,629=0,795kg, tehat 0,20kg vizet
parologtattunk el.

b) A kandirozas soran a gylimo6lcsbdl a viz tavozik, helyére cukor kertil.
Ennek hajtéereje, hogy a cukorszirupban nagyobb az ozmézisnyomas,
mint a gyimolcsben, ezért a viz kidiffundal, a cukor pedig be a
gylimolcsbe, amely még az ozmoézisnyomas-kilonbségének hatasra
zsugorodik is.

c) Ha a gyiimoélcs cukortartalma elég magas (40-50% feletti), akkor
olyan kicsi a viztartalma, és olyan nagy a gylmélcsben uralkodo
ozmdzisnyomds, hogy nem megfelel6 taptalaj a lebonto
baktériumoknak és penészgombaknak. Ezaltal lehet kandirozassal
tartositani.

d) Az a) feladatban haszndlt interpolaciés képlet szerint a 108,3 °C
forraspontd cukoroldat 73,3 tomegszazalékos, a 105,1°C forraspontd
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pedig 66 tomeg%-os. A gyombér behelyezése el6tt az oldat 0,50 kg
cukrot tartalmazott, és tomege 0,50 kg/0,733 = 0,682 kg volt, tehat
0,182 kg viz volt az oldatban. A gyombérrel valé forralds utdn
820 gramm volt a gylimdlcs és a szirup egylitt, ez azt jelenti, hogy 512 g
viz parolgott el. 440 g gyiimolcs keletkezett, és 380 g szirup, amelyben
0,38 kg-0,66 = 0,251 kg cukor és 0,129 kg viz. Tehat elmondhatjuk,
hogy a viztartalom abszolutértékben csokkent a kandirozas soran, de a
szirup maga higabb lett.

e) A gyémbérben 0,50 kg - 0,252 kg = 0,249 kg cukor van. Tehat a
cukortartalma 0,249/0,5 = 57 m/m%.

A feladatra t6bb hibdtlan megoldds is sziiletett. Az interpoldcid helytelen
haszndlata, az indoklds hidnya, adatok hibds felhaszndldsa, illetve
hidnyos megolddsok miatt térténtek pontlevondsok. Nagyon szép
megolddst adott be Ficsor Istvan Ddvid, Horvdth Emese Dorka, Sods
Anita Zolna, és tovdbbi szép, de nem hibdtlan megolddsa volt Késa
Zoltdnnak, Armdés Csabdnak és az EKB csapatdnak.

(Borbas Réka)

K312.* A feladat adatai 3 értékes jegy pontossaggal vannak megadva,
igy a kérdezett végeredményeket is ilyen pontossaggal adjuk meg.

a) Mivel a tomegkoncentracié és az anyagmennyiség-koncentracio
kozott egyenes ardnyossag van (az aranyossagi tényezd a molaris
tomeg), igy akar a tomegkoncentracid, akar az anyagmennyiség-
koncentracié értékeket behelyettesithetjiik a megoszladsi hanyados
képletébe. Mivel a feladat tomegkoncentraciét adott meg, igy az
egyszerliség kedvéért itt ezzel szamolok.

50 cm3® = 0,05 dm3 0,100% tdmegkoncentraciéju jédoldat 0,005 g

jodot tartalmaz. A megoszlas sordn kertiiljon at ebbdl x g tomegi jod a
szerves fazisba. Ekkor a vizes fazisban (0,005-x) g jod marad. Ezeket az
adatokat a megoszlasi hanyados képletébe helyettesitve (ahhoz, hogy
tomegkoncentraciét kapjunk, a megfelel6 tomegeket el kell osztanunk
az adott fazis térfogataval):
X

. 0,01dm3 _ 5x
~0,005—x 0,005—x

0,05 dm3

Kp
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Innen x-et kifejezve:

_ 0,005Kp

*T 51k,
A szén-tetrakloridra, valamint a Volasilra vonatkoz6 megoszlasi
hanyadost behelyettesitve adédik, hogy a szén-tetraklorid esetén
0,00474 g, mig a Volasil esetén 0,00454 g jod kerilt at az apolaris
fazisba. EI6bbi a kezdetben a vizes fazisban 1év6 0,005 g jédnak 94,7,
utébbi pedig a 90,7 %-a.
b) A szén-tetrakloridba atkeriilt 0,00474 g jod a Volasilba atkertlt
0,00454 g jédnak a 104,40 %-a, ami azt jelenti, hogy 4,40 %-kal tobb
jod keriilt at a szén-tetrakloridos fazisba, mint a Volasilos fazisba. (Volt,
aki az el6z6 feladatrészben kapott két szazalékos végeredmény
kiilonbségét adta meg itt valaszul, amit szintén elfogadtam.)

c) Az els6 megoszlasra az a) feladatrészhez hasonl6 egyenlet irhato fel,
annyi kiilonbséggel, hogy most a szerves fazis térfogata feleakkora,
mint korabban. Legyen most y a szerves fazisba atkeriil6 jod tomege.
Ekkor az a) részhez hasonlé meggondolasok alapjan a kovetkezd
egyenlet irhato fel:

y
k.= 0005dm® 10y
P~0,005—y ~ 0,005—y
0,05 dm3
Innen y-t kifejezve:
_ 0,005Kp
Y =10+ K

A szén-tetrakloridra, valamint a Volasilra vonatkoz6 megoszlasi
hanyadost behelyettesitve adddik, hogy a szén-tetraklorid esetén
0,004499 g, mig a Volasil esetén 0,004153 g jod kertilt at az apolaris
fazisba az elsé megoszlas soran. Ez azt jelenti, hogy rendre 5,01 - 1074
g illetve 847-10"* g j6d maradt a vizes fazisban. Ebbdl a
mennyiségbdl a szén-tetraklorid esetén keriiljon at a g, mig a Volasil
esetén keriiljon 4t b g jod a szerves fazisba a masodik atrazas soran. Igy
a korabbiakhoz hasonl6 elvek mentén a kovetkez6 két egyenlet irhatd
fel (az els6 a szén-tetraklorid esetére, a masodik a Volasil esetére
vonatkozik):
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a
0,005 dm3 10a
89,9 = 501-10%—a 5,01-10~%*—a
0,05 dm3
b
490 = 0,005 (jm3 _ 10b_
847-10"*—b 8,47-10~%*—b
0,05 dm3

Az egyenleteket megoldva adoédik, hogy szén-tetraklorid esetén a
maésodik megoszlas soran 4,51 - 10~* g, mig Volasil esetén 7,03 - 10™* g
jod Kkeriil at a szerves fazisba. Igy a két atrazas soran osszegezve az
atkerilt j6d mennyiségét, szén-tetraklorid esetén 0,004950 g jod kertilt
at a szerves fazisba, mig Volasil esetén ez az érték 0,004856 g. Ez a
kezdeti 0,005 g-os teljes jodmennyiségnek a 99,0, illetve a 97,1 %-a. A
szén-tetrakloridos atrazas soran atkertild 0,004950 g-os j6dmennyiség
a Volasilos atrazas soran atkertild 0,004856 g-nak a 101,94 %-a, ami
azt jelenti, hogy ezuttal a szén-tetrakloridos atrazas mar csak 1,94 %-
kal volt hatékonyabb.

Lathaté tehat, hogy a Volasil hatékonyan alkalmazhat6 a szén-
tetraklorid kivaltasara, hiszen nem teljesit annal jelentésen rosszabbul
a kisérletek soran.

A feladat a versenyzdk szdmdra viszonylag konnyiinek bizonyult, a
megolddsok %-e hibdtlan vagy kézel hibdtlan volt. Az dtlagpontszdm
ennek megfelelden 7,88 lett.

(Csorba Benjamin)

K313*. a) 5g s6 oldasa soran 0,315 g oldhatatlan szennyez6 maradt
vissza, ami a minta tomegének (0,315/5) -100 = 6,3%-a.

b) A technikai sz6da 10,0 g-ja 0,63 g szennyezddést tartalmaz. 130 °C-
on hevitve az 59,0%-nak megfelelé6 5,9 g viz tavolithaté el, a minta
tobbi részét (3,47 g) Na,CO3 alkotja. A Na,CO3 és a viz molaranya:

347g 598

106-5- 18-85
mol mol

Tehat a dobozban talalhaté széda NazCO3-10 H;0 volt.

n(Na2CO3):n(H20) = =1:10
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c) Ha a 227,3 g s6 tiszta NaC03-10 H;0 lenne, akkor a Na,CO3 tdmege
227,3-106/286 = 84,24 g, melynek felolddsahoz 35 °C-on 0sszesen
84,24-100/48,7 =172,98 g viz szlikséges. Azonban ennek egy része
(227,3 - 84,24 = 143,06 g) a kristalyvizbdl szarmazik, igy az oldashoz
csak tovabbi 29,92 g (29,92 cm3) vizet kell hasznalni.

d) A 227,3 g minta val6jaban 14,32 g szennyezd6dést, 78,87 g Na,COs-ot
és 134,11 g vizet tartalmazott. Ehhez tovabbi 29,92 g vizet adtunk, igy
az 0sszes viztartalom 164,03 g lett. 0 °C-ra lehiitve kivalt valamennyi
kristalyos sz6da (mennyisége legyen x mol) és egy telitett oldat maradt
vissza. A kivalt x mol kristalyos szdda (106-x) g Na,CO3-ot és (180-x) g
vizet tartalmaz. Mivel a kapott oldat telitett, benne az oldhatésagnak
megfelelen

m(Na,CO3) 7,0 7887 —106-x
m(H,0) ~ 100 164,03 —180-x

Az egyenlet megoldasa x = 0,7215 mol, tehat a kinyerhetd kristalyszdda
tomege 0,7215-286 = 206,35 g.

Az dtlagpontszam 7,3 pont lett. Maximdlis pontszdmot hdrman kaptak:
Al-Hag Johanna Iman, Ficsér Istvdn Ddvid és Huszka Szabolcs.

(Balbisi Mirjam)

s sz

faktoranak szorzataként megkaphatd a tényleges koncentracid, majd
ennek a fogyassal vett szorzatabdl a hidroxid-ionok anyagmennyisége
a titralt részletben. A teljes mintara ennek tizszerese, 9,6924 - 10-3 mol
adédik. A fémion a jo6l old6d6é erdsen bazikus hidroxid alapjan
feltételezhet6en alkalifémé, anyagmennyisége igy megegyezik a
hidroxidéval. A hexakloro-cerat(IV)-oldattal val6 lecsapasban emlitett
felesleg valdszintisiti, hogy nem Ce(IV)-hidroxid valik ki (ez nem is
szolgaltatna 0j szamadatot) és mivel az alkalifémek kloridjai vizben
oldhatok, éljiink a feltételezéssel, hogy a fém magaval a komplex ionnal
valik le, Mz[CeCl¢] formajaban. Ekkor 4,8462 - 104 mol s6 valik le, a s
molaris tomege (a fémé legyenx) (2x+352,82)g/mol, amelyek
segitségével a tomegbhd6l megkaphatd, hogy x=132,905 g/mol, amely
megfelel a céziuménak. Kiszamolhat6, hogy nagyobb t6ltésti fémekkel
nem is kaphat6 értelmes eredmény. (Beirva az internetes keresébe
angolul a , hexakloro-cerat csapadék” kifejezést, az els6 par taldlatban
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fellelhetjiik a cézium emlitését, majd Wikipédian is megtalalhatjuk,
hogy valdban, a cézium-hexakloro-cerat(IV) sé egy csapadék.) Az
eredeti mintdban ismét csak kiszdmolhatd, hogy egyediill CsM’
Osszetétel esetén kapunk értelmes megoldast, ekkor M’ molaris tdmege
196,967 g/mol-nak ado6dik, amely megfelel az aranyénak. Az
interneten megtaldlhato, hogy a cézium-aurid egy valdéban létezd sé
(valéban kilonleges Osszetétellel). Vizzel val6 reakcidjdnak rendezett
egyenlete:

2CsAu+2H,0=2CsOH+ 2 Au+ H,

Sajnos most is volt még olyan, aki csak a végsd egyenletet kiildte be,
pedig a pontok nagy része bizony a kidolgozdsra jdr! Ezen kiviil ajdnlom,
hogy a megoldds feltételezéseit és azok jogossdgdt legaldbb
megjegyzésben irjdtok le (a fémek tiltései és a sék Osszetételei). A
feladatot ezzel egyiitt is mindenki megoldotta, gratuldlunk a
bekiildéknek!

(Szobota Andras)

H296. a) A lejatszodo reakcid egyenlete (CsH4N4Oz a higysavat jeloli):
3 NHz-CO-NHz + NHz-CHz-COOH - C5H4N403 +2 HzO +3 NH3

b) A hugysav savas kémhatasat a laktim-laktam tautoméria alapjan az
alabbi szerkezet magyarazza (az oxigéneken 1évS hidrogén a savas
tulajdonsagy, a javitds sordn mdas savas kémhatast magyarazé
szerkezetet, a laktim-laktam tautoméria nem minden lehetséges helyen
valo felirasat is elfogadtuk):

OH
N XN
e
N N/)\OH
A feladat szovege alapjan 1 liter vizben 64 mg hudgysav oldédik. Ez
olyan csekély mennyiség, hogy az oldédas kovetkeztében bekovetkezd
térfogatvaltozast  elhanyagolhatjuk, gy a  telitett oldat
tomegkoncentraciéja 64 mg/l. A hugysav molaris tomege 168 g/mol,

amivel a tomegkoncentraciot elosztva, adédik, hogy a telitett oldat
anyagmennyiség koncentraci6ja 3,81 - 10~* M.
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Nyilvanvalo, hogy a higysav savas kémhatdsa miatt 7-nél kisebb lesz a
telitett oldat pH-ja, azaz a pH a pK.» értékétdl (11,3) tobb mint 4-gyel
kisebb. Ez alapjdn a maéasodik savi disszociaci6 elhanyagolhatd
mértékben megy csak végbe (az el6bbi két adat alapjan a kétszeresen
deprotonalt forma egyensulyi koncentracidja kevesebb, mint 107*
része az egyszeresen deprotondlt formaénak, ami hasonldéan igaz a
masodik disszociacidébdl szarmazé oxéniumionok mennyiségére az elsd
disszociaciébél szarmazokhoz képest). Igy a pH szamitasa
szempontjabol a huigysav kezelhetd egyértékii gyenge savként.

A 3,81 - 10~* M kezdeti hugysavkoncentraciébdl disszocialjon x. Ekkor
keletkezik x koncentracidban ox6niumion, valamint egyszeresen
deprotonalt hugysav. Ezeket az els6 savi disszociaciés 4allandé
képletébe behelyettesitve:

2
10754 = i

381 -10*M-—x

Ennek a masodfokt egyenletnek az egyetlen pozitiv valés (kémiailag
értelmes) megoldasa x = 3,70 -1075. Ehhez képest a viz
autoprotolizisébdl szarmazé oxdéniumion-mennyiség elhanyagolhaté.
fgy a telitett oldatra pH = —1g(3,70 - 107°) = 4,43 teljesiil.

c) Lathato, hogy mindkét vizsgalt pH és a pK, kiilonbsége 4-5 kortil,
igy az el6z6 feladatrészhez hasonlé okokbdl a maéasodik savi
disszociacié ismét elhanyagolhaté. Fontos ugyanakkor latni (ezt sok
versenyzd elrontotta), hogy a vér és a vizelet pH-jat nem csak a
hugysav befolyadsolja (mdas oldott anyagokat is tartalmaznak ezek a
rendszerek), igy az ox6niumionok nem csak a hugysavbol szarmaznak,
vagyis az oxOniumionok és az egyszeresen deprotonalt hudgysav
koncentraci6ja nem azonos.

Az el6z6 feladatrészhez hasonlé médon a tomegkoncentraciékbdl az
anyagmennyiség-koncentraciok kiszamolhatéak. Igy a vizelet esetén
2,38 1073 M, mig a vérplazma esetén 2,38 - 10~* M adédik a kezdeti
hugysav-koncentracidra (jeloljik ezeket a koncentracidkat c-vel).
Ennek egy része (legyen y) az egyensulyban is disszocialatlan
formaban marad, mig a maradék, azaz c—y egyszeresen
deprotondlodik. A megadott elsé savi disszocidcios allandé és a pH
értékek alapjan a kovetkez6 egyenlet irhaté fel:



136 Gondolkodo

107PH. (c —y)
y
Innen y értékét kifejezve:
107PH. ¢
Y = 107PH + 105+

A kiszamolt ¢ értékeket és a megadott pH-kat rendre behelyettesitve a
vizelet esetén 5,71-107*M, mig a vérplazma esetén 2,36-
107 M egyensulyi disszocialatlan htigysav-koncentraci6 adddik.

10754 =

Természetesen az, aki elhanyagolasok nélkiil, de helyesen szamolt,
szintén megkaphatta az el6z6 két részre jaré maximalis pontszamot.

d) A lejatsz6doé reakceid egyenlete:
C5H4N403 +3 HzOz -2 COz +2 Hzo + C3H6N403

A triuret szerkezete:
0O 0O O

I

HaN N N NH
2! H H 2

A triuret a biurethez hasonléan adja a biuretprébat. A triuret és a
biuret kozott szerkezeti hasonldsag van: a triuret a biurethez képest
eggyel tobb amidcsoportot tartalmaz.

A feladat viszonylag konnyiinek bizonyult, az dtlagpontszdm 7,43 volt.
Hibdtlan, illetve kozel hibdtlan (minimum 9,5 pontos) megolddst adott
be Benkd Ddvid, Fajszi Bulcsu, Frakndi Addm, Juhdsz Benedek, Kozdk
Andrds, Mészdros Bence és Simon Vivien Klaudia.

(Csorba Benjamin)

H297. A szfalerit kobos elemi cellajaban 4 db cinkatom van, mind a
négy a cella belsejében. Kénatom nyolc van a csicsokon és hat a
lapokon. Egy csucs nyolc elemi cella kdzds része, egy lap két elemi
cellat valaszt el, igy egy celldhoz 6sszesen 8/8 + 6/2 = 4 kénatom
tartozik (ez a ZnS sztochiometria miatt amagy sem kiilonbozhet a
cinkatomok szadmatdl). A slirliség egy elemi cella tomegének és
térfogatdnak hanyadosa:
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_ 4Mzps
Pzns _NA FE

Ezt a képletet célszerli kovetkezetesen SI alapegységekkel haszndlni
(tehat a psliriséget kg/m3-ben, a M molaris tomeget kg/mol-ban az Na
Avogadro-allandét pedig 1/mol egységben behelyettesiteni). Igy a
cellaallandé: -

iz’ 4Mzns
Napzns

Az abran jél lathato, hogy a Zn-S kotéstavolsag
éppen a tératlé egynegyede, tehat:

3
dzns = Td

A molaris témeg 0,09744 kg/mol, a siirliség 4090 kg/m3, ezeket
behelyettesitve a képletbe d = 5,41-10710 m = 541 pm és dzns = 234 pm.
Ebben a szerkezetben a két, egymashoz legkodzelebb 1é6v6 kénatommag
kozotti tavolsag éppen a lapatl6 fele, igy a kénatom kovalens sugara
nem lehet tobb a lapatlé negyedénél:

2

2
rSSTd=191pm

A wurtzit szerkezetében az a oldal éppen

a két legkozelebbi kénatom tavolsaga, S1
vagyis a kobos szerkezetben a lapatlé
felével egyenld, tehat a = 383 pm. A c oldal 7n2
ugyanannyi, mint a négy kénatombdl all6
tetraéder  magassidganak  kétszerese,
hiszen az S2 kénatom éppen az elemi cella -
kozépsikjaban van. Az alaplapon 1év6 a
kénatomtdl a Znl felé huzott kotés altal az alaplappal bezart szog
éppen a tetraéderes szog és a derékszog kiilonbsége, vagyis 19°28’, igy
a Znl-atom tavolsaga az alaplaptol dzns-sin19°28' = 78 pm, vagyis a c
oldal hossza ¢ = 2-78 + 2:234 = 624 pm. Igy egy elemi cella térfogata
383-383-s5in60°-624 = 7,93-107 pm3. Ez éppen a fele a szabalyos elemi
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cella térfogatanak (5413 = 1,58-108 pm3). A hexagondlis cella
belsejében egy Zn-atom van, élein négy. Egy élen 1év6 atom négy cella
kozos része, igy egy cellahoz Osszesen 1 + 4/4 = 2 Zn-atom, igy
ugyanennyi kénatom is tartozik. Tehat az elemi cellaban 1év6 tomeg is
fele a szabalyos celldban lév6ének, vagyis a wurtzit és a szfalerit
slirlisége azonos (4,090 g/cm3).

Ha a wurtzit és a szfalerit siirisége azonos, akkor a gyémant és a
lonsdaleit stir(iségének is azonosnak kell lennie (3,52 g/cm3).

A szfaleritnél leirtak szerint a gyémant és a szilicium stiriiségébdél a C—C
illetve Si—Si kotés tavolsaga a kovetkezd képlettel hatarozhaté meg:

p _V3s8Mc 4 _ V33|8Mg;
c-c = Si-si =
4 |Napc T4 [ Naps

Ha a kovalens sugarak atvihet6k a kristalyszerkezetek kozott, akkor a
sziliclum-karbidban a kotéstavolsdg a C-C és a Si—Si kotés
tavolsaganak szamtani kozepe lesz:

de—c + dsi_si
2

A szilicium-karbid siir(isége és kotéstavolsaga kozotti 6sszefiiggés:

Ao o = V33| 4Mg;c
ST 4 [Napsic

Az el6z6 négy egyenlet 6sszehasonlitasabol:

3 4MSiC _ 3 MC + 3 MSi
Psic Pc Psi

Atrendezve:

de_si =

4Ms;ic

3
3’Mc 3 [Ms;

_+ —20
< Pc Psi
Ebbe behelyettesitve posic = 2,93 g/cm3. A jég esetében is ki lehet
haszndlni azt, hogy a wurtzit és szfalerit tipusd racsok siirlisége

Psic =
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azonos. Igy a jégben a racspontok (vagyis az oxigénatomok) tavolsagat
ki lehet szamolni a szfalerit tipusu racsra levezett képlettel:

V33| 8M
do_o = — 31v B20 _ 277101 m = 277 pm
APH,0

2, Ebb6l a hidrogénkotés hossza a mellékelt
#1\ abra alapjan a koszinusztétellel szamolhato:
277 pm 04,5°
) ,'Hi do.y = /277% + 962 — 2.96-277 €0s2,5 °
0 96 pm D =181 pm
e
Megjegyzések:

1. Az utolsé gondolatmenetnél a viz kétésszége és a tetraéderes szig
kozétti kiilonbség annyira kicsi, hogy egyszert kivondssal is ugyanazt az
eredményt kaptuk volna: 277 — 96 = 181 pm.

2. A tetraéderes kétésszog értékét a legtdbb tankényv 109,5 “ként irja le,
kicsit pontosabban 109 28" A feladat szdmoldsai segitségével egészen
precizek is lehetiink: a tetraéderes sz6g az a szdg, amelynek koszinusza
-1/3.

3. A feladatot majdnem minden bekiild6 lényegesen hosszadalmasabb
szdmoldsokkal kisérelte megoldani az itt bemutatottndl, nem is volt
olyan, akinek ez hibdtlanul sikertilt volna. A legtébb gondot ¢ szdmitdsa
okozta. Mindéssze két megoldonak jutott az eszébe, hogy egy szabdlyos
tetraéder tulajdonsdgainak geometriakényvben is utdna lehet nézni. Sok
kiilonbozé uton el lehet jutni a helyes megolddsig: a feladat szerzdje
példdul fejbbl emlékszik arra a tételre, hogy egy (nemcsak szabdlyos,
hanem bdrmilyen) tetraéder stlyvonalai 3:1 ardnyban osztjdk egymadst.
Ebbdl azonnal kovetkezik, hogy a hexagondlis szerkezetben a szabdlyos
tetraéder magassdga a Zn-S kétés 4/3-szorosa, vagyis igy a c oldal a
Zn-S kétés 8/3-szorosa.

4. Tobbeknek nem tiint fel, hogy a wurtzit szerkezeténél a feladat leirta,
hogy az elemi cella hexagondlis, igy 0k a cella térfogatdt az a?c képlettel
szdmoltdk a helyes a2c-sin60° helyett. [gy természetesen az jott ki, hogy a
wurtzit stirtisége kisebb, mint a szfalerité.
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5. Minden megoldé megkisérelte szamszerten is meghatdrozni a C—C és
Si=Si kétéstdavolsdgot is. Ez persze része lehet a megoldds ttjdnak, de
ebben a feladatban nem volt kérdés.

6. Egy megoldé a szilicium-karbid stiriiségét egyszeriien a gyémdnt és a
szilicium striségének dtlagoldsdval becsiilte meg. Noha ez numerikusan
egészen jé eredményt adott, az itt bemutatott levezetés szerint ez
pusztdn véletlen egybeesés, tehdt ez a megolddsrészlet elvi hibds volt.
Mellesleg a szilicium-karbid kisérletileg meghatdrozott stirtisége 3,21
g/cm3, tehdt valéjdban a kovalens atomsugarak nem viheték dt minden
esetben eqgyik szerkezetrél a mdsikra.

7. Kicsit meglepte a szerzdét, hogy senki nem prébdlkozott a sziikséges
tdavolsdgok koordindtageometriai szdmoldsdval, noha ez kézenfekvé és
viszonylag kénnyt is lett volna, hiszen egy elemi cella éppen a
kristdlyszerkezet természetes koordindtarendszere.

(Lente Gabor)

H298. a) A titralas végpontjaban:
n(CN-)ésszes = COVO = 5,00 ¢ 10_3 mOl
A titralas soran [Ag(CN):]- komplex keletkezik, amely a legnagyobb
stabilitasti komplex a teljes rendszerben. Igy
n(Ag+)6SSZES = n(CN_)ésszes/Z = 2,50 -103 mol,
vagyis Vi = n(Ag") / cagno, = 25,0 cms3.
b)
Ag* + 2 CN™ = [Ag(CN),]"
Agr+I = Agl

Az ammonia szerepe kettds: segéd-komplexképzdként megakada-
lyozza az AgCN csapadék levalasat, valamint a ligos kémhatast is okoz,

hogy ne keletkezhessen HCN a CN™ ionokbol:
NH; + H,0 = NH4* + OH™ (elegendd a széveges indoklas)

Megjegyzés: a [Ag(NHs)2]* stabilitasa sokkal gyengébb a [Ag(CN)2]
komplexnél, s6t az Agl csapadék is levalik NHs jelenlétében, ezért nem
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szamolunk a [Ag(NHsz).]* komplex keletkezésével. Az AgCN csapadék
pedig jobban oldodik az Agl csapadéknal, ezért szintén nem sziikséges
szamolnunk AgCN csapadék keletkezésével, valamint az NH3z segéd-
komplexképz6 hatasa miatt sem keletkezik ez a csapadék.

c) A felhasznalt allandok (kiilénbdzé forrdsok mds adatokat haszndlnak,
gy ebben az esetben mindig a felhaszndlt dllanddkkal szdmolt értékeket

fogadtuk el természetesen): $2([Ag(CN)2]7) = 5,3 - 1018, Lag = 8,0 - 10-17,
a tobbi adat: B2([Ag(NH3)2]*) = 1,6 - 107, Lagen = 1,6 - 10-14
A végpontban tehat: V=100 + 5 + 2 + 25 = 132 cm3. Igy:
[I7] = (emoVo/Mki) / V =9,13 - 10-3 mol/dm3 (mivel éppen egyenstilyban
van az oldat, és ekkor indul el az Agl kivdldsa).

[Ag*] = Lag / [I'] = 8,76 - 10-15 mol/dms3,

[NOs3] = cagno, * Vi /V =0,0189 mol/dm3,

[K*] = [I7] + n(CN)ssszes / V' =0,0470 mol/dm3

(mivel a KCN-bél és a KI-bdl egyardnt szdrmazik K*),

[[Ag(CN)2]"] = (n(CN)ssszes / 2) / V=10,0189 mol/dm3
(mivel gyakorlatilag az 6sszes CN™ a komplexbe kertil),

[CN] = ([[Ag(CN)2]'1/ (B2 [Ag"]))*/2 = 6,39 - 10-* mol/dm?

(az [Ag(CN):]" stabilitdsi dllanddjdnak képletébdl dtrendezve; igy tehdt
az dsszes CN™ ion 1,7%-a marad szabadon, ami az el6zé feltételezést
megerdsiti).

Megjegyzés: 1) Valéban nem vdlik le AgCN csapadék, hiszen az itt
kiszdmolt ionkoncentrdciok alapjan [Ag*][CN] = 5,68 - 10-18 < Lagcn.

e

2) A H* és OH ionokat nem szdmoltuk ki, mert az ammoénidt is
elhanyagoltuk, rdaddsul a HCN is gyenge sav, igy bonyolult lenne még ezt
is figyelembe venni.

d) A telitett kalomel elektréd elektrodpotencialja: exa = 0,242 V
Az eziist standard elektrédpotencialja €° (Ag*/Ag) = 0,800 V
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i.) 0,1Vrhozzaadasa utdn Vi=100 + 5+ 2 + 2,5 =109,5 cms3.

Az 6sszes Ag* mennyiség gyakorlatilag [Ag(CN):]” formaban lesz jelen
az oldatban. Igy:

[[Ag(CN)2]"] = 0,1V cagno,/ Vi = 2,28 - 10-3 mol/dms3,
A CN-ionok mennyiségét a teljes KCN mennyiségbdl kaphatjuk meg
[CN] = n(CN")ssszes/ Vi - 2[[Ag(CN)2]] = 0,0411 mol/dm3,

Ezekb6l az [Ag(CN)z]' stabilitasi allandoéja segitségével kapjuk az Ag*

sz

[Ag*] = [[Ag(CN)2]1/(B=[CN]2) = 2,55 - 10-19 mol/dm3.
igy a Nernst-egyenlet alapjan: eag = €0 + 0,059 Ig [Ag*] = -0,297 V
Evr = €xal — €ag = 0,539V
ii.) A c) feladatrész alapjan [Ag*] = 8,76 - 10-15 mol/dm3, igy
eag=€0+0,0591g [Ag*] =-0,029 V és Eur = &xa — €ag = 0,271V
iii.) 2Vrhozzaadasa utdn Vi=100+ 5+ 2 + 50 = 157 cm3.

Az Ag”* felesleg hatasara elkezd levalni az AgCN csapadék a kovetkezd
egyenlet alapjan:

[Ag(CN)z]" + Ag™ = AgCN
(Az AgCN csapadék mellett Agl is levdlik csapadék formdjdban.)
fgy az [Ag*] = [CN"] = \/Lagen = 1,26 - 107 mol /dms3,
A Nernst-egyenlet alapjan: eag = €0+ 0,059 1g [Ag*] = 0,393 V
Emr = &ag — €k = 0,151V
e) A titralas végpontjaban a d) ii.) alapjan -0,029 V a CN™-os félcella

elektrodpotencidlja, tehat ilyen ,referenciacellak” lehetnek példaul:

i.) [Fe(CN)s]3-/ [Fe(CN)¢]* cella (¢° = 0,36 V), amelyben a koncentracid-
arany a € = €0 + 0,059 1g ([[Fe(CN)s]3>]/ [[Fe(CN)s]*]) egyenlet alapjan:
[[Fe(CN)s]3]/ [[Fe(CN)s]+] = 0,031
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ii.) Ag*/Agl elektrod, amelyben KI koncentracidja 9,13 - 10-3 mol/dm3
(a c) feladat alapjan).

iii.) hidrogénelektrdod, amelyben pH 0,49 értékii sav talalhato, mivel
en=¢2+0,0591g [H*] =0- 0,059 pH.

A feladat nem volt kénnyii. Tébben azt rontottdk el az a) feladatban,

hogy AgCN csapadékkal szdmoltak (igy kétszeres a fogyds), a c)

iii.) részében pedig az AgCN csapadék képzddésére kevesen jéttek rd.
(Palfy Gyula)

H299. A feladat megoldasa soran jé kiindulépontul szolgalhat az
S—-T-U haromtagli oxidaciés sor észrevétele, tovidbba R és W
vegylletek hidrolizadlhatésaga, amely folyamat mindkét esetben 2:1
molaranyu termékelegyet eredményez. Szisztematikusan sorra véve az
oxigéntartalmu funkciés csoportokat, megmutathatd, hogy ezen
feltételeknek, illetve a szénatomok kapcsolédasara vonatkozo
kritériumoknak kizarélag a (primer) alkohol—aldehid—karbonsav
oxidacios sor, illetdleg ennek megfelelen a hidrolizalhat6 vegyiiletek-
nek egy karbonsavészter, valamint egy acetal felelhet meg.

Az alkohol oxidaciéjakor keletkez6 oxovegyiilet nem lehetséges keton,
hiszen a karbonil szénatom ezekben a vegyliletekben a kivant egy
helyett két masik C-hez is kapcsolddik. A hidrolizdlhato vegyiiletek
sorat szintén szlikiti ez a korlatozas, mivel azok miatt sem karbonat,
sem ortokarbonat észter nem elképzelhetd. A hidrolizatumban a két
szerves komponens 2:1 molaranya és azok oxidacioval/redukci6val
tortén6é egymasba alakithatésaga kovetkeztében az éter, ortoészter,
hemiacetadl és a karbonsavanhidrid is kizarhat6. Lévén, hogy U-t
karbonsavként azonositottuk, a fentebb emlitett hidrolizalhat6
vegyliletek kozil V csak egy karbonsavanhidrid lehetséges.

Figyelembe véve, hogy minden egyes szénatom pontosan csak egy
masik szénatomhoz kapcsolédik minden egyes vegyiiletben és ez a
kotés csak egyszeres, egyikben sincsen C-C tobbszoros kotés, ebbdl
adéddan az alkoholnak 2 szénatomosnak Kkell lennie (3 szénatom
esetén mar 2 C kapcsolddna, egy C-atom azonban még kevés lenne),
azaz S jeloli az etanolt/etil-alkoholt. Ennek oxidacidéja etanalt/acet-
aldehidet (T) ad termékiil, ezen két vegylilet pedig az acetaldehid
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dietil-acetaljabo6l/1,1-dietoxietdnbdl (R) kaphaté meg hidrolizissel. Az
acetaldehid oxidacidjakor etansav/ecetsav (U) képzddik, amely
egyuttal ecetsavanhidrid (V) hidrolizisekor keletkezik. Mivel W egy
karbonsavészter, amelynek hidrolizisekor 2 ekvivalens karbonsav jon
létre, ezért az észterben egy kétértékdi alkoholt (diolt) kell
észteresitenie az ecetsavnak. Ismételten a szénatomokhoz kapcsolédé
kovetelmények miatt ezt az etdn-1,2-diol/etilén-glikol teljesiti csak,
ennélfogva ezt a vegyliletet takarja az X. Mivel alkoholok éterekbdl
allithatok el6 hidrolitikus tton, emiatt Z feltételezhet6en egy 2
szénatomos étert jelol, amelynek azonban sziikségszertien gyliriisnek
kell lennie, hogy a megfelel6 terméket kaphassuk, vagyis Z vegyiilet
esetén az etilén-oxidrol/oxirdnrol van sz6. Ennek dimerizacidjakor egy
diéter keletkezik, amelyet elhidrolizalva jutunk a 2 ekvivalens diolhoz.
Tekintve, hogy az oxirdn dimerizacidja torténik meg, Y az 1,4-dioxant
jelenti, amelynek hidrolizisekor képz6d6 2 ekvivalens mennyiségli
etilén-glikol 6sszhangban van a vartakkal.

Az alabbi tdblazatban oOsszefoglaltuk a fentiekben neviikon mar
megnevezett, R-Z betlikkel jeldlt szerves vegyliletek szerkezetét.

o
)\o/\ ~"OH ~o
R S T
0 o o )OJ\ o
)J\OH )J\OJ\ o \g/
U % w
0
HO > OH [O] &
X Y Z
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Sok, a fentinek teljesen megfelel6 helyes megoldds érkezett, az dtlagos
eredmény 73,4% volt. Ugyanakkor voltak jé pdran, akik az egyszeri
megoldds helyett hosszabb ldncokat, éterkotéseket tartalmazé
vegylileteket tételeztek fel. Bdr ezek koziil tobbnek a reakcidit nem lenne
konnyt kivitelezni, ha a sémdnak meg tudtuk 6ket feleltetni, elfogadtuk
megolddsnak ezeket is.

(Baglyas Marton)

H300 A NiCl;-oldat szinét a Ni2+-ion okozza (kloridionokat szintén
NiCl;-oldat abszorbanciaja 0,674, igy a Ni2+-ion molaris abszorbanciaja
395 nm-en:

£=0,674/(0,1200 mol dm™=3- 1,000 cm) = 5,62 mol t dm3 cm™

Az elsé reakciéban 12,0 mmol Ni2*-ion keveriink 10,0 mmol BHs -
ionnal. Ekkor az oldatban Ni%*-ion marad feleslegben, erre utal a
csapadék megjelenése NaOH-hozzaadas hatasara, illetve a 395 nm-en
mért abszorbancia is. Az utébbibdl az oldat Niz2*-koncentracidja [Ni2+] =
0,157 / (5,62 mol't dm3 cm™ - 1,000 cm) = 0,0279 mol dm3. Az oldat
teljes térfogata 250 cm3, igy az elreagalatlanul maradt Ni2*-ion
anyagmennyisége 6,98 mmol, vagyis 5,02 mmol elfogyott. A reakcio
végén BHs -ion nem maradhatott az oldatban, mert sésavval nem
tapasztaltunk reakciét. Igy a reakciéban 5,02 mmol Ni2+ reagélt 10,0
mmol BH4 -ionnal, vagyis a sztochiometriai arany 1:2.

A masodik reakcioban 12,0 mmol Ni2*-ion keveriink 30,0 mmol BHs -
ionnal. Ekkor az oldatban a Ni%*-ion elfogy, mert a hatramaradt oldat
nem valtozik NaOH hozzaadasara, és a 395 nm-en mért abszorbancia is
nulla. A nikkel nincs az oldatban, tehat mind a 12,0 mmol-nak a 769,1
mg tomegili csapadékban kell lennie. A folyamat soran 1835 cm3 gaz
keletkezett, ennek anyagmennyisége 1835 cm3 / 24,5 cm3 mol ™ = 74,9
mmol. A hatramaradt oldat felének kémhatasat 6,00 cm3 - 0,500 mol
dm™3 = 3,00 mmol HCl-val alakitottuk kézel semlegesre, mik6zben 294
cm3 / 24,5 cm3 mol™! = 12,0 mmol gaz kelekezett. Ekkor 1ényegében a
feleslegben 1évé BHi -ion alakitottuk at borsavvd hidrogéngaz
keletkezése kdzben:

BH4~ + H* + 3H,0 — 4H; + B(OH)3
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igy a reakci6 utan hatramaradt oldat felében 3,00 mmol BHs -ion volt,
vagyis a teljesben 6,00 mmol, igy 30,0 — 6,00 = 24,0 mmol fogyott el a
reakciéban, ez is megerdsiti az 1:2 sztdchiometriat. Tudjuk, hogy ebben
a folyamatban ugyanaz a gaz keletkezett, mint a Ni2*-ion és a BHs -ion
kozotti reakcidban, vagyis az ott mért 74,9 mmol gaz is hidrogén.

Mannit hozziadasara az egyébként rendkiviil gyenge sav bérsavbol
borsavészter kialakulasa révén kozéperss, egyértékii sav keletkezik.
Ennek a semlegesitéshez 8,00 cm3 - 1,500 mol dm™3 = 12,00 mmol
NaOH sziikséges. Ez jelent6sen tobb, mint amennyi a feleslegben 1év6
BHs -ion savas kezelése soran keletkez6 3,00 mmol bodrsavhoz
sziikséges lenne, tehdt az oldatnak 9,00 mol bdrsavat eleve
tartalmaznia kellett, ez a Ni2*-ion és a BHs -ion kozotti reakcioban
keletkezett. Mivel az oldat felét titraltunk, a folyamatban keletkez6
teljes borsav mennyisége 18,00 mmol.

Kovetez 1épésként a bor elemre készitliink anyagmérleget: eredetileg
30,0 mmolt adtunk a rendszerbe BHi-ion formdajaban. Ebbél a
reakciéban keletkezett 18,00 mmol borsav és feleslegben maradt 6,00
mmol BH4 -ion, tehat 6,00 mmol bérral olyasmi tortént, amivel eddig
nem szamoltunk el. A keletkezett gazban nincsen bor, az pedig kevéssé
valészinli, hogy az oldat tartalmazna még valamilyen tovabbi
bértartalmu vegyliletet: a legegyszert(ibb azt feltételezni, hogy a bor is a
csapadékba épiilt be. gy a szilard anyagban 12,0 mmol nikkel és 6,00
mmol bér van. Kettejiik 6ssztomege 12,0 mmol - 58,7 mg/mmol + 6,00
mmol - 10,8 mg/mmol = 769,2 mg, ami majdnem egészen pontosan
megegyezik a csapadék mért tomegével (769,1 mg). Igy a csapadékban
mas nincs, csak ez a két elem, tehat a szilard anyag tapasztalati képlete
Ni;B. Osszesitve a masodik reakciérél eddig megtudottakat:

12,0 mmol Ni2* + 24 mmol BH; —
6,00 mmol NizB + 18,0 mmol B(OH)3 + 74,9 mmol H»

igy a folyamat termékoldalan szerepel vegyiiletben kotott oxigén, a
reaktadnsoldalon nem. A reakciét vizben hajtottuk végre, igy ennek a
reaktadnsoldalra beirdsaval mar rendezetté lehet kiegésziteni az
egyenletet:

4 Ni2* + 8 BH4 + 18 H20 — 2 Ni2B + 6 B(OH)3 + 25 H»
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A b) kérdésre vald valaszolasnal azt kell megfontolni, hogy a NaBH,
bortartalmanak csupan egynegyed része épiil be a termékbe,
haromnegyed része a keletkezd savval képez hidrogéngazt. igy a sav
megkotésével, tehat lugos kozegrdl (példaul a NaBHs-oldathoz NaOH-
ot adva) gondoskodva jelentésen csokkentheté a NaBH4-szlikséglet:

4 Ni2++ 2 BH4s + 6 OH™ — 2 Ni2B + 6 H20 + H»

Megjegyzés:

1. Kevés megoldonak jutott eszébe, hogy a bdrra anyagmeérleget
készitsen. A Ni;B dsszegképletet a témeg és a nikkel anyagmennyisége
alapjdn egy kis prébdlkozdssal igy is meg lehetett dllapitani,
természetesen ezek is helyes megolddsok voltak. A sztéchiometriai
feladatokban dltaldban is célszerii kozvetleniil haszndlni a
mérlegegyenleteket, mert ezek révén dltaldban lényegesen egyszeriibb
mddon juthatunk el ugyanahhoz a megolddshoz.

Y

keletkez6  borsav NaBH,-dé visszaalakitdsdt javasoltdk MgH;
segitségével, amiben az alapvetd baj az, hogy a MgH: is elég drdga
vegyszer. Néhdnyan nemvizes kézegii reakcidt javasoltak: 6k helyesen
észlelték (gyakran le is irtdk), hogy a tulzott reagensfogydst a keletkezd
sav és a viz okozza. Az ilyen megolddsok tobbnyire megkaptdk erre a
részkérdésre a maximdlis pontot, noha a létezd legolcsébb oldészert (a
vizet) cserélték mdsra. Viszonylag kevesen jottek rd arra, hogy
savmegkétd haszndlata vizes kozegben is segit. Kozdk Andrds étlete volt
a legeredetibb: 6 bérax haszndlatdt javasolta savmegkétéként. Ennek az
dra versenyképes a NaOH-éval, ami azt is mutatja, hogy a NaBH, nem a
bértartalom miatt drdga.

(Lente Gabor)
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Szerkeszto: Horvdth Judit

A 2018./4 szamban megjelent szakszoveg helyes forditasra:

A titan-dioxid pigment és sokoldalu felhasznalasa

Titan-dioxidot els6 alkalommal mar 1908-1912 kozott kapott! A.-].
Rossi (USA) metallurgiai eljarassal, ennek soran tgy talalta2, hogy ez a
por a jo6 fed6képességének koszonhetéen leginkdbb fehér
pigmentnek lenne alkalmas. A titan-dioxidot a rutil nevli dragakd
formajaban a nagy téorésmutatdéja3 miatt értékelik. Emiatt hat a finomra
Orolt por is annyira vilagito fehérnek. A titdn-dioxid egyébként teljesen
artalmatlan anyag. Emiatt 171-es E-szam alatt élelmiszer-
adalékanyagként is engedélyezett. Ezt hasznaljuk ki a fahéjas csillag
cukormazanak szinezésére. Tovabba ruhanemiikbe is beviszik,
poliészter termékekbe adalékként, pl. ingekbe és blizokba, hogy védjen
az atlatszosag ellen.

Titan-dioxid naptejbdl*

Anyagok
porcelantégely, agyaghdromszogs, haromlab, tégelyfogo, gdzégd, Peleus-
labda, pipetta, Pasteur-pipettaé

Vegyszerek
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TiO;-tartalmu naptej kizarélag asvanyi eredetti fénysziir6kkel? és magas
fényvédd faktorrald, kalium-hidrogénszulfat, hig kénsav, hidrogén-
peroxid

Ezt a kisérletet ELSZIVOFULKEBEN kell végezni!

Kb. 6 g naptejet porcelantégelyben 120 °C-os szaritészekrényben
szaritunk egy éjszakan keresztil. A megszaradt naptejet gazégdvel
feliilrél® er6sen hevitjiik, mig fehér por nem marad.

Megfigyelés
Flistképzddés kozben el6szor fekete szilard1® anyag keletkezik, mely
tovabbi hevitést kovetSen sziirkésfehér porra alakul.

1. abra: 11 A termék a kalcinalast kévetden. 12

Magyarazat

A naptej szerves 0sszetevoi a kalcinalas soran13 elégnek. Titan-dioxid
nanorészecskékbdl (fehér) és hamubol (fekete) allé keverék keletkezik.

A titan-dioxid kozvetett kKimutatasal4

A fehér porb6l egy spatulahegynyit porcelantégelyben 6t
spatulahegynyi kalium-hidrogénszulfattal 6sszekeveriink, és addig
hevitiink, mig tiszta olvadék/omledék keletkezik, és fehér SOs-fiist
szall fel. Az olvadék kihiilését kovetSen Kkoriilbelill ugyanannyi
mennyiségii hig kénsavoldatot adunk hozza és kicsit atforraljuk. Ezt
kovetden par csepp hidrogén-peroxid-oldatot adunk hozza.
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2. abra: A hidrogén-peroxid-oldat hozzaadasakor erés narancssarga szin
alakul ki.

Titan-dioxid kimutatasa fehér joghurtospoharban
Eszkozok15

ollé, mérleg, porcelantégely (d=3,6 cm), agyaghdromszog, haromlab,
ég0, tégelyfogd, méréhenger (25 ml), iivegbot16, kémcs6, kémcsdallvany,
kis tivegtolcsér, redés sziiro, elszivofilke

Vegyszerek

joghurtospohar (fehér) polisztirolbél vagy polipropilénbdl, kalium-
hidrogénszulfat (mar6 hatas, C), hig kénsav (c = 1 mol/l; maré hatasq,
C), hidrogén-peroxid-oldat (w = 3%; mar6 hatdst, C) mianyag
cseppentds flakonban

A Kisérlet menete

— Porcelantégelybe bemériink 1g kalium-hidrogénszulfatot. A
joghurtospoharbol kivagunk 0,25 grammnyit, felapritjuk kb. % cm2-es
darabokral?, és ezeket is betessziik a porcelantégelybe.

— Fiilke alatt a porcelantégelyt az égével mérsékelt vords izzasig
hevitjiik, mig a porcelantégelyben tiszta olvadék valik lathatova. (A
hevités kezdetén a miianyag elég, er6s koromképzddés el6fordulhat.)
A miianyag elégése soran TiO, marad vissza a porceldntégelyben.

— Kihiilést kovetéen 5ml kénsavat Ontiink a porcelantégelyben
lerakédott olvadékpogacsarat8. Uvegbottal addig kevergetjiik, mig az
olvadékpogacsal® minél nagyobb hanyada felold6dik.
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— A porcelantégely tartalmat lesziirjiik, a sziirletet!® egy kémcs6be
vissziik at20. Végezetiil a sziirletet par csepp hidrogén-peroxid-
oldattal elegyitjiik?1.

3.abra - Megfigyelés: A hidrogén-peroxid-oldat becsepegtetésekor
sargasnarancs szinezddés 1ép fel.

Reakcidegyenletek: 22

A titdn-dioxid feltarasa23: A kalium-hidrogénszulfat hevitése sordn
vizKilépés24 mellett el6szor kalium-diszulfat keletkezik.

2 KHSO4 — K3S207 + H20
Ez titdn-dioxiddal titan-oxid-szulfatta reagal:
TiO; (s) + K2S207 (s) — Ti0SO04 (s) + K2S04 (s)
0ldas2s: A titan-oxid-szulfat vizes2é oldatban komplex ionokat képez27.
TiOSOs (s) + 5 H20 — [Ti(OH)2(H20)4]2* + SO42-(aq)
Peroxo-diszulfato-titanat(IV)-ion = képzd6dése28: Mar nyomnyi2?
mennyiségli hidrogén-peroxiddal sargasnarancs szinezetli peroxo-

titanil-ion30 Ti0,2+(aq) képzddik.

[Ti(OH)z(H20)4]2+ + HzOz +2 HzSO4 —> [Ti(OZ)(SO4)2]2‘ +4 H3O+ +2 HzO
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Titan-dioxid kimutatasa falfestékben és hibajavité
folyadékban

Biztonsagi figyelmeztetés:

Figyelem! A Kkisérlet soran tomény3! kénsavat (C) hevitiink, majd
azt vizzel higitjuk. Feltétleniil fiilke alatt, véd6szemiivegben és
védokesztyiliben dolgozzunk (froccsenésveszély!).

Eszkozok

porcelantal32z (d = 5cm), f6z6pohar33 (200 ml), Erlenmeyer-lombik
(200 ml), kémcs6, csepegtetd pipetta, lvegb6l késziilt keverdbot,
spatula-kanal, tolcsér, szlir6papir, tégelyfogd, hdromlab, Bunsen-égé.

Vegyszerek
Tipp-Ex fluid ® (F), fehér falfesték, tomény kénsav (C), hidrogén-
peroxid-oldat (30%), desztillalt viz.

A Kkisérlet menete

Porcelantalba 0,5 ml fehér falfestéket ill. Tipp-Ex fluidot® ontiink.
(Hibajavit634 folyadékban torténd kimutatasnal el6szor3s a talban allni
kell hagyni egy napig fiillke alatt, hogy a tiizveszélyes olddszer
elparologhasson.) Ezutan 1 ml témény kénsavat ontiink a festékhez
és lvegbottal megkeverjik. Ezt kovet6en hevités mellett fele
térfogatira paroljuk be3é a keveréket. Ekozben erdésen fiistolnie
kell37 a keveréknek. (Vigyazat! Belélegezve mérgez5!38) A lehiitott
elegyet spatula-kanallal f6z6poharba vissziik at, 100 ml desztillalt
vizben felszuszpendaljuk3?, és végezetiil Erlenmeyer-lombikba
atsziirjiik. A kapott sziirlet 1 ml-ét kémcs6ben 8 csepp hidrogén-
peroxid-oldattal elegyitjiik#0.

Megfigyelés
A sziirke sziirlet a hidrogén-peroxid-oldat hozzdadasanak hatasara
sarga - sargasnarancs szintire szinezddik.
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Elméleti hattér / alapok40
A titan-dioxid a feltaras soran titanil-sokat képez:
TiOz + HzSO4 _—> [TiO]SO4

Ezek hidrogén-peroxiddal tovabbalakulnak intenziv szin{ titan-peroxo-
komplexekké:

[TiO]SO4 + HzOz _—> [TiO-O]SO4 + HzO

Forditva alkalmazva: a reakci6 hidrogén-peroxid kimutatasara
szolgal.

Titan kimutatasa fehér cukormazban

4.abra - Mar szeptembert6l lehet fahéjas csillagot kapni a
szupermarketben...

Ez a kimutatds kiilonosen most, Kardcsony koril szolgal szép
kiegészitésként.42 Ki gondolng, hogy ,falfestékes” fahéjas csillagot
esziink?43



154 DO0I:10.24360/KOKEL.2019.2.148

A Kisérlet menete

A cukormazbdl lekaparunk nem Kkeveset#4, porcelantilba tessziik a
darabokat, és némi tomény kénsavat (C) csepegtetiink hozza. Uvegbottal
megkeverjlk. Ezt kovet6en a keveréket fiilke alatt térfogatanak felére
paroljuk be. Ekdzben az elegy erdsen fiistol (Vigyazat! Belélegezve
mérgezd!). A kimutatds soran ugyan*5_a cukor a kénsav hatisidra
megfeketedik, a szlirlet azonban szintelen, és a kKimutatas kifogastalanul
sikeriil: A lehiitott elegyet spatulakanallal fézépoharba vissziik at, 50
ml desztillalt vizben szuszpendaljuk, és ezt kovet6en Erlenmeyer-
lombikba atsziirjiik. A szlirlet (Xi) néhany ml-ét 8 csepp hidrogén-
peroxid-oldattal (w = 30%) (C) elegyitjiik.

Megfigyelés
A szlirlet a hidrogén-peroxid-oldat hozzdadasanak hatasara sargara
vagy sargasnarancs sziniire szinez6dik.

A forditasokrol:

lerhielt - kapott / dllitott eld, nem aelkalmaztakimutatta.
2fand heraus - felismerte, nem feltaldltakideritette.
3Brechungsindex - tdrésmutatd (1d. optika), nem térési-index.
4Sonnencreme - napozokrém / fényvédd krém

STondreieck - dréthdromszég kerdmiagyiiriikkel.

6Pasteurpipette - Pasteur-pipetta, nem pasztérézétt. Hosszu
kapillarisban végz6dd vékony iivegesd. Kis gumisapkat rahuzva
csepegtetni lehet vele. Helyesirdsanal gondoljunk a Bunsen-allvanyra!
Pasteur is, Bunsen is egy-egy személy.

7Filter - itt: (fény)sziiré, nem filter.

8LSF= Lichtschutzfaktor - fényvédé faktor, FF. Flakonokon angolul
fordulhat még el6: SPF.
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9von oben erhitzt - feliilrél hevitjiik (a tégelyt a 1anggal), tehat nem
alagyujtunk. Es nem is csak melegitjiik, hanem erételjes hékozléssel,
magas hémérsékletre hevitjiik, kiégetjiik beldle a szerves
komponenseket.

10Feststoff - szildrd anyag

11Abb.1 = Abbildung 1 - 1. dbra. (Paran megfeledkeztek az
abrafeliratok forditasaroél!)

1zProdukt nach dem Kalzinieren. - [zzitdsi maradék. (Igy is tetszett.)
/ A kalcindlds / kiégetés utdn kapott termék.

13bei ... - sordn / alatt, nem -hél-rél.

14Nachweis —-kimutatds, nem bizenyitds .

15Gerdte - altalaban valdban késziilékek, itt azonban eszkézok.
16Glasstab - magyarul iivegbotnak mondjuk, nem tivegradnak.

17Stiicke von ca. ¥2 cm? - tetszett: kb. ¥ cm? tertiletii darabokra.
(Waldberg Viktoria)

18§chmelzkuchen - olvadékpogdcsa / olvadéklepény / olvadt massza.

19Filtrat - sziirlet. Nem sztirlemény! (Vagyis nem az 6rol — érlemény
mintajara képezziik, hanem a parol — parlat mintajara.)

20iiberfiihrt - dtvissziik / dtontjiik / dttéltjiik. Nem elhelyezziik.

21yersetzt - elegyitjiik / dsszekeverjiik. Ez a kifejezés gyakran fordul
el8, ugyhogy vigyazzunk: nem dthelyezziik!
22Reaktionsgleichungen - reakcidegyenletek. Nem egyeniéségek!

23Aufschluss - feltdrds. Nem keletkezés /-elédllitas fmagyardzat! Az a

folyamat, eljaras (analitikai el6készit6 miivelet) amikor egy vizben
oldhatatlan anyagot kémiai reakcioval, atalakitassal vizoldhat6va
teszilink. Elismerem, hogy ez a kifejezés nem fordul el8 kozépiskolaban,
igy nem csoda, hogy csak Klonka Aron és Waldberg Viktéria tudta.

24Wasserabspaltung - vizkilépés (esetleg: viz hasad le). Ezt a kifejezést
viszont mindenkinek ismernie kellene! Ennek ellenére csak Molnar
Dora, Voros Petra és Waldberg Viktéria irta jol. Prébalkozasok: fevélds

/ leesapodds [leadds | vizvalikki.
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25Losen - (fel)oldds. Nem megfejtés (Losung).

26in wassriger Losung - vizes oldatban, nem felhigitett/vizenyés.
27bildet - képez / alkot=oldat !

28Bildung - képzddés

29schon mit Spuren von ... - mdr nyomnyi ... jelenlétében / mdr ...
nyomaival / nyomai esetén.

30Peroxotitanylion - peroxo-titanilion. Nem titgn-ionek, netan
tdnivmionok,
3ikonzentrierte Schwefelsiaure - tomény kénsav. Nem koncentrdlt,

s

netan stiritett(!).
32Porzellanschale - porceldntdl(ka). Nem esésze.

33Becherglas - foz6pohdr. Nem iivegpohdr, bar livegbdl van. Tébben
ingadozdan hasznaltak a két szot.

34Korrekturfliissigkeit - korrektor / hibajavité. Nem ragaszté
(Klebstoff).

35sollte diese zuvor in der Schale ... einen Tag stehen - el6bb/elsz6r
a tdlkdban egy napot dllnia kell. Mi el6tt? Miel6tt elkezdenénk a
kénsavval heviteni! Oriiltem, hogy az olddszer elparologtatasat
mindenki megértette. A mikor nem volt mindig vilagos.

36reduziert ... auf die Halfte des Volumens - térfogatdnak felére
pdroljuk be. Oriiltem, hogy mindenki értette, itt most nem kémiai
redukcidrdl van szo.

37Hierbei muss die Mischung stark rauchen. - Ekézben a keveréknek
erdsen fiistolnie kell. Ez jelzi, hogy a feltaras valoban végbemegy.

38Atemgift - [6gzdszervi méreg / belélegezve mérgezd. De nem

39suspendiert - szuszpenddl / felkever. Nem felftiggeszt, netan feleld
(utana mit sztirnénk le?).

40yersetzt man im Reagenzglas mit 8 Tropfen ... - kémcsében 8 csepp

..-vel elegyitjiik. Vigyazat: nem dttessztik 8-csepp-—ot-tartalmazo
kémesdbel
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“1Grundlagen - alapok / alapvetd tudnivalék. Nem bazist.

42jetzt zur Weihnachtszeit eine schéne Ergianzung - kiilénleges
kiegészitdje a Kardcsonyi id6szaknak (Téth Zsanett) / f6leg most, a
Karacsonyi id6szakban bajos kiegészités (Waldberg Viktéria) / Ez a
kimutatds kiilénosen igy Kardcsony kérnyékén szép végszo. (Klonka
Aron). Szebbnél szebb megoldasok!

43Wer ahnt schon, dass er Pfefferniisse mit "Wandfarbe" isst? - Ki
gondolnd, hogy mézes puszedlit eszik ,falfestékkel”? (T6th Zsanett) / Ki
sejtené, hogy puszedlit eszeget ,falfestékkel”? (Waldberg Viktéria) /
Gondolt mdr valaki arra, hogy a mézeskaldcs ,falfestékkel” késziil?
(Klonka Aron) / Ki sejti mdr, hogy mézespuszedlit falfestékkel fog enni?
(Léth Bence). Megjegyzés: itt a schon nem ugyanabban az értelemben
all, mint a 4. abra felirataban, hanem moédositdszé. Ugyan ki sejtené...

4nicht zu wenig - nem til keveset. (Vagyis eleget, ne sajnaljuk.)

45wird zwar ... schwartz - habdr / annak ellenére, hogy megfeketedik

Az els6 fordul6 eredménye:

, Ford. | wagyar 0SsZ.
NEV Oszt. ISKOLA (max. 80 | nyelvtan (max.100
) (max. 20) )
Molnéar Déra 11.E Eo6tvos Jozsef Gimn., Bp. 72 19 91
Waldberger Salgdtarjani Bolyai Janos
Vikt6ria 11.D Gimnazium 73,5 13,5 87

Soproni Széchenyi Istvan

Toth Zsanett 9.A Gimnazium 59 14,5 73,5

Ady Endre Gimnazium,

Debrecen 47 155 62,5

Mészaros Lujza

Klonka Aron 1/4 Zentai Gimnazium, Zenta 47 11 58

Berzsenyi Daniel

Loth Bence 10.B Gimnazium 42 8,5 50,5

Székesfehérvari Vasvari

Horog Laura 9.C P4l Gimnazium 11 9 20

_ Soproni Széchenyi Istvan
VOros Petra Gimnazium - 13 13
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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

El6széban:

A természettudomanyokban sok “méagikus szam” ismert. A kémidban
talan az Avogadro-szam a legismertebb. A kévetkez6 feladat egy igazan
kiilonleges kisérletet mutat be, amely becslést ad. J6 munkat kivanok!

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

The Estimation of Avogadro’s Number

Experimental Procedure

Special Supplies:

Chemicals

14-cm watch glass; cm rule or
meterstick;  fine-tipped (50
drops/mL) polyethylene transfer
pipets; 1-mL all-polypropylene
syringes; pure Type | water, free
of surface active materials
(preferably distilled or passed
through a water purifier);

- Hexane,

- 0.10 g/L stearic acid
(purified grade) solution in
hexane.

- 0.1 MNaOH in 50/50
methanol/water
(volume/volume, orv/v),
used for washing the watch

disposable rubber gloves 13x100 glasses
mm test tubes with corks to fit.
SAFETY PRECAUTIONS WASTE COLLECTION:

Hexane is flammable! There must
be no open flames in the
laboratory while hexane is being
used.

At the end of the experiment,
unused hexane solvent and
stearic acid in hexane solution
should be placed in a waste
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If you clean your own watch | container marked “Waste
glasses by soaking them in | hexane/stearic acid solution in
methanolic NaOH, you must wear | hexane.”

rubber gloves to protect your
hands. As always, wear eye
protection in the laboratory.

Preparation of Equipment

Stearic acid is a solid. It is conveniently measured and applied to the
water surface by dropping a solution of stearic acid in hexane onto the
water. The hexane is insoluble in water. Because it has a high vapor
pressure, it rapidly evaporates, leaving a layer of stearic acid spread on
the water surface one molecule thick, called a monolayer.

Because stearic acid is one of the fatty acids present in soaps, you must
not clean your watch glass with soap. Any soap, grease, or dirt present
can form a film on the water that prevents the stearic acid from
spreading on the surface, leading to meaningless results because not
even the first drop will spread.

Obtain a 14-cm watch glass. If it has not been soaked in the methanolic
NaOH solution described in the Chemicals section, wash it thoroughly
with detergent. Rinse the detergent off completely under a full stream of
cold tap water for a minute, then rinse thoroughly with distilled water.
Repeat the washing after each experiment or obtain another watch glass
that has been soaked in methanolic NaOH. Handle the watch glass only
by the edges, being especially careful not to let anything touch the inside
of it. Be particularly careful to keep your fingers (which are usually
slightly greasy) off the glass.

1. Measuring the Volume of Stearic Acid Solution Required to Cover
the Water Surface

Obtain about 3-4 mL 0.10 g/L stearic acid solution in hexane in a clean,
dry 13 x 100 mm test tube. Keep the tube corked when not in use. Fill
the clean watch glass to the brim with distilled water. Carefully measure
the diameter of the water surface with a centimeter rule or meterstick.
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Cut off the tip of a fine-tipped polyethylene transfer pipet about 25 mm
from the tip end and push the cut-off tip onto the Luer fitting on the end
of the syringe. Next, rinse and fill your 1-mL syringe with stearic acid
solution, taking care to eliminate bubbles in the solution inside the
syringe.

Read and record the initial volume reading of the syringe. Then add the
stearic acid solution drop by drop to the water surface. Initially, the
solution will spread across the entire surface, and it will continue to do
so until a complete monolayer of stearic acid has been produced. As this
point is approached, the spreading will become slower and slower, until
finally a drop will not spread out but will instead sit on the surface of the
water (looking like a little contact lens). If this “lens” persists for about
30 s, you can safely conclude that you have added 1 drop more than is
required to form a complete monolayer. Now record the final volume
reading of the syringe.

Thoroughly clean the watch glass (or get another one), and repeat the
experiment. Repeat until the results agree to within 2 or 3 drops (0.04
mL).

When you have completed all of your measurements, rinse your syringe
with pure hexane, and dispose of all the hexane-containing solutions in
the waste collection bottle provided.

2. Calculating Avogadro’s Number

The calculation proceeds in several steps. First, we calculate the volume
of stearic acid solution in hexane required to deliver enough stearic acid
to form a monolayer. All of the hexane evaporates, leaving only the thin
monolayer film of stearic acid, so we next calculate the actual mass of
pure stearic acid in the monolayer.

Then we calculate the thickness of the stearic acid monolayer, using the
known density of stearic acid and the area of the monolayer. Assuming
the stearic acid molecules are stacked on end and are tightly packed, and
knowing that there are 18 carbon atoms linked together in the stearic
acid molecule, we calculate the diameter and volume of a carbon atom.



Kémia idegen nyelven 161

Finally, we calculate the volume of a mole of carbon atoms in diamond;
dividing the molar volume of carbon (diamond) by the volume of a single
carbon atom, we obtain an estimate of Avogadro’s number.

CONSIDERTHIS

The method we employed in this experiment is not especially accurate.
There are other experimental ways to get values for Avogadro’s number.
For example, if you divide the electric charge on a mole of electrons (the
Faraday constant) by the electric charge on a single electron, you will
obtain the number of electrons in a mole of electrons, which is
Avogadro’s number. Try it, using values for the constants

found in Table 2 of the Appendix.

Because atoms are so small, the magnitude of Avogadro’s number is so
large that it is almost impossible to comprehend it. Try this exercise to
get a grip on it. First, imagine that you have 64 toy alphabet blocks
arranged in a cube, where each block is itself a cube, 2 in. on an edge.
The cube of 64 blocks would be 8 in. in three dimensions, with 4 blocks
along each edge. Then flatten the cube into a square containing 64
blocks. How large would the square be, and how many blocks will be
along its edge? Finally, arrange the 64 blocks in a line. How long would
the line be?

Now that you have the idea, imagine an Avogadro’s number of tiny
cubes, the edge length of each tiny cube being about the size of a
hydrogen atom (1.00 x10-10 m). If you had an Avogadro’s number of
hydrogen atom cubes arranged into a large cube (like the alphabet
blocks), what would the edge length of the cube be? If you then flattened
the cube into a square, what would the edge length of the square be?
Finally, if you arranged the Avogadro’s number of tiny H-atom cubes
into a line, how long would the line be? Compare it to the earth-to-sun
distance of 93 million miles.

In the method we used, we made a number of simplifying assumptions.
Some of these are discussed in the Consider This section of the Report
form, and their effects are quantitatively assessed. The cumulative effect
of the simplifying assumptions is to cause the final result for Avogadro’s
number to be a factor of about three times too large.
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Késziilt: James M. Postma- Julian L. Roberts- ]. Leland Hollenberg:
Chemistry in the Laboratory cimd konyvének (7. kiadas, 2010, W. H.
Freeman and Company) EXPERIMENT 10 The Estimation of Avogadro’s
Number fejezete alapjan

Egy recept szakszerii forditasa

A receptek, mérésleirdsok esetében érdemes odafigyelni a szabalyos
jelolések hasznalatara, hiszen a 6 M valéjaban 6 mol/dms3-t jelent, és az
ammonium-hidroxid helyett inkdbb az ammménia-oldat hasznalatos.
Bar mindenki érti a 'ml’-t, mégis ‘’cm3’-t hasznalunk. A j6 forditdshoz nem
csak megérteni kell az eredeti nyelvre jellemzé fordulatokat (pld.: ,bits
and pieces” egy ilyen), hanem kreativan, a megértés segitését konnyitve
érdemes helyettesiteni a magyar megfelel6jével. A 2018/5. szam
forditasa kovetkezik alabb.

Fémek : Termékfelel6sség

... egy lgyvéd egy problémaval hivja fel. Van egy tligyfele, aki siitott egy
vekni teljes-ki6rlési kenyeret. Mikozben a csaldd a vacsordhoz
fogyasztotta a kenyeret, a benne talalt kemény kisebb-nagyobb kemény
darabokra panaszkodtak. Az tigyfele még a fogat is beletorte amikor
raharapott egy darabra Ahogy megvizsgaltak a kenyeret és a lisztet,
szamos fémre hasonlité darabot talaltak benne. Mivel a csaladtagok mar
néhany ilyen részecskét lenyeltek, inkabb a mérgezés aggasztotta 6ket,
mintsem a torott fog.

Az ugyfél azzal a szandékkal hivta fel az ligyvédet, hogy beperelje a
Happy Miller céget, amely eldallitotta és eladta ezt a szennyezettnek
tling lisztet. Az ligyvéd elemeztetni szeretné a részecskéket. Ha ezek
valéban fémdarabok, vajon szarmazhatnak-e a liszt el6allitasara
szolgalé gépezetrdl? Ha igen, vajon vissza kell-e hivnia a Happy Miller
cégnek minden csomag teljes-ki6rlést lisztjét? Vagy az ligyfél csak
szandékosan adott a liszthez valamiféle szennyez6anyagot, hogy pénzt
kényszeritsen ki a Happy Miller cégt6l?
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Néhany gyors telefonhivas utan kidertlt, hogy a lisztmalomban
talalhato az 6116, szétvalaszto, kever6 és toltd gépek a gépek magas krom
tartalmud rozsdamentes acélbdl és sargarézbdl vannak.

A csalad igen hétkdznapinak tiinik. Az tigyfél mar el6zdéleg is kiiszkddott
fogaszati problémakkal, szdmos tomése van, amelyek koziil nem minden
koltséget fedezett a fogaszati biztositas. A férje hegeszt6ként dolgozik a
helyi épitkezési vallalatnal, és részlegesen vak a bal szemére.

A feladata a szennyez6 részecskék elemzése és azok Osszetételének
meghatarozasa. Adjon szakvéleményt arrél, hogy honnan szarmaznak
és hogyan kertiltek bele a lisztbe 6ket.

Anyagok
0sszehasonlité “standard” 6 mol/dm3 ammonia vizes oldata
fémmintak: (NHs)
réz, magnézium, aluminium, | 6 mol/dm3 ecetsav
6lom, cink, vas, nikkel, krém | 0,1 mol/dm3 natrium-szulfid (NaS)
kémcsovek 0,1 mol/dm3 kalium-kromat
kézi nagyité vagy (K2Cr04)
sztereoszkop 0,1 mol/dm3 kalium-tiocianat
10 ml-es f6z6pohar 5 ml (KSCN)
bromoformmal (tartsuk 3%-os hidrogén peroxid
elszivofiilke alatt) S és O reagens
magnes aluminon reagens
csipesz dimetil-glioxim-oldat
6 mol/dm3 natrium-hidroxid | ismeretlen minta a szennyezd
(NaOH) darabokbol
6 mol/dm3 salétromsav kémcso6allvany
(HNO3) védbszemiiveg
6 mol/dm3 s6sav (HCI) laboratériumi kopeny
egyszerhaszndalatos gumikesztyii
kis f6z6pohar alkohol

Biztonsagi figyelmeztetés! Vegyszerek kertilnek alkalmazasra!

Fizikai vizsgdlatok
Els6ként meg kell hataroznunk az aldbbi nyolc fém fizikai
tulajdonsagait:
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a rézét (a sargarézben taldlhatd), a magnéziumét, az aluminiumét, az
6lomét, a cinkét (a galvanizalt vas tartalmaz cinket), a vasét, a nikkelét
és a kromét (a rozsdamentes acél tartalmaz vasat és krémot is). Ezek a
vizsgalatok a legegyszeriibbek, és roncsolasmentesek. Ugyeljiink arra,
hogy rogzitsiik a megfigyeléseket!

1. Figyeljik meg az egyes fémeket nagyit6é alatt! Jegyezziik fel a

méretiiket, formajukat, sziniiket, és az 0Osszes tobbi
tulajdonsagot, amely segitségiil lehet az azonositasuknal!
Vizsgaljuk meg, hogy melyik fém a magnesezhetd!

Anyolc fém koziil az aluminium és a magnézium nagyon kénny;
slirliségiik 2,70 és 1,74 g/cm3. Az 6sszes tobbi fém nehezebb,
stirtiségiik MEGHALADJA A 7.00 g/cm3 értéket. A folyékony
bromoform stirtisége pedig 2.89 g/cm3.

Vizsgaljuk meg a mintaink slir(iségét vegyifiilke alatt a
bromoform segitségével! Csipesszel vegylk ki a fémmintakat,
majd alaposan o6blitsiik le a az alkoholos f6z6poharban, hogy
megtisztitsuk Gket a tovabbi vizsgalatokhoz. Vigyazat! A
bromoform mérgezd. J6l szelldztethetd helyen hasznaljuk!

4. Az 6lom puha és formazhat6. Megkarcolhat6? Hajlithat§?
5. Vizsgald meg az ismeretlen mintak fizikai tulajdonsagait is!

Kémiai vizsgdlatok

6. Tegylink 16 kémcsovet a kémcs6allvanyra, két sorba

elrendezve! Tegyiink egy kémcsovet a harmadik sorba! Tegylink
minden ismert fémbdl egy-egy darabot az els6 sorban levé nyolc
kémcs6be, majd még egyet-egyet a masodik sorban levékbe is!
Ezek lesznek a standard/ 6sszehasonlité mintak.

Adjunk 1cm3 salétromsavat az elsé sorban levé kémcsovekbe,
jegyezziik fel, amennyiben barmilyen reakciot észleliink!
Legylink tiirelmesek, egyes reakciok lejatszédasa olykor tobb
idé6t is igényelhet!

Ontsiink 1cm3 natrium-hidroxid oldatot a méasodik sorban 4llé
kémcsovekbe!
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0.

10.

11.

Helyezzlik a krom 0sszehasonlité mintat a harmadik sorban levd
kémcsébe és ontsiink ra 1cm3 sdsavat!

Ha ugy tlinik, hogy tobb kiilonb6z6 fajta fém van az ismeretlen
mintankban, valasszuk szét 6ket, és tegylik mindet tiszta
kémcso6be!

Ismételjiik meg a standardokon elvégzett vizsgilatot az
ismeretlen mintakon! Mostanra mar biztos lehet benne, hogy
milyen 6sszetevok alkotjak a szennyez6t, azonban kiilonosen a
kriminalisztikdban 1ényeges, hogy maximalis bizonyossagot
szerezziink. Végtére is, valaki élete fiigghet ettdl.

A 12.-t6] a 19.-ik pontig terjed6 Un. megerdsitd vizsgalat arra szolgal,
hogy igazoljuk, vagy megcafoljuk az eredményeket. Miutan lesziikitettiik
a lehet6ségeket, valasszuk ki a megfeleld vizsgalatot a szennyezd
részecskék azonositasara! Amennyiben nem vagyunk biztosak
valamelyik eredményben, végezziik el a vizsgadlatot a megfelel
osszehasonlité mintaval!

12.

13.

14.

15.

Aluminium jelenlétét azzal igazoljuk, hogy az ismeretlen
mintat natrium-hidroxidoldatban tartalmaz6é kémcs6hoz 2
csepp aluminon-reagenst cseppentiink, homogenizaljuk, majd
allni hagyjuk egy ideig! A kémcsd aljan megjelend rézsaszin
zselészer( réteg bizonyitja az aluminium jelenlétét.

Réz jelenlétének igazolasdhoz ammaonium-hidroxidot
adagolunk a salétromsavas oldathoz az oldat mélykék szinének
megjelenéséig!

Magnézium jelenlétének igazolasahoz egy-két csep S & O
reagenst adunk a salétromsavban levé mintdhoz, majd lassan
adagolunk hozza natrium-hidroxidot a kék szinli pelyhes
csapadék vagy kolloid gél kivalasaig.

Cink jelenlétének igazoldsdhoz néhany csepp natrium-szulfid
(NazS) oldatot adunk a salétromsavban lev6 fémhez, és a sargas
vagy fehér szinli csapadék megjelenését varjuk.
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16.

17.

18.

19.

Vas higitsuk a salétromsavas oldatot tiz- vagy tobbszorosére,
szinte viztisztara higitjuk, majd egy csepp kalium-tiocianatot
(KSCN) hozzaadva barnés-voroses vagy vords szin megjelenését
vehetjiik észre.

Olom kimutatasakor a salétromsavas (HNOs) oldathoz azonos
mennyiségili ecetsavat (HAc) adunk a fiilke alatt, mivel az ecetsav
igen kellemeten - erfsen ecetes - szagi. Homogenizalas utan
hozzaadunk néhany csepp vildgossarga kalium-kromat (K>Cr0.)
oldatot, és narancssarga csapadékot kapunk!

Nikkel esetén a savas oldathoz kétszeres mennyiségi
ammdnia-oldatot ontiink, homogenizaljuk, majd hozzdadunk
néhany csepp dimetil-glioxim reagenst, hogy pirosas
ibolyaszinli csapadék keletkezzen.

Krom jelenlétét a sdsav hozzaadasakor bekovetkezett valtozas
tapasztalatai erdsitik meg. Ugyanazt a reakciét keressiik, majd
adjunk hozza néhany csepp H20,-t! Par pillanatra sarga szin
jelenik meg.
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Elérkezett a 2018/2019-es tanév utolsé forduléja. Az e lapszamban ko-
z0lt idézetekhez kapcsolédé megoldasokat szokott moédon a
http://kokel.mke.org.hu honlapon keresztiil kiildhetitek be, de postan is
eljuttathatjatok hozzank. Ez esetben is regisztraljatok a honlapon! Pos-
tai cimiink: KOKEL Keresd a kémiat, ELTE Kémiai Intézet, 1518. Buda-
pest, Pf. 32. Bekiildési hatarid6: 2019. aprilis 09.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivAnunk mindenkinek!

8.idézet (10 pont)

,Ezeket mondja az Uristen: te vagy a hasonlatossdgnak pecsétje, teljes bol-
csességgel és tikéletes ékességgel. Az Isten paradicsomdnak gyonyériisé-
giben voltdl; minden drdgakd a te 6ltézeted: szardiusz, topdz és jdspis, kri-
zolit, énix és berillusz, zafir és karbunkulus és smaragd; arany a te ékes
mived ... Tekélletes voltdl titaidban a te teremtésednek napjdtél fogva,
mignem hamissdg taldltatott tebenned ... Es felfuvalkodott a te szived a te
ékességedben, és elvesztetted békességedet a te ékességedben, a foldre ve-
tettelek téged...”

(Otestamentum, Ezekiel 28,12-13.15.17 - Kadldi Gyérgy forditdsa)

Kérdések:

a) Melyek azok az asvanyok a felsoroltak koziil, amelyek 1ényegileg a
kvarc valtozatai?

b) Melyik az a két 4svany, amelyek esetében az egyik a masik sajatos zold
szinvéltozata? Melyik az a vegylilet, amely a jellegzetes zold szint adja?
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Melyik allamban talalhat6ak ennek az dsvanynak a legjelent6sebb ba-

nyai?

c) Melyik 4svany a Mohs-féle, az dsvanyok karcolasi keménységének jel-

lemzésére hasznalt skala 9-es keménységii sarokkovének egy kék szini

valtozata? Mi a hasonl6 6sszetételii, galambvérvoros szinli dsvany neve?

d) E kék és voros asvany koziil melyik és hol fordul el6 Magyarorszagon?
(Keglevich Kristof)

9.idézet (10 pont)

.— Kifiistolték? Remek - fecsegte kissé dsszefiiggésteleniil, mialatt meg-
mosta, megtériilte a kezét. - Igen, metilaldehid, azt a legszivésabb bakté-
rium sem birja ki. ......,, de a szaga orrfacsaré, nem? A szigort tisztasdg per-
sze alapvetd feltétel...”

.~ Ami az orvosi kezelést illeti - jegyezte meg -, azzal nem élek, de hdt
benne foglaltatik a napi elldtds drdban, nem kivdnhatom, hogy levonjdk,
hogy is vonhatndk le? A fertétlenitésnél alaposan megnyomtdk a tollat,
mert tiz frank dra ......-t nem haszndlhattak el, hogy kifiistéljék az ameri-
kai ldnyt. De mindent ésszevéve azt kell mondanom, inkdbb jutdnyos, mint
drdga, ha azt nézziik, hogy mennyit nyujtanak. - Igy hdt villdsreggeli el6tt
lementek az ,Igazgatdsdg "-ra, hogy kiegyenlitsék a szamldt.””

(Thomas Mann: A vardzshegy - Sz6ll6sy Kldra forditdsa)

Kérdések:

a) Az idézetekben a ...... -tal jelolt helyeken mindkét alkalommal egy
szerves vegylilet neve szerepel. Mi az adott molekula szerkezeti képlete?
Milyen funkciés csoport van benne? Milyen halmazallapoti ez az anyag
tiszta formajaban?

b) Az idézet a TBC-kérhazakban a 20. szazad elején alkalmazott fert6t-
lenitésre utal. Milyen formaban hasznaltak a fenti vegytiletet fert6tleni-
tésre? Mi a neve ennek a formanak?

c) Nyomozd ki, mi a széban forg6 vegylilet E-szama! Milyen tulajdonsaga
miatt hasznalhat6 élelmiszer-adalékanyagként?

d) Sorolj fel legaldbb harom olyan vegyiiletet, amelynek tapasztalati
képlete megegyezik az idézetben szerepléével, de molekulaképletiik kii-
16nb6z4!
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e) A fenti vegyiilet fert6tlenité hatdsdnak ismeretében elég meglepd,
hogy egy, a tavol-keleti konyhamiivészetben gyakran hasznalt, ehetd
gombafaj jelentds mennyiségben tartalmazza. Melyik ez a gomba?

(Lente Gabor)
10. idézet (10 pont)

.— Le kell fektetni! - hallatszott Istvdn bdcsi hangja. - Nem iilhet egész éj-
jel

- Nem hiszem, hogy tudna aludni, csiinydn le van égve. Ambdr bekentem
liliomolajjal... ez a vén Matula...

- Nancsi néni, hagyja Matuldt békén. ...
- Ebredj, atydmfia! Hallom, megpérkolédtél!
... Istvdn bdcsi két szem orvossdgot tartott [Gyula elé].

- Vedd be, ettél elmilik - és vizet toltétt. Gyuldnak mukkanni sem volt
ideje, mdr lenyelte az orvossdgot, amiért otthon Piri mamdnak fél drdig
kellett kényérégni.

- Miez?

- Sztrichnin, egészen kevés cidnkdlival; eqyébként semmi kézod hozzd. En
adom, és te beveszed — kész. Na, fekiidj le!”

(Fekete Istvdn: Tiiskevdr)

Kérdések:

a) Mi Istvan bacsi a gyogyszer mibenlétére vonatkozé valaszaban a hu-
mor forrasa?

b) irj néhany példat arra, hogy ennek ellenére milyen gyégyaszati cé-
lokra hasznaltak régebben a sztrichnint!

c) Mibdl vontak ki a sztrichnint és jellemz6en mire hasznaltak a haztar-
tasokban?

d) Mire hasznaljak a ciankalit a bAnyaszatban? Milyen tulajdonsaga teszi
erre alkalmassa?

e) Milyen szaga van a ciankalinak? Miért? Mire kell fokozottan tigyelni a
laboratériumban, ha a vegyész a ciankali oldataval dolgozik?

(Keglevich Kristof)
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A 2018/5. szam feladatainak megoldasai

Remélhet6en a megoldasok annak szadmadra is tanulsagos olvasmany-
ként szolgalnak, aki nem kiildte be a feladatsort.

3.idézet: a jod, a jodoform, az eziist-nitrat és Sherlock Holmes

A Betadine® kozismert fert6tlenitészerben az apolaros jédot a
poli(vinil-pirrolidon) vagy egyszeriibb nevén povidon komplexalja, igy
tartja vizes oldatban. Korabban a jédtinktirat (a jod etanolos oldatat)
haszndltak fert6tlenitésre; a Betadine® el6nye, hogy — mivel nem tartal-
maz alkoholt - nem csip, kevésbé parolog (nem kell ampullazni); tarto-
sabb hatast eredményez, mivel a jod csak lassanként szabadul ki a
komplexbdl. A keményité kimutatasara hasznalt Lugol-oldat (KI3) is vi-
zes alapt jédoldat, mivel azonban hegképz6déshez vezethet és lassitja a
seb gyogyulasat, sebek kezelésére nem hasznaljak.

A jodoform (CHI3) sarga szin(i, vizben nem old6dd, szilard anyag. A
jodoform-préba olyan hidroxi- és oxovegyliletek kimutatasara szolgél,
ahol a funkcids csoportot hordozo6 szénatom melletti egyik szén egy me-
tilcsoport. Kissé leegyszer(isitéen fogalmazva az alkan-2-olok és a metil-
ketonok jellemz6 reakcidja. Végrehajtdsanak mddja: a mintat néhany
csepp NaOH-oldattal megligositjuk, majd cseppenként Klz-oldatot ada-
golunk hozz4, mig barna szine meg nem marad. Ezutan felmelegitjiik az
oldatot, lehiités utan pedig tovabbi néhany csepp NaOH-oldattal lugosit-
juk. A préba pozitiv, ha jodoform keletkezik, és a kémcs6 aljan sarga csa-
padékként letilepszik.

A szintelen eziist-nitrat-oldattél azért feketedik meg az ember ujja, mert
az eziistion fény hatasara fémeziistté redukalddik a béron. A kivalt mik-
rokristalyos eziist csak a bor legfelsd rétegével egytitt tavolithaté el. Még
ezel6tt érdemes ledbliteni egy olyan oldattal, melyben az eziistionnal
komplexet képzd részecskék talalhatoak, pl. ammodniaoldattal (—
[Ag(NHs3)2]*, ezilist(I)-diammin-ion) vagy fixirséoldattal (— [Ag(S203)2]3-
, ditioszulfato-argentat(I)-ion).

Az ezlistvegyiileteket az ezlistion antiszeptikus (fert6tlenit4) hatasa mi-
att pl. talpbetétekben (meggatolja a kellemetlen szag képz6dését), hiits-
szekrény belsejében a miianyag Dboritds feliiletére felvive
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penészgatloként hasznaljak. Az eziist-nitrat koznapi neve - pokolkd
vagy lapisz - a latin elnevezésbdl (lapis infernalis, azaz pokoli k&) szar-
mazik, és a vegyiilet antibakteridlis hatasara utal. Az eziist-nitratot
ugyanis régen a poklossag (lepra) okozta fekélyek fertétlenitésére hasz-
naltak, a pokolkd névnek tehat pozitiv lizenete van.

4. idézet: Baudelaire és a hullaszag

A hullaszagot okozé kadaverin és a putreszcin a fehérjékben kotott lizin,
arginin aminosavak enzimek katalizalta dekarboxilez6dése soran kép-
z6dik. A lizin példajan:
COOH
=00y

o
HaN NH, HzN/\/\/\NH

A dekarboxilez6dés olyan reakcidt jelent, amely soran a vizsgalt mole-
kuldbo6l valamilyen reaktans hatasara kilép egy szén-dioxid-molekula.
Példaul ilyen - amint ezt az egyik versenyzd irta - a Hofmann-lebontés
(mechanizmusanak utolsé 1épése) is, melyben egy primer amidot brém-
mal és natrium-hidroxid-oldattal reagaltatva egy szénatommal rovi-
debb lancd primer amin keletkezik:

2

NaOH / H,0

R—C</ R ——NH;
NHZ Bf2

Dekarboxilez6dés révén jon 1étre a vérben a hisztamin is, mely a hajszal-
ereket tagitja, a vérben valé megjelenésével bérpirt, viszketést okoz, az
allergias betegségek kialakuldsaban van szerepe. A 19. szazadban a me-
tan laboratdériumi el6allitasa is a dekarboxilezésen alapult, vizmentes
(kiizzitott) natrium-acetat és szilard natrium-hidroxid keverékének he-
vitésével tortént:

CH3COONa(sz) + NaOH(sz) = CHa(g) + Na2CO3(sz)
Baudelaire az ,Egy d6g” cim{i versében a romlast koltéként ugy érzékel-
tette, hogy a test atomjaira val6 szétbomlasardl beszélt. Kémiai szem-

pontbdl helyesebb lett volna, ha molekulakrél ir, minthogy a szerves
anyagokbdl képzéd6 illékony bomlastermékek molekularisak.
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Baudelaire az atomnal kisebb részecskét nem ismerhetett, mivel az
atom oszthatatlansagaba vetett hit csak az elektron felfedezésével ingott
meg 1897-ben, a ko6lté azonban mar 1867-ben elhunyt. (Az ,Egy dog”

pedig 1857-ben jelent meg.)

Alegszebb megoldasokat Csécsi Marcell, Harsanyi Gréta és Pap Richard
kiildte be. A kovetkez6 eredmények sziilettek:

Név Evf. | Iskola 3. 4. Y
1 Bal4zs Barbara 9 Eéestgl{ir;lgébor Ref. Gimn., Hédmez6- 4 _ 4
2. Csécsi Marcell 11. | Foldes Ferenc Gimn, Miskolc 16 9 25
3. Gabnai Marta 9. Szt. Orsolya Romai Kat. Gimn., Sopron | 11 5 16
4. Harsanyi Gréta 11. |Janus Pannonius Gimn., Pécs 15,5 |9 24,5
5 Horvath Balint Gergely | 9. Szt. Orsolya Rémai Kat. Gimn., Sopron | 8 6 14
6. Kovacs Borbala Irma 9. Szt. Orsolya Rémai Kat. Gimn., Sopron | 4 5 9
7. Lajtai Livia 9. Szt. Orsolya Romai Kat. Gimn., Sopron | 9 7 16
8. Magyar Veronika 9. Szt. Orsolya Rémai Kat. Gimn., Sopron | 9 4 13
9. Pap Richard 9. Szt. Orsolya Rémai Kat. Gimn., Sopron | 13,5 |8 21,5
10. | Reichart Virag 9. Szt. Orsolya Romai Kat. Gimn., Sopron | 10,5 | 5,5 16
11. | Téth Gabriella 9 gzzgi‘flglgébor Ref. Gimn., Hédmez6- |, |, g
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