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Mi lett beléled ifju vegyész?
Najbauer Eszter, kutato, Semilab

Mikor vettél rész kémiaversenyeken, és
milyen eredményeket értél el?

BRU

Mar altalanos iskolaban is indultam a
Hevesy-versenyeken, de igazan
komolyan gimnaziumban kezdtem
foglalkozni a versenyzéssel. 2007-ben
és 2008-ban els6 helyezést értem el az
Irinyi versenyen, 2009-ben masodik,
2010-ben pedig els6 helyezett lettem
az OKTV-n. Ebben az évben a tokioi
Nemzetko6zi Kémiai Didkolimpiara is
kijutottam, ahonnan aranyéremmel
tértem haza. Egyébként a magyar
csapat fantasztikusan szerepelt abban
az évben, az orszagok kozott hatodik
helyezettek lettiink a nem hivatalos -
versenyben két arany és két eziistéremmel.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

A Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziumaba jartam, Mostbacher Eva
tanarné volt a felkészitd tanarom. Nagyon sokat foglalkozott veliink,
orak utan is, volt, hogy este hétig is ott maradtunk feladatokat oldani,
kisérletezni. De a rendszerezett és jol megalapozott tudas mellett az
évek mulasaval egyre fontosabba valik, amit példamutatasban kaptam
t6le: rengeteget tanultam t6le nagylelk{iségrdl, szorgalomrdl,
emberségroél. A tanar-didk kapcsolatbél idével kozeli baratsag lett, most
is rendszeresen tartjuk a kapcsolatot, és taladlkozunk, amikor csak
tudunk. Ugyanakkor az iskolan kiviili felkésziilésben masok is sokat
segitettek: nagyon halas vagyok Kalai Tamas professzor urnak, Dr. Petz
Andrea és Dr. Nagy Maria tanarnéknek.
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Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Edesapam biofizika szakon végzett, és édesanyam is sokat versenyzett
fizikdbol, ugyhogy a természettudomdanyos érdeklédés gyerekkorom
Ota jelen van a csaladomban. J61 emlékszem, hogy a hetedik osztalyban,
amikor elkezdtiik tanulni a természettudomanyos tantargyakat,
hazavittem a tankonyveket, és a kémiakdnyvet lapozgatva azonnal
megfogott, hogy milyen izgalmasnak tiinik. Sokat koszonhetek az
altalanos iskolai kémiatanarnémnek: Frezik Tiborné Ribarits Martanak,
aki amellett, hogy nagyon kedves ember volt, mindig nagyon jol
felépitett, izgalmas kémiadrakat tartott nekiink, igy gyorsan
megszerettem a targyat. Nyolcadik osztaly végére egyértelmi volt, hogy
a gimnaziumban kémia szakon szeretnék tovabb tanulni.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, rendszeresen be is kiildtem a feladatokat, el§szor a K jeld, kés6bb
a H és a HO feladatokkal késziiltem a versenyekre.

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

Ugy érzem, nagyon sokban. Nyilvan egy-egy helyezés mindig pozitiv
visszajelzést adott arrél, hogy érdemes kémiaval foglalkoznom, de
ugyanilyen fontos volt, hogy a felkésziilés soran, ahogy egyre inkabb
elmélytltem a kémia kiilonb6z6 teriileteiben, egyre jobban
megszerettem. Bar eredetileg az orvosi palyan gondolkoztam, a
gimnaziumi évek kozepére mar biztos voltam benne, hogy vegyész
szeretnék lenni.

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

2015-ben végeztem az ELTE-n vegyészként, szerkezetkutatd
szakirdnyon. Utdna hét évet toltottem Németorszagban a gottingeni Max
Planck Institute for Biophysical Chemistry-ben, el6szor doktoran-
duszként, majd posztdoktori kutatoként, ahol fehérjék térszerkezét
kutattam magneses magrezonancia (NMR) spektroszképiaval. Jelenleg
is spektroszképiaval foglalkozom, de most infravords spektrosz-
koépiaval. Budapesten, a Semilabnal dolgozom alkalmazasfejlesztd
kutatoként. A cég mérémiiszereket fejleszt és ad el nagy félvezetd-
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gyaraknak. Izgalmas, valtozatos munka a kémia és a fizika
hatarteriiletén.

Nyertél-e mds versenyt, 6szténdijat?

Egyetem alatt tobbszor is voltam koztarsasagi 0sztondijas, tobbszor
voltam Szerves Kémiai Problémamegold6 versenyen, is, ahol 3. és 1.
helyezést értem el, illetve 3. lettem OTDK-n. Németorszagban pedig a
Kekulé o6sztondijat nyertem el, amire Kkémiai terlileten Kkutatd
doktoranduszok palyazhattak.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Mindenkit batoritanék a kémia tanulasara. Csodalatos dolog megérteni,
hogyan is m{ikddik a kortilottiink levé anyagai vilag. Raadasul a kémia
szamomra tokéletes egyvelege a kvantitativ és kvalitativ, elméleti és
gyakorlati részeknek: van benne b6ven preciz, matematikai leiras, de
sok-sok targyi érdekesség és izgalmas kisérlet is. Rdadasul a kémia sok
tudomanyteriilettel ,hataros”, gondoljunk példaul a biokémiara, fizikai
kémiara, amelyek mind gyorsan fejlédnek. Ha kémiat tanulunk,
barmelyik irdnyba is fordul a természettudomanyos érdeklédésiink,
biztosak lehetiink benne, hogy meglesznek az alapjaink hozza.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad? Mi a hobbid -
a kémidn kiviil? Van-e kedvenc anyagod?

Rengeteg hobbim van, legtobbszor az a baj, hogy nincs elég id6m rajuk.
Nagyon szeretek olvasni és kézimunkazni, kézmiiveskedni. A
természetben toltott id6 is feltolt, gyakran tdrazok, biciklizek, dszok. A
zene kisgyerekkorom o6ta része az életemnek, hatéves korom o6ta
fuvolazom, most pedig koérusban énekelek, és gyakran jarok
hangversenyekre is. Nem utolsésorban pedig mindig 6riilok a csaladdal,
baratokkal toltott idonek, kozos tarsasozasnak, f6zésnek.

Kedvenc elemem a francium. Amikor elkezdtem kémiat tanulni, egy régi
kémiakonyvben lapozgatva azt olvastam rola, hogy ugy becsiilik,
egyszerre mindodssze néhany gramm van jelen bel6le a természetben.
Emlékszem ez akkor nagyon megfogott, és elgondolkoztatott, hogy
hogyan is tudtdk kimutatni. Ezt azéta persze megtanultam, de arra
mindmaig emlékszem, milyen kivancsi voltam akkor ra.
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Mestersége kémiatanar - Hotziné Pocsi Aniko

Bemutatkozds

Debrecenben szilettem, és
n6ttem fel, iskoldimat is itt
végeztem. Régi iskolamba, a Téth
Arpad Gimnaziumba otod-
évesként hivtak vissza, és azota itt
tanitok. 25 évig mindharom
szakomat, a matematikat, a kémiat
és az informatikat is tanitottam,
jelenleg csak kémiadraim vannak.
Mi igazi TAG-os csalad vagyunk, a
férjem is itt dolgozik, gyerekeim,
testvérem és az 6 gyerekei is itt
érettségiztek.

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

J6 tanul6, szorgalmas didk voltam és utdlag visszagondolva, ugy
gondolom, jol oszthattam be az idémet, mert tanulds mellett zenéltem,
zenekarba jartam, rengeteget olvastam, moziba jartam és tobbféle
kreativ hobbim is volt. Csinytevésem - igy emlékszem - nem nagyon
volt, de intém igen. Ezt azért kaptam, mert hetesként nem kiildtem le az
osztalytarsaimat az udvarra a sziinetben, hanem inkdbb a teremben
hallgattuk, ahogy a ,,nagyok” zongoraznak, ugyanis az énekterem volt az
osztalytermiink.

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

Ovodas koromban 6vénéni, majd kisiskolasként tanité néni szerettem
volna lenni. Kozépiskolai osztalytarsaim azt mesélték, hogy ugy
emlékeznek radm, hogy sziinetben allok a tabla el6tt és magyarazok
azoknak, akik nem értik az anyagot. Igy a tanitas valahogy egyértelmii
valasztas volt. A tantdrgyak kozil az els6, ami megfogott, az a
matematika volt, amikor még azt sem tudtam, hogy ezt igy hivjak. Ovis
koromban kacsacsort (relacids jelet) kellett két mennyiség kozé tenni és
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mai napig emlékszem a felfedezés 6romére és a siker izére. A kémiat
altalanos iskolaban szerettem meg, itt is emlékszem egy elsé pillanatra,
az indikatorok szinvaltozdsa nagyon tetszett. A végleges dontés pedig a
kozépiskolahoz kdthetd, ahol dr. Kénya Jézsefné tanarnd erdsitette meg
az elképzelésemet és biztatott, hogy legyek tanar.

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

Nagyon j6 tanaraim voltak mind Aaltaldnos iskoldban, mind
gimnaziumban, nagyon jo alapokat kaptam tdliik és emberséget.
Szerettem volna az 6 példajukat kovetni, és igyekeztem minél jobb tanar
lenni. Az, hogy ez megvalo6sult-e, arr6l inkabb a diakjaim mesélhetnének.

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

Sok kedves tanarom volt, de talan legnagyobb hatassal rdm dr. Kénya
Jézsefné, Klarika volt, aki a gimnaziumban kémia fakton tanitott, az
egyetemen szakmoédszertanon alapozta meg a médszertani ismerete-
imet, majd szakdolgozatom elkészitésekor a témavezetém volt, és
amikor elkezdtem tanitani, kollégam is lett. Szakmai tudasa, precizitasa,
segit6készsége, embersége mai napig mérce szamomra. Példat mutatott,
melyet prébalok kovetni. Sok Uj moddszert prébalt ki, épitett be a
tanitasba, otleteket valésitott meg, hogy élményszeriibbé, egyben
hatékonyabba tegye a kémia tanitdsat. Mindemellett barmikor,
barmilyen kérdéssel, kéréssel fordulhattam hozza.

Mit gondol, mitél j6 egy kémiadra?

Ha a diak és a tandr is ugy gondolja, hogy elrepiilt az id§, és kar, hogy
mar vége van, mert izgalmas felfedezés az egész, akkor az biztosan j6 6ra
volt.

On szerint milyen a ,j6” gyerek?

A leghdalasabb, ha csillogd szemfi, érdekl6d6 és kreativ a didk. De én
szeretem idénként a kihivasokat, azaz csillogd szemiivé, érdekl6ddvé
,varazsolni” olyan didkot, aki egyébként nem nagyon érdekldédik a
szerintem csodalatos kémia irdnt. Nagyon szeretem, ha kérdeznek a
didkok, ha ravilagitanak olyan 0Osszefliggésekre, amit én még nem
fedeztem fel, ha utdna kell jarni egy problémanak, meg kell fejteni, mi
lehet egy jelenség mogott.
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Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

A matematika szakom miatt is nagyon szeretem a kémiai szamitasokat.

Kisérletek koziil azokat szeretem legjobban, ami meglepi a gyerekeket,
ami gondolkodasra készteti 6ket, valamint nagyon tudok lelkesedni az
uj otletekért, ajdonsagokért.

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

Toébb kedvenc is van. Vagy szamolasi feladatokat, versenyfeladatokat
oldanank meg, ami szokatlan o6tleteket igényel, vagy tanuldkisérleteket
végeznénk.

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

Szerencsére sok ilyen pillanat volt. Az els6, amikor az els6 tagozatos
csoportombdl két didk is az els6k kozott végzett az Irinyi Janos
Kémiaverseny dont6jében. J6 néhany évvel késébb katartikus élmény
volt Budapesten a 40. Kémiai Didkolimpia eredményhirdetésén atélni,
hogy a didkom aranyérmes lett. Az utébbi évek egyik legszebb pillanata
pedig az volt, amikor megtudtam, hogy végzds didkjaim ajanlasa alapjan
megkapom a Ratz Tanar Ur Eletm{idijat, és nagyon megtisztel5, meghaté
volt a dijatadé linnepség is.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Sajnos nagyon kevés fiatal tanar van. Mi szerencsés helyzetben vagyunk
az iskolankban, mert jo felszereltségii iskolaban tanithatunk és sok
lelkes, kival6 kolléga van a munkakdzosségiinkben. A diakok igénylik,
hogy jo felkészitést kapjanak, hiszen orvosnak, gyogyszerésznek,
vegyésznek késziilnek. J6 lenne, ha az 6 gyerekeik, unokaik is
megkaphatnak azt a tudast, amivel elérhetik a céljaikat.

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

Fontos része az életemnek a csaladdal toltott id6, a beszélgetések, a
tarsasjatékok, a turazasok és az utazasok. Orok hobbim az olvasas, a
mozi, a szinhaz, a koncert. Id6 és hangulat fiiggvényében nagy
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kedvenceim még a csaladfakutatds, a horgolds, a tlizzomanc, a
selyemfestés, a szinezés, a tanc és a zenélés is.

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

Fontos a szakmai tudas, az elhivatottsag, de a legjobb tanacsot az egyik
kedves kollégandmt6l kaptam: ,Menj be és szeresd 6ket!” E16sz6r nem
igazan hittem benne, de m{ikddik.

Milyen tervei vannak az elkévetkezendd évekre?

Szeretnék tanitani, minél jobban, minél élményszer(ibben és minél
hatékonyabban. Szeretném, ha a didkok megtanulndnak tanulni, és
megéreznék azt, hogy kitarté6 munkaval eredményt tudnak elérni, és
ezaltal elérhetik a céljaikat.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2024. marcius 11-ig lehet a pontversenybe bene-
vezetteknek feltolteni. A nevezésre a kokel.mke.org.hu honlapon
volt és van méd; a nevezés utan az egész tanévre érvényes részletes
tajékoztatas érkezik a feltoltés maodjarol.

A K feladatsorra bekiild6tt megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be fordulonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példdk mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K476. Vendel olyan sok pozitiv visszajelzést kapott a titkosirasos fel-
adatairo6l, hogy kitalalt egy Gjat. To6bb valtozatot fontolgatott a vegyjelek
koédolasara, de végiil ezt a pdf formatumot valasztotta. Az étkezési szo-
kasaival kapcsolatos kérdésre ad valaszt (és egyébként tudja, hogy a
balna eml§s).

71pdf2 2p63pdf4 5pdf2p] Qp]1 9r47pd] 5pd38pd29pd] 6r49rd] Or46rdf62pd7p3p
29prd56pdf] 6r3pP
Fejtsd meg a mondatot!

(Zagyi Péter)

K477. Az alkalifémek nem csak a jél ismert Me,S 6sszetétel( szulfidokat
képezik a kénnel, hanem olyan poliszulfidokat is, amelyek S.2- aniont
tartalmaznak (ahol x értéke kis egész szam). Egy ilyen alkalifém-poli-
szulfid el6allitasa az alabbi recept alapjan torténik:
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Oldjunk fel 2,00 g alkalifémet 30 ml abszolat alkoholban: ekkor a fém
alkoxidjanak (CH3CH;0Me) oldatat kapjuk. Ezen az oldaton buborékol-
tassunk at H,S gazt: igy gyakorlatilag az A vegytilet alkoholos oldata ke-
letkezik. Az A vegyiilet sztochiometrikus mennyiségli elemi kénnel -
H,S gaz fejlédése kozben - a kérdéses poliszulfidot adja. Esetiinkben
3,28 g ez a sztochiometrikus mennyiség, melynek hozzaadasa utan 1

/////

Ezutan az alkohol nagy részét vakuumban elparologtatjuk. Az oldatbol
narancsvoros csapadék valik ki, amit hidrogénaramban kisz{iriink, majd
vakuumban P05 f6l6tt megszaritjuk.

a) Szdamitdssal hatdrozd meg az elédllitott alkdlifém-poliszulfid képletét!
b) Ird fel a lejdtszddo reakcick egyenletét!
(Zagyi Péter)

K478. A peri6dusos rendszerben kivalasztunk egy ilyen, harom mez6-
bdl all6 alakzatot:

Az alakzat tetszblegesen elforgathato, tehat pl. a H, Li és Be atomokat
vagy a He, F és Ne atomokat is valaszthatjuk.) Miutdn kivalasztottuk az
atomharmast, 6sszeadjuk a benne szereplé atomok rendszamat.

a) Melyik hdrom atomot vdlaszthattuk ki, ha az dsszeg:
al) 80;
aZ) 85;
a3) 2097
b) Létezik-e olyan 209-nél kisebb 6sszeg, amelyhez nem taldlhaté megol-
dds? Ha igen, adj meg egy ilyen szdmot!
(Zagyi Péter)

K479. Vendel laborfénoke egyik este kikészitett hat vegyszeres liveget
az asztalra, hogy masnap azokkal dolgozzon. Az anyagok képletének
minden betiije és szdma 6nall6 matricaval volt folragasztva az tivegekre.
Vendel elhatarozta, hogy megvicceli a f6nokot, ezért leszedte az dsszes
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matricat az livegekroél, majd mas sorrendben visszaragasztotta. Terve
szerint ugy, hogy redlis képleteket allitson el6.

Az 1j feliratok ezek lettek: Al,03, NiS, Mg0O, CaNO, Sn, SbPO4.

A végén nagyon biiszke volt magara, mert minden matricat felhasznalt,
és csak harom olyan vegyijel lett az Uj feliratokban, ami az eredeti livege-
ken is szerepelt, holott azokon kilenc kiilonbdz6 kémiai elem vegyjele
volt feltiintetve.

a) Mindegyik uj képlet kémiailag redlis lett? Ha nem, melyik hibds?
Reggel a f6nok irtézatosan beragott. Szinte biztos volt benne, hogy ki a
tettes, és azt is tudta, hogy ezt nem Ussza meg szarazon. De még hatra-
volt a feliratok visszarendezése. A hat szilard anyag koziil egy sarga, egy
pedig fekete volt, ezeket kdnny(i volt azonositani. A masik négy fehér
anyag koziil kett6 vizoldhato volt, kett6 pedig oldhatatlan. A vizoldhat6-
kat reagens nélkiil (csapvizzel) is rovid id§ alatt azonositani tudta, de az
oldhatatlanokkal meggy(ilt a baja. Végiil mindkett6t 6sszerazta egy kel-
lemetlen szagu szintelen oldattal. Az egyikben fekete szin jelent meg, ez
segitett az azonositasban.

b) Mik lehettek az eredeti anyagok a hat iivegcsében?
c) Vajon hogyan sikertilt egyszertien azonositani a két vizoldhaté anya-
got?
d) Milyen reagenssel, milyen reakcidval sikertilt azonositani a két vizold-
hatatlan anyagot?
(Zagyi Péter)

K480. Vendel furcsa feladatot kapott a fénokétdl a laboratédriumban.

»Az asztalon talalsz négy mérélombikot, A-D felirattal, mindegyikben
van 100 cm3 oldat. Az oldatok a kdvetkez6k (ismeretlen sorrendben):

R4

— 0,0100 mol/dm3 koncentraci6ju kénsavoldat;

s s

— 0,0100 mol/dm3 koncentraci6jui kénsav-hidrogén-klorid-oldat
(egylittes koncentraciojuk ennyi, tehat lehet pl. 0,00500 mol/dm3
H2S04-re és 0,00500 mol/dm3 HCl-re nézve);

— xtomegszazalékos KOH-oldat;

— KOH-ra és NaOH-re nézve egylittesen x tdmegszazalékos oldat.
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Mindegyik oldat elég hig ahhoz, hogy a siirliségét azonosnak vedd a
tiszta viz sliriségével.

A feladatod, hogy eldontsd, melyik oldat melyik, és az ismeretlen kon-
centracidjuaknak megmondd a pontos Osszetételét. Titralhatsz annyit,
amennyit akarsz. Ha nem sikeriil, repiilsz.”

Vendel els6re nagyon 6sszezavarodott az abszurd feladattdl, a sok isme-
retlentdl. Még kevésbé értette, hogy miért kapta ezt a biintetést, hiszen
nemrég lepte meg a fénokét egy nagyon szérakoztatd laboratériumi tré-
faval.

Végiil kidolgozott egy modszert. El6szor indikatorral azonositotta a két
savoldatot (A és C), valamint a két lugoldatot (B és D).

Ezutan elvégezte mind a négy parositasban a titralast. Mindannyiszor
10,00 cm3 savoldatot titralt metilnarancs indikator mellett, el6szor az
egyik, majd a masik lugoldattal. Hirom parhuzamos mérés atlageredmé-
nyét jegyezte le:

A+B:12,20 cm3

A+D:9,33 cm3

C+B:9,33cm3

C+D:

Az utolso titralas eredményét elfelejtette leirni, bosszankodott is emiatt
nagyon. Arra viszont emlékezett, hogy ez a fogyas volt a legkisebb.

A kiértékelésnél ossze kellett szednie minden tudasat. Vajon végiil sike-
rilt neki megvalaszolnia a kérdéseket?

s s

oldatok dsszetételét!
b) Mennyivolt a fel nem jegyzett fogyds?
(Zagyi Péter)

K481*. 30,0 V/V % szén-dioxid-tartalma szénhidrogén—szén-dioxid
gazelegyet pontosan hiiszszoros térfogatt azonos allapoti levegében le-
het tokéletesen elégetni. A vizmentes égéstermék szén-dioxidra vonat-
koztatott stirtisége 0,696.

a) Szdmitdssal hatdrozd meg a szénhidrogén molekulaképletét!
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b) Legfeljebb hdny egymdstdl kiilonbozé izomer tartozhat a molekula-
képlethez?
(A leveg6 Osszetétele: 21 V/V % oxigén, 79,0 V/V % nitrogén.)
(Prékai Szilveszter)

K482*. Ha kalium-hidroxid-oldathoz kétszeres térfogatu desztillalt vi-
zet ontiink 2,70 %-os térfogatcsokkenést (un. térfogati kontrakcid) ta-
pasztalunk. Az oldat 21,0 m/m %-os lesz, siirtisége 1,20 g/cms3.

a) Hdny m/m %-os volt a kiinduldsi kalium-hidroxid-oldat?

b) Mekkora volt a kiinduldsi kdlium-hidroxid-oldat stiriisége?

c) Mekkora térfogatiira kell higitani a higitott oldat 10,0 cm3-ét, hogy az
oldat pH-ja 12,5 legyen?

(Prékai Szilveszter)

K483*. Mekkora tomegti, ill. milyen témegszdzalékos dsszetételt kal-
cium-dihidrogén-foszfdtbdl [Ca(H2PO04)2] és karbamidbdl [CO(NH32)z]
dllo keverékkel helyettesithetd 1,00 kg ammdnium-hidrogén-foszfdat
[(NH4)2HPO4] miitrdgya, ha a névényeket azonos mennyiségii nitrogén-
hez és foszforhoz szeretnénk juttatni?

(Prékai Szilveszter)

H401. Ali a laborban két kétértékii karbonsav, B és C vizsgalatat kapta
feladatul.

I. rész.

Megfigyelése szerint a B vegylilet fehér szilard anyag, amely vizben ke-
véssé oldddik. Ali 200 cm3 torzsoldatot készitett 1,2000 g B vegyiiletbdl,
és 25,00 cm3 torzsoldatot titralt 0,1000 mol/dm3 NaOH-oldattal. Talalt
egy pH-mérét, igy a hozzadadott NaOH-oldat térfogatanak fiiggvényében
figyelemmel tudta kisérni az oldat pH-valtozasat. Az alabbi grafikon a
kisérleti eredményeit mutatja.
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jan)
Q.

451 9.02 1353 18.04
V (NaOH, mL)

A grafikon alapjan Ali sok mindent megtudott a dikarbonsavroél (B) és

oldatarol. (Ebben a koncentraciétartomanyban az oldatok térfogata ad-

ditiv.)

a) Szdmitsd ki a B vegylilet méltomegét!

b) Hatdrozd meg a B vegylilet savi disszocidcids dllandéit az dbra alap-
jan!

A B vegyiilet molaris tomegét felhasznalva kikovetkeztette annak mole-

kulaképletét. Ezutan K, adatok utan nézett, és kezdeti megallapitasai se-

gitségével sikeresen azonositotta a szerkezetet.

R4jott, hogy a diagrambdl kapott disszocidcios allandék egyike val6szi-

niileg nem tdl megbizhato. A pontossag javitasa érdekében Ggy dontott,

hogy a K, a kumulativ savi disszociacios allando (a H2A = 2 H* + A?- fo-

lyamaté) irodalmi értékét hasznalja, ami B esetén 3,99-10-°.

c) Reprodukdld Ali érvelését tigy, hogy kivdlasztod a helyes alternativd-
kat az alabbi mondatban, és reprodukdld a szdmoldsdt is!
Kax (x 1 vagy 2) a grafikonrdl valésziniileg pontatlan a kévetkezé két
ok miatt: a sav teljes koncentrdcidja a titrdlt oldatban viszonylag tul
(magas/alacsony), mig a kérdéses Ku-érték viszonylag til (nagy/ki-
csi).
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d) Szdmitsd ki a diagramon pH .-ként jel6lt értéket (az elsé ekvivalencia-
pontot)! Haszndld a legpontosabb adatokat a szdmitdshoz! Vdlaszod
két tizedesjeggyel add meg!

e) Megfeleld kizelitések alkalmazdsdval szdmitsd ki a kiinduldsi térzsol-
dat pH-jdt (pHx a grafikonon) és a mdsodik egyenértékpont, pH, pH-
jat! Valaszod két tizedesjeggyel add meg!

Ali egy B-t mérd titralast szeretne beallitani didktarsai szdmara sav-ba-
zis indikator haszndalataval. A kovetkez6 adatokat talalta:

Indikator A szinvaltozas pH-tartomanya
timolftalein 9,3-10,5
fenolftalein 8,3-10,0
krezolvoros 7,2-8,8
bromtimolkék 6,0-7,6
metilvoros 4,4-6,2
metilnarancs 3,1-4,4
timolkék 1,2-2,8

f) Vilaszd ki a titrdlds legjobb indikdtordt!
(Villanyi Attila)

H402.
IL. rész.

A C vegyiilet is fehér, de kivaldéan old6dik vizben. Bar a név hianyzott a
palackrol, a savi disszociacids allanddkat rairtak:

K.1(C) =6,03-10-4, K,2(C) = 1,41-10-5

Ali 200 cm3 oldatot készitett 1,1700 g szaraz, vizmentes C vegyiiletbdl,
és 25,00 cm3 torzsoldatot titralt ugyanazzal a NaOH-oldattal, mint ko-
rabban, mikézben a pH-t pH-mérével figyelte. A kovetkezd grafikon az
kisérleti értékei alapjan késziilt. A titralas adataibdl Ali megallapitotta,
hogy a C vegyiilet méltomege 150 g mol-1.
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Ali C mérésére is szeretne eljarast adni, sav-bazis indikator hasznalata-
val.

a) Vdlassz egy megfelelét a fenti listabol!

b) Szdmitsd ki a savbdl szdrmazé hdrom speciesz koncentrdciéardnydt
pH = 4,03 esetén! Az eredményt igy add meg: [H:A] : [HA-] : [A%] =
I

c) Szdamitsd ki a C mdsodik deprotondléddsi 1épésébdl szarmazo H+ ionok
szdzalékos ardnyadt a kiinduldsi oldatban (pH = 2,33)!

I1I. rész.

Ismert, hogy mindkét sav csak C, H és O atomokat tartalmaz. A két isme-

retlen vegyiilet koziil az egyik optikailag inaktiv, de két kiralitascentrum
van benne, a masik pedig aromas vegyiilet.
d) Rajzold le a két ismeretlen sav lehetséges szerkezetét (sziikség esetén
sztereokémidval és a kiralitdscentrumok R/S jel6lésével)!
(Villanyi Attila)

H403. A fémes aluminium normal koriilmények kozott 2,710 g/cm3 si-
rliségl, lapcentralt kobos (FCC) kristalyt képez. Erdekes médon szerke-
zeti valtozason megy keresztiil nagy nyomason.
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213 GPanyomason az FCC szerkezet még mindig stabil, de az elemi cella
mérete 324,6 pm-re valtozik. Amikor a mintat gyémantiill6k kézott to-
vabb préselték 310 GPa folé, atalakulast észleltek olyan tércentralt ko-
bos (BCC) szerkezetté, amelynek az elemi cellaja 250,5 pm-es volt.

a) Szdmitsd ki és hasonlitsd 6ssze a kiilonboz6 nagy nyomdsi médosula-
tok stiriiségét (g/cm3)!
b) Szdmitsd ki az Al fémes sugardt a hdrom médosulatban!

="

Egy magneses Otvozetcsalad elemi cellaja p D r.\;«.'.'..' .-
lathat6 az dbran. Ha az 6tvozetek Al-t tar- @~ - 4 Qf
talmaznak, akkor az Al atomok altalaban a A A
Z-vel jelolt pozicidkat foglaljak el. Az 6tvo- .‘y _ ‘Q '
zet masik két fémje altalaban dtmenetifém. | L7 —
Erdekes lehetségek adédnak abbél, hogy | A I tjjj
bizonyos 6tvozetekben az sszes kék (sotét P %
és vilagos) helyzetben X atomok vannak, s i ) {:r’ £y
mas esetekben pedig csak a sotétkék ato- €& OF Qo
mok helyén.

c) Azonositsd a csak a Z atomok dltal alkotott rdcs tipusdt (primitiv ké-
bds, FCC, BCC, valami mds)! Azonositsd a kék (sétét és vildgos) atomok
dltal alkotott rdcs tipusat!

d) Hatdrozd meg az 6tvézet tapasztalati képletét, ha minden kék hely-

zetben X atomok vannak! Hdny X, hdny Y és hdny Z atom a legkéze-
lebbi szomszédja egy Z atomnak?

e) Azonositsd a sotétkék atomok dltal alkotott rdcs tipusdt! Hatdrozd

meg az 6tvézet tapasztalati képletét, ha ~
¢ /‘

csak a sotétkék helyeken vannak X ato-
mok!

Egy aluminiumtartalmu félvezet6 a kovet-

kezd elemi cellaval rendelkezik. A racsal-

landé 613,5 pm, az anyag sirtisége 4,277

g/cms3,

f) Hatdrozd meg a félvezetd tapasztalati @
képletét! Azonositsd a mdsik elemet! ‘V ¢

(Magyarfalvi Gabor)
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H404. A nanorészecskék az elmult évtizedekben egyre nagyobb tudo-
manyos érdekl6dést valtanak ki. A nanorészecskék fizikai, optikai és
elektronikus tulajdonsagait a hasonl6é kémiai dsszetétell tombfazisok-
hoz képest alapvet6en méretiik hatdrozza meg. Ez a méret azonban soha
nem egységes, mivel minden valddi mintaban kiilonb6z6 méretd ré-
szecskék vannak jelen. Ennek eredményeként a méretet nem lehet egy
egyszerd szammal jellemezni, még atlaggal sem. A nanorészecskék mé-
reteloszlasat altaldban kisérletileg kell meghatarozni.

A nanoszemcsék méreteloszlasadnak egy egyszertisitett modellje a ko-
vetkez0. Feltételezziik, hogy az M1 monomer egység egyensulyi reakciok
sorozataban vesz részt, amelyekben novekvé nanorészecskék keletkez-
nek. M; jeloli a részecskét, amelyben pontosan i db monomer egység
vannak. Az egyensulyokat a kovetkez6 altalanos reakcid irja le:

M; + M; = M4
Els6 kozelitésben az osszes ilyen folyamat egyensulyi allandéjat (K)
egyenlének tételezziik fel, igy fiiggetlen lesz az i értékétdl.

[M;4]
[M;]1[M]
Képzeljlink el egy kisérletet, amelyben az M1 kezdeti koncentracioja (a
nanorészecskék kialakulasa el6tt) T volt, és az M1 méltomege W.

=K

a) Vezessle egy képletet, amely megadja a T, W és K filiggvényében a kép-
z6dott nanorészecskék dtlagos moldris tomegét!

Tipp: sziikség lehet az alabbi 6sszefiiggésre végtelen geometriai soroza-
tok 0sszegzéséhez:

- a
Zark =—— halr|<1
1-r

k=0
Az egyes nanorészecskék mérete nem egyenesen aranyos a tomegiikkel.
Ha feltételezziik, hogy a részecskék megkozelitéleg gomb alakdak, akkor
a részecske mérete (d;) aranyos a molaris tomeg kobgyokével, amely
kozvetleniil ardnyos i-vel, a monomer egységek szamaval. Tehat dsszes-
ségében:

= Toi/z
Itt ro az egyetlen monomer egységet tartalmazé ,,nanorészecske” hipo-
tetikus méretét megadé allandoé.
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Az eloszlasokat gyakran illusztraljak hisztogramokkal, azaz olyan osz-
lopdiagramokkal, amelyeknek x tengelye a kérdéses tulajdonsag tarto-
manyait jeleniti meg, mig a sivok magassaga aranyos annak valészind-
ségével, hogy a tulajdonsagot a megadott tartomanyon belil talaljuk
meg.

b) Tabldzatkezeld szoftver segitségével hozz létre két hisztogramot a vd-
zolt rendszerre! A szdmitdsokhoz legyen T = 1 moldm™ és K = 10°
mol ™ dm? Az elsé hisztogramnak a nanorészecskék moldris tomegé-
nek eloszldsdt kell dbrdzolnia, 100 W tartomdnyszélességgel. Ez azt
jelenti, hogy az elsé oszlop a 0-100 W, a mdsodik a 100-200 W és igy
tovdbb moldristémeg-tartomdnyt képviseli. A mdsodik hisztogram-
nak a nanorészecske-méretek eloszldsdt kell megjelenitenie, ahol ry a
tartomdny szélessége.

(Lente Gabor)

H405. A fémorganikus hal6zatok (MOF-o0k) olyan koordinaciés polime-
rek, amelyek jellemzéen egy atmenetifémbdl és egy tobb koordinald
funkcids csoportot tartalmazoé szerves kapcsoléelembdl épiilnek fel.
Nagy liregeik és nagy porozitasuk miatt jelentds szerepet jatszhatnak a
hidrogén vagy ammonia taroldsaban és a katalizisben. A kapcsoléele-
mek méret, alak és koordinal6 funkcids csoport tekintetében széles ska-
laja, valamint a rendelkezésre all6 valtozatos fémek sok kiilonbo6z6
MOF-ot eredményezhetnek.

Arézalapi MOF-a igéretes ammdniatarold anyag. A szerkezet szintézise
az Aréz(I1)-sé és a B kétfunkcids kapcsoldelem egyenléd mennyiségének
DMF-ben (N,N-dimetil-formamid) torténd reakcidéjaval kezdddik, ami
kék oldatot eredményez. Ezt az oldatot 16 6ran at 90 °C-on keverjiik, ami
z0ldeskék csapadék képzédéséhez vezet. Szlirés utan a csapadékot ha-
romszor mossuk DMF-fel, majd 24 6ran at metanolban aztatjuk. Ezt az
aztatasi eljarast friss metil-alkohollal megismételjiik, miel6tt kiilon adag
metanolban tarolnank el az anyagot. Az A elemzéséhez lassu fitést al-
kalmaztak inert gazaramban, és figyelemmel kisérték a tomegcsokke-
nést. 120 °Ckoriil 19,4%-os sulycsokkenést figyeltek meg, ami a vizvesz-
teségnek tulajdonithatd. 250 °C elérése utan fekete C anyag maradt, és
voroses gazkeverék tavozott. A teljes tomegveszteség eddig a pontig, be-
leértve a vizet is, 65, 8 m/m% volt.
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A gazaramot hidrogénre valtva és a fiités folytatasaval a fekete anyag
tovabbi 20,1% -ot veszitett stilyabol, és réz maradt hatra.

a) Add meg A és C képletét, szamoldsaid alapjdn!

A B kapcsoléelem egy szimmetrikus molekula, amely csak 3 elemet tar-
talmaz, és molaris tomege 172 g/mol. Szimmetriacentruma van, és nem
szinteleniti el a bromos vizet. 0,500 g B kifejezetten savas oldatanak tit-

ralasahoz 11,6 ml 0,500 M NaOH oldatra volt sziikség. B-nek 3 kiilon-
b06z06 jele van a 13C-NMR-ben.

b) Rajzold fel B szerkezetét! Vannak sztereoizomerei?

Egy porozus anyag feliiletének becslésére szolgalo egyik mddszer az,
hogy nitrogéngazt bocsatanak az evakualt mintara, és kovetik a nyo-
mast. Az MOF-a, esetében a nitrogénfelvétel 5,0-10-3 mol/g kérnyékén
ellaposodd gorbét mutatott, majd nyomasnovelésre ismét novekedni
kezdett. Ezt az ellaposod6 tartomanyt ugy értelmezik, hogy megfelel a
feliileten 1év6 monomolekularis réteg képzédésének.

c) Szdmitsd ki a MOF-a fajlagos feliiletét m?/g egységben, ha tudjuk,

hogy egy nitrogénmolekula a feliileten 0,162 nm2-t foglal!

Az MOF-a fém koordinacids kornyezete egyediilall, és ez eredményezi
térhalds szerkezetet. Minden rézatom 4 kiilonb6z6 kapcsoldelem 4 oxi-
génatomjahoz kapcsolddik megkozelit6leg siknégyzetes geometriaval.
Igy két Cu atom egymas kozelébe keriil, és minden rézhez egy 5. kapcso-
l6elem oxigénatomja is kapcsolddik.

Amikor az ammonia-, nitrogén- és hidrogénadszorpcidkat szobahdmér-
sékleten vizsgaltak, az MOF-a jelentds mennyiségli ammoniat adszorbe-
alt a nitrogénhez és a hidrogénhez képest, amint azt az alabbi grafikon
Osszefoglalja. A zold szini szilard anyag ammoniaval (tele korok) érint-
kezve megkékiil, és ammadnialeadds (deszorpcio) soran (lires korok) lila
szinlivé valik. A grafikonon két szint van megjel6lve fontossaguk miatt.
A 2. szint (Level 2) az ammoniaval valo telitettség, az 1. szint (Level 1)
pedig a szobah6mérsékleten 1 mbar nyomdason torténd deszorpcid vég-
pontja. Ovatos fiitéssel innen az eredeti MOF-a visszanyerhet§ volt.
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d) Szamitsd ki az egyes Cu-atomokhoz koordindlt ammdniamolekuldk
szdmdt az 1. és 2. szintnek megfeleld szerkezetben. A MOF-a 27,2 té-
megszdzalék rezet tartalmaz.

A rontgendiffrakcios mérések megallapitottdk, hogy mindkét szerkezet

egydimenzios (azaz az dsszekapcsolt Cu atomok egyenes vonalban ren-

dezbédnek el), és mindkét szerkezetben a rézatomok két B ligandumbdl
két oxigénatomot koordinalnak.

e) Milyen a rézatomok elsédleges koordindcids kornyezete a két szerke-
zetben?

(didkolimpiai feladat)
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Megoldasok

K460. a) 25 dm3 gdz anyagmennyisége 25 °C-on a megadott nyomasha-
tarok kozott mérve 0,505 mol és 1,515 mol kozott lehet.

A 25 g 6tvozetnek 25 m/m%-a mangan, ami 6,25 g, azaz 0,114 mol. Eb-
b6l ugyanennyi H» fejlédik az
Mn + 2 HCl = MnCl; + H;

egyenlet szerint.

Mivel az 6tvozetben a mangan tomegszazaléka és anyagmennyiség-sza-
zaléka egyenld, a tobbi 6sszetev( atlagos molaris tomege 54,9 g/mol kell
legyen (azaz egyenl6 a manganéval).

Hianyzik legalabb 0,505-0,114 = 0,391 mol H3, aminek 0,456-0,114 =
0,342 mol fémbdl kell képzdbdnie.

Ez azt jelenti, hogy sziikség lesz egy harom vegyértékii fémre, amely az
atlagos molaris tomeget is figyelembe véve célszerlien az aluminium.

Ha az 6sszes hianyzo hidrogént aluminium fejleszti, akkor legaldbb
0,391/1,5 = 0,261 mol aluminiumra van sziikség. Ennek tomege 7,05 g.

Ekkor a maradék fém tomege 25 - 6,25 - 7,05 =11,7 g, anyagmennyisége
pedig 0,456 - 0,114 - 0,261 = 0,081 mol.

Ez 11,7 / 0,081 = 144,4 g/mol molaris tomeget jelent.

A kiindul6pontunk az volt, hogy csak a mangan és az aluminium fejleszt
hidrogént. Az 6tvozet tovabbi komponensei tehat lehetnek pl. Cu és Au
vagy Ag és Au - ha két komponensben gondolkodunk.

Cu és Au esetén példaul x mol Cu és (0,081-x) mol Au feltételezésével
felirhato:

63,5x + 197(0,081-x) = 11,7

Ebbd6l x = 0,032 mol.
Ebben az esetben tehat az 6tvozet O0sszetétele:

Mn: 6,25¢g 0,114 mol
Al: 7,05¢g 0,261 mol
Cu: 2,04 ¢ 0,032 mol

Au: 9,66¢g 0,049 mol
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Ez azonban csak egy lehet6ség a nagyon sok (végtelen sok) koziil. Egy-
részt emelhetjiik a nyomast, ekkor nagyobb mennyiségii aluminiumra
lesz sziikség.

Masrészt lehetséges olyan tovabbi 6sszetevét hasznalni, amely szintén
fejleszt hidrogént.

Harmadrészt az esetlegesen hidrogént nem fejleszté fémek szama és
molaranya rendkiviil széles hatarok kozott valtoztathatd.

Erdekes megvizsgalni, hogy megoldhaté-e a feladat hAromkomponensti
otvozettel.

54,9 g/mol atlagos molaris tomeget szamos pozitiv standard potenciala
fémmel elérhetiink. Legalabb 0,261 mol (7,05 g) aluminiumra van sziik-
ség, tehat als6 korlat lesz a masik fém molaris tomegére, mégpedig

My > 144,4 g/mol

Ha a masik fém az arany, akkor 25-6,25 = 18,75 g tomeg(i Al-Au keverék
tehat 0,342 mol. x mol Au és (0,342-x) mol Al esetén

197x + 27(0,342-x) = 18,75

x=0,056 mol

Tehat 0,056 mol Au (11,03 g) mellett 0,286 mol Al (7,72 g) van a keve-
rékben.

A fejl6d6 hidrogén 6sszesen 0,114 + 1,5-0,286 = 0,543 mol.
Ha a harmadik fém is fejleszt hidrogént, akkor kevesebb Al kell.

Ha a harmadik fém 2 vegyértékdi, akkor x mol fém és (0,342-x) mol Al
esetén a fejl6d6é H, anyagmennyisége

x+1,5(0,342-x) = (0,513 - 0,5x) > 0,391 mol

Tehat x < 0,244 mol

Ez azt jelenti, hogy legalabb 0,098 mol Al sziikséges, ami 2,65 g, vagyis a
masik fém moldris tomege

M > (18,75-2,65)/0,244 = 66,0 g/mol
Pl. Al-Sn parositas esetén

118,7x+27(0,342-x) = 18,75
x=0,104 mol
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Tehat 0,104 mol Sn és 0,238 mol Al 6sszesen 0,461 mol H-t fejleszt.

Végiil egy biztosan megvaldsithat6 eset: ha mindkét fém harom vegyér-
tékd, hiszen ekkor 0,342 mol fém 0,513 mol H-t fejleszt, 6sszesen pedig
0,627 mol H képzddik.

Az atlagos molaris tomeg 54,9 g/mol, tehat pl. Al-Y vagy Sc-Y parosita-
sok johetnek szo6ba.
Al-Y esetén

88,9x + 27(0,342-x) = 18,75

x=0,154 mol

Tehat 0,154 mol Y (13,69 g) mellett 0,188 mol Al (5,06 g) van a keverék-
ben.

b) A fenti els6 példaban a minimalis, azaz az 50 kPa nyomas valdsult
meg.

A masodik példaban az Mn-Al-Au o6tvozet 0,543 mol H;-t fejleszt,
amelynek nyomasa 53,8 kPa.

A harmadik példaban az Mn-Al-Sn 6tvozet 0,575 mol H»-t fejleszt,
amelynek nyomasa 57,0 kPa.

A negyedik példaban az Mn-Al-Y 6tvozet 0,627 mol H»-t fejleszt, amely-
nek nyomasa 62,1 kPa.

Erdekes lehet megvizsgalni, hogy légkori nyomason mérve is sikertil-
hetne-e teljesiteni a feltételeket.

Ekkor 1,01 mol hidrogénnek kell fejlédnie, vagyis a hidnyzé 0,896 mol
H»-nek 0,342 mol fémbdl kellene képzddnie. Ez 2,62 mol H2 / 1 mol fém
aranyt jelent, amit nem tudunk elérni.

Nem vdrtuk el a lehetdségek ilyen széleskorii végiggondoldsdt, a maximd-
lis pontszdmhoz elegendd volt egyetlen helyes dsszetételt taldlni

(Zagyi Péter)

K461. a) 100 g telitett oldatban 22,7 g NH4Cl van, ami 0,424 mol.
Ehhez 0,424 mol HCI kell, ami 15,5 g; valamint

0,424 mol NH3, ami 7,23 g.

A felhasznalandé oldatok:

15,5/0,2=77,5 g sésav;
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7,23/0,25 = 28,9 g ammoéniaoldat.

Az 6sszedntéssel kapott oldatbdl aztan el kell parologtatni 6,4 g vizet.
b) A felhasznaland6 oldatok:

15,5/0,25 = 62 g s6sav;

7,23/0,25 = 28,9 g ammoéniaoldat.

Hozza kell még 6nteniink 9,1 g vizet is.

c) Vegylink 100 g-ot az oldatokbol.

40 g NH3 anyagmennyisége 2,35 mol, 10 g HCl anyagmennyisége
0,27 mol.

Keletkezik 0,27 mol NH4Cl, ami 14,4 g, megmarad 2,08 mol NH3, ami
3548

A Kkapott rendszer tehat NH4Cl-re nézve 7,2 m/m%-os, NHs-ra nézve
17,7 m/m%e-os lesz.

Egyértelm(, hogy még ammdniafelesleg nélkiil is oldatban maradna
ennyi NH4Cl, tehat nem lesz kristalykivalas.

d) Vegylink ismét 100 g-ot az oldatokbdl.

10 g NH3 anyagmennyisége 0,59 mol, 40 g HCl anyagmennyisége
1,1 mol.

Keletkezik 0,59 mol NH4Cl, ami 31,6 g, megmarad 0,51 mol HCl, ami
18,6 g.

A kapott rendszer tehat NH4Cl-re nézve 15,8 m/m%-os, HCl-re nézve
9,3 m/m%-os lesz.

Az adatokra tekintve lathatd, hogy ebben az esetben kristalykivalas var-
haté.

A feladat nem bizonyult nehéznek, sok hibdtlan megoldds érkezett.
(Zagyi Péter)

K462. a) A két stabil nuklid az 55Mn és a 47Ti, el6bbiben 25 proton, utéb-
biban 25 neutron van.

b) Nincsen ilyen vegyiilet, de elképzelhet6 a két nuklid alkotta 6tvozet.

c) Azok a szamok, amellyel csak egyetlen stabil nuklid 1étezik, mind a
protonszamot, mind a neutronszamot tekintve: 4 (Be, 7Li), 9 (19F, 170),
11 (23Na, 21Ne), 13 (27Al, 25Mg), 15 (31P, 29Si), 23 (51V, 43Ca), 27 (59Co, 49Ti),
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33 (75As, 61Ni), 41 (?3Nb, 73Ge), 53 (1271, %Mo), 59 (141Pr, 105Pd), 65 (159Tb,
1158n), 67 (165Ho, 117Sn), 69 (169Tm, 119Sn), 79 (197Au, 135Ba).

d) A fenti parositasok koziil tobb esetben elképzelhetd valtozatos 6ssze-
tételii 6tvozet, tovabba a F és O esetén 1étezik OF; képletli vegyiilet is.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,4 pont, sszesen
5 bekiildd ért el maximdlis pontszdmot. A leggyakoribb hiba a c) feladat-
részben volt, tobben olyan izotdpokat irtak megolddsként az adott proton-
szdmhoz, amelybdl tébbféle neutronszdmii stabil izotop is létezik.

(Voros Tamas)

K463.a) 25 elektronpart tartalmazé molekula példaul: CsH1s és izomer-
jei (25 db koté elektronpar); CeH12F2, CeH12Cl2, CeH12Brz, CeHizl2 és
izomerjei (19 db kot6- és 6 db nemkoté elektronpar).

b) 25 koto elektronpart tartalmazé molekula példaul: CsHqs és izomer-
jei, propil-fenol és izomerjei (C3H7-C¢H4+-0H), hexan-1,2,3,4,5,6-hexol
(C6H140¢).

c) 25 nemkoto elektronpar van tébbek kozott azokban a molekulakban,
melyekben 8 db, egyenként 3-3 db nemkotd elektronpart tartalmazo ha-
logénatom mellett van 1db egy nemkotd elektronpart tartalmazd
N-atom. [lyen molekula példaul a nyolcszorosan klérszubsztitualt buta-
namin (C4H3ClgN). A nemko6td elektronparok szama nem valtozik, ha
barmely halogént masikra cseréljiik, valamint ha a szénlancot -CH>- cso-
portokkal bévitjiik, mindez gyakorlatilag végtelen szdmu lehetséges va-
laszt eredményez.

A feladat molekuldt felirdsdt kérte, igy az ionokat helyes vdlaszként nem
tudtuk elfogadni. Mindhdrom részfeladatra helyes megolddst kiildott be
Serf6z6 Antal

(Voros Tamas)

K464. a) Voros szint kibocsatd (emittald) anyagot jelent.

b) Vizsgaljunk 1,00 mol anyagmennyiségi mintat, melyben x mol
K2MnFg és (1-x) mol K;SiFs van. Az x mol K;MnF¢ tomege 247,1x g és
benne 54,94x g mangan van. Az (1-x) mol K,SiF¢ 220,3-(1-x) g. A vizs-
galt minta teljes tomege 220,3 + 26,8x g, ennek 2,6 m/m%-a mangan,
azaz felirhato6:
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(220,3 + 26,8x) - 0,026 = 54,94x
Ebbdl x = 0,106, tehat a sziliciumatomok 10,6%-at helyettesiti Mn#+,
c) A K;MnF; el6allitasanak reakcidegyenlete:
2 KMnO,4 + 2 KF + 10 HF + 3 H;0, = 2 K;MnF¢ + 8 H,0 + 3 02
A K,SiF¢ el6allitasanak reakcidegyenlete:
SiOz +2KF+4HF = KzSiF6 +2 HzO

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,6 pont, hibdtlan
megolddst 7 tanuld kiildétt be.

(Voros Tamas)

K465. a) 100 g vegyiiletben 59,1 g fém mellett 40,9 g F van.
n(F) = 2,153 mol, n(Me) = n(F)/x, ahol x értéke egész szam.
A fém moléaris tomege
M =59,1x/n(F) = 27,45x
x = 2 esetén M = 54,9 g/mol, ami a mangan moldaris tomege. Az MnF,
tehat a kérdéses vegyiilet.
b) Ha a fém-fluoridban a fém tdmegtortje y, akkor MeF, képlet esetén
fennall a kdvetkez6 6sszefiiggés:
M/(M+19n) =y

Ezt atrendezve:

M =19ny/(1-y)
Ha két fém is kielégiti ezt a feltételt, akkor

M; =19ny/(1-y)

Mz =19my/(1-y)
Vagyis M1/M; =n/m
Olyan fémparokat kell tehat keresniink, amelyek molaris témege kis
egész szamok hanyadosa. De arra is figyelniink kell, hogy ezek a kis
egész szamok a fémek redlis vegyértékét reprezentaljak. A probalgatas
vezethet eredményre. Egy lehetséges par az ittrium-6n. Molaris tome-
glk ardnya kb. 4:3, az SnF, és az YF3 pedig valéban létez6 vegyliletek. A
pontos fémtartalmuk 60,97, ill. 60,93 m/m%.
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Egy masik lehetséges par a rénium-palladium, melyek molaristomeg-
aranya kb. 7:4, az ReF; és a PdF,4 egyarant létezik.

A pontos fémtartalmuk 58,33, ill. 58,34 m/m%.

Tovabbi j6 megoldasok: TiF,-MoF4, TiF3-MoFs, NaF-ZrF4, NaF-GaFs3,
GaF3-ZrF4, FeF3-NbFs, NbF3-ReF¢ és a CuF;-TeF4, ha a tellirt nem disz-
kvalifikaljuk a félfémes jellege miatt.

Van még egy kézenfekvé megoldas: a kobalt és a nikkel. Ennek a két fém-
nek ugyanis olyan kézel van a molaris tomege, hogy megfelelnek a fel-
adat altal el6irt maximalis eltérésnek. A CoF;-NiF; és a CoF3-NiF3 is 1é-
tezd vegylletpar.

Sok bekiildd taldlt legaldbb egy megfeleld vegyiiletpdrt. Kiemelkedden sok
megolddst taldlt Molndr Kristof Istvdn.

(Zagyi Péter)

K466. Feltételezve, hogy a V anyag 1 mdlja 1 mol Ca-t tartalmaz, a mo-
laris tomege My = 40,1 / 0,294 g/mol = 136 g/mol, amely megfelel a Ca-
S04 molaris tomegének. Ezek alapjan az A és B elemek a kén és az oxi-
gén, mig C anyag a kén-dioxid. Mivel X vegyiilet levegd jelenlétében tor-
ténd hevitésébdl lesz Y és SO,, A elem a S és B elem az O0,. Az X vegyiilet
a CaS, Y vegyiilet a Ca0, mig Z a CaSO3. A lejatsz6do reakcidk egyenletei:
Ca+S=CaS

2Ca+02=2Ca0

2CaS+30,=2Ca0 + 250,

Ca0 + S0, = CaSO0s3

CaSO3 =Ca0 + SO

4 CaS03 = 3 CaS0O4 + CaS

S+0;=S0;

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,0 pont, hibdtlan
megolddst 7 tanulé kiildéott be. A megolddk tébbsége rdjott az A és B ele-
mekre, a legtébb pontvesztés a hidnyosan rendezett egyenletekbdl ado-

dott. Néhdny megoldé nem ellendrizte, hogy a V anyag valéban
29,4 m/m% kalciumot tartalmaz.

(Voros Tamas)
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K467. a) 100 gramm A vegyllet 23,26 g, azaz 0,423 mol Mn-t és
(100 - 49,65 - 23,26) g = 27,09 g, vagyis 1,693 mol O-t tartalmaz. Tehat
a vegyliletben a Mn és az O anyagmennyiség-aranya 1:4, azaz az anion
képlete MnO4y-. A fémion toltését jelolje z, ekkor a fémion képlete Xz+.
Amennyiben y értéke 2, a keresett vegytilet képlete X>(MnO4),. Ekkor a
fémion tomegszazalék értékére a (2Mx / (2Mx +118,94z)) = 0,4965
Osszefiiggés irhatd fel, melyb6l Mx = 58,64z. Belathato, hogy nincs olyan
7 érték, mely kémiailag helyes megoldast eredményezne, tehat az anion
toltése nem -2. Amennyiben y = 3, gy a keresett vegytilet X3(Mn04),
képletli. Ekkor a (3Mx / (3Mx + 118,94z)) = 0,4965 0sszefiiggés alapjan
Mx = 39,10z, melybdl z = 1 értékére a kdlium molaris tomege adddik. Te-
hat a keresett A vegyiilet képlete KzMnOs,.

A B vegyiilet O-tartalma 4-18,60/54,94:16,00 m/m% = 21,67 m/m%.
Ezek alapjan az Y fémionbdl (100 - 13,24 - 18,60 - 21,67) m/m%-ot,
vagyis 46,49 m/m%-ot tartalmaz. 100 gramm B vegytiletet vizsgalva ab-
ban 13,24 g, azaz 0,3386 mol kalium és ugyanekkora anyagmennyiségi
mangan van. Feltételezve, hogy az Y fémion +1 t6ltési, a KY;MnO4 kép-
let adédik, ahol My = 46,49 g/(2-0,3386 mol), vagyis 68,65 g/mol. llyen
moldris tdmegli fém nem létezik. Amennyiben Y toltése +2, ugy a
KYMnO4 képlet alapjan My értékére 46,49 g/0,3386 mol = 137,3 g/mol
adddik, amely a barium molaris tomege. A B vegyiilet képlete tehat
KBaMnOs,.

b) A Mn0,3- el6allitasdnak ionegyenlete:
MnO4- + S032- + H,0 = Mn043- + S042- + 2 H*

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,1 pont, hibdtlan
megolddst 5 tanulé kiildétt be. A leggyakoribb hiba a b) rész eqyenletének
hidnya volt.

(Voros Tamas)

H391. Viz, leveg6, marvany, vas és sé all rendelkezésiinkre. Tegylik fel,
hogy a marvany tisztan kalcium-karbonat. Tehat H, O, N, C, Ca, Fe, Na és
Cl tartalmu vegyiileteket kerestink megoldasként, tiszta formaban. Va-
16szintileg egy iskoldban sincs a levegé gazainak szétvalasztasara alkal-
mas késziilék. Tovabba egy iskolai szertarban a legmagasabb hémérsék-
leti lang max. 1500 °C kis tulzassal, de ipari kohd vagy elektromos
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fvkemence és 200 bar-os reaktor valészintileg nincs, ezt figyelembe kell
majd venniink.

Vizsgaljuk meg, miket tudunk elemi formaban kinyerni. Viz elektrolizi-
sével mind a hidrogén, mind az oxigén tisztan nyerhet6:

2H;0 - 2 Hz+ 0

Natrium-klorid oldatanak elektrolizisével pedig klért kaphatunk, és
mellette persze NaOH-t, ha beparoljuk a maradék oldatot.

2NaCl + 2 H20 — 2 NaOH + H: +Cl;

NaOH olvadékanak elektrolizisével fémnatriumot kaphatunk, val6szi-
niileg egyszerlibben, mint NaCl olvadékabdl:

4 NaOH - 4 Na+ 02+ 2 H20
Ezek utdn a kapott hidrogén és klér reakcidjaval HCl-gaz allithato el6:
Hz + Clz — 2 HCI

Ezt a marvannyal reagaltatva szén-dioxidot és kalcium-kloridot kapha-
tunk:

CaCO3 + 2 HCl - CaClz + COz + HzO
Ezt olvadékelektrolizisnek alavetve tiszta fémkalciumot nyerhetiink:
CaCl; —» Ca+Cl:

Vizsgaljuk meg a biner vegyiiletek eléallitasat. A kalcium és az - oxigén-
t6l és viztdl megtisztitott - leveg6 reakciéjdban kalcium-nitrid keletke-
zik, amelybdl vizzel val6 reakcidjdban ammoniat szabadithatunk fel és
kozben kalcium-hidroxidot is kapunk:

3 Ca+N;— CasN;
Ca?,Nz +6 HzO -3 Ca(OH)z +2 NH3

Utobbi hevitésébdl kalcium-oxidot, natrium égetésével natrium-peroxi-
dot kaphatunk. Ut6bbi h6bomlasa natrium-oxidot eredményez.

Ca(OH)2—> Ca0 + Hzo
2Na+0; = Naz0:
2 Na;02— 2 Na;0 + 0,
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Natrium-peroxidbdl vizzel hidrogén-peroxidot szabadithatunk fel, ami-
nek kérdéses a stabilitasa tisztan szobahémérsékleten, de Ca(OH): hoz-
zdadasaval, majd a kivalé hidrat szlirés utani melegitésével kalcium-per-
oxidot eldallithatunk.
A klorgazt NaOH oldataba vezetve NaOCl-oldatot kapunk, amiben am-
moniat elnyeletve el6szor monokldramin-oldatot készitiink, majd fel-
melegitve foloslegben vett ammoéniaval hidrazint kapunk, amit aztan
desztillacioval és kalcium-kloridon valé szaritassal kinyeriink (Olin
Raschig-eljaras, kissé modositva a vegyszerhiany miatt):

NaOH + Cl; = NaCl + NaOCI + H;0

NaOCl + NH; —» NHzC]

NH.Cl + NH3 —» N;H4 + HCI
A hidrazin nagy feleslegili oxigénnel elégetve nitrogén-dioxidot ad (most
tekintsiink el a dimerizaci6otél, de hiitéssel tisztdn megkapjuk a dinitro-
gén-tetroxidot), amit vizben elnyeletve és tovabbi oxigén jelenlétében
kellGen tiszta salétromsavoldatot kapunk. Ebbdl ammoénia hozzaadasa-
val amménium-nitratot kristalyositunk ki:

N2H4+302—>2N02+2H20

3 NOz + Hzo -2 HNO3 + NO

2NO+0; > 2NO0;

NHs + HNO3 = NH4NO3
A kapott sot 6vatosan hevitve abbol dinitrogén-oxid szabadul fel. Utb-
bit a natrium-amiddal reagaltatva natrium-azidot nyerhetiink, amibdl
savval természetesen felszabadithatjuk a hidrogén-azidot:

NH4NO3; - N0 + 2 H,0

NaNH; + N0 — NaN3 + NaOH + NH;

NaN3 + HCl = NaCl + HN3

Vaskatalizator jelenlétében a szén-dioxid és hidrogén akar szén képzo-
déséig hevithet6 (Bosch-reakci6), amely szén-dioxiddal djra felmele-
gitve szén-monoxidot eredményez 800 °C felett (Boudouard-reakcid):

C02+2H2—>C+2H20
CO,+C—-2CO
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A kiillonb6z8 oOsszetételdl vas-oxidok eldallitdsara is nyilik lehetdség,
tiszta oxigénben égetve magas héfokon vas(Il)-oxid keletkezik, amit
részleges redukcidval magnetitté alakithatunk hidrogén segitségével:

Fe + 02 — Fe203
3 Fe;03 + Hy, » 2 Fe304 + H,0

A vas sésavas oxidacidja vas(Il)-, klorral valé reakciéja vas(111)-kloridot
eredményez, amelyek aztan csapadékként kivalé hidroxidokka hidroli-
zalhatok. Vas(II)-hidroxid hevitésével nem kaphat6 egyszeriien FeO!

Fe + 2 HCl —» FeClz + H>

2 Fe+3Cl; -» 2 FeCls

FeCl; + 2 NaOH — Fe(OH): + 2 NaCl
FeCl; + 3 NaOH — Fe(OH)3 + 3 NaCl

A szén-dioxid NaOH-dal reagaltatva natrium-hidrogén-karbonatot ad,
amely hevitve natrium-karbonatot eredményez, ennek oldataba
vas(II)-klorid adagolva pedig vas(Il)-karbonat csapadékot kapunk. A
tobbi vas-karbonat és -hidrogén-karbonat s6 nem izolalhato.

2 NaOH + 2 CO; —» 2 NaHCO3; —» Na;CO3 + CO; + H,0
FeClz + N32CO3 - F6C03 + 2 NaCl

Mind a kalcium, mind a natrium hidrogénatmoszféraban val6 hevitése a
megfeleld fém-hidridet eredményezi:

Ca+H2—)C3H2
2Na+ H; - 2 NaH

Natrium-amid és szén hevitésével natrium-cianid keletkezik. Savval fel-
szabadithatd szintén a hidrogén-cianid.

NaNH; + C —» NaCN + H;
NaCN + HCl - NaCl + HCN

A szén-monoxidbo6l kés6bb foszgén, majd ammoniaval karbamid gyart-
hato.

CO + Cl2 = COCl:

COClz +2 NH; — CO[NHz)z + 2 HCl
NaOH és szén-monoxid megnovelt nyomason melegités hatasara nat-
rium-formiatta egyestl:

NaOH + CO - HCOONa
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Ebbdl erds savval felszabadithaté a hangyasav.

Létezik példa szén-dioxid vas-oxid katalizatoron torténé hidrogénezé-
sére metanig, illetve utébbit a Fischer-Tropsch szintézis segitségével is
kaphatunk nagyobb mennyiségben, ha magas hémérsékleten csinaljuk.
A metan részlegesen acetilénné krakkolhaté laboratériumi kortilmé-
nyek kozt, amivel megnyilik az at a szerves kémia igen nagy része felé.
Mivel kalcium-karbid el6allitdsdhoz nincs megfeleld hémérsékletiink,
csak ebben az utban bizhatunk.

Természetesen még tovabbi szervetlen sdkat is ki lehet kombinalni, nem
tértem ki mindenre.

Bdrvoltak, akik az egyszeriibb vegyiiletekbél is tobbet kihagytak, a feladat
nem bizonyult nehéznek. Mdsok ellenben pont extrémebb reakcidékat pro-
bdltak kivitelezni egy iskolai szertdrban. Fontos, hogy (akdr tébb) hiteles
forrdsbél megerdsitve haszndljunk csak reakcidegyenleteket és nézziink
utdna a folyamatok pontosabb kértilményeinek!

(Szobota Andras)

H392. a) A szovegben emlitett reakcidk:

(1) 4MnO(OH) + 0, + 4 H,0 = 4 Mn(OH)5
(2) 2Mn(OH); + 21~ + 6H* = 2Mn?* +1, + 6 H,0
(3) Iz + 2 Szog_ = 2 - + S40é_

A fenti sztochiometria szerint 4 mol tioszulfat 1 mol oxigénel ekvivalens.
Igy az eredeti oldat oxigén koncentracidja:

c(0;) =

b) A buizakék szin elszintelenedik, azaz szintelen lesz. (Hiszen bar, ha a
tiralas elején adnank hozza az indikatort akkor sotét lenne, de a helyes
titralasi menet soran csak az ekvivalenciapont el6tt kell hozzaadni a ke-
ményitét.

0,02851-8,79 32.000
4 97,8

=20,5 %

c) A jelenlévé vas(Ill)-ionokat redukaljak a jodidionok:
Fe3* + 21~ = Fe?* +0,51,.
Ennek hatdsara tobb tioszulfat fog fogyni, igy a valosnal nagyobb értéket

V4
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d) A lugos (hiszen enélkiil igen lassu lenne a folyamat, ez az oka annak
hogy eredetileg mind a kett§ anyag taldlhaté a mintaban.) kozegben az
a vas(II)-ionok az oldatban 1évé oxigénnel fognak elreagdlni, az alabbi
reakciok szerint:

Fe?* + 2 OH™ = Fe(OH),
2 Fe(OH)Z + H20 + 0,5 02 = 2 Fe(OH)3

igy, mivel az oxigén egy része mas reakciéban elreagalt, kisebb koncent-
raciot fogunk mérni.
(Nemeskéri Daniel)

H393. A feladatban a manganrd], illetve annak vegytileteirél volt sz6. A
kozéppontban a mangan-dioxid (cselfoléleg) volt, mely a barnaké f6 6sz-
szetevdje. A leirdsban szerepeltek kicsit nehezebben felismerhetd, egyes
esetekben kicsit félrevezetd nevek is, azonban egy kis kutatdmunkaval,
valamint kémiai ismerettel mindegyik elem, illetve vegylilet beazonosit-
hato.

a) Az ismertetd els6 reakcidjaban oxigén szabadul fel az alabbi egyenlet
szerint:

3 Mn02 = Mn304 + 02

s sz

2 MnOZ + 2 H2804 = 2 MnSO4 + 2 Hzo + 02

A kovetkez6 reakcidban sdsavval torténé melegités hatasara klor fejlo-
dik, melyet az alabbi egyenlettel tudunk leirni:

MnO, + 4 HCl = MnCl, + 2 H,0 + Cl,

A masodik bekezdésben a barnakd 6sszetételének meghatarozasardl ol-
vashatunk. Itt a mangan-dioxidot sésavas kozegben kristalyvizes
vas(II)-szulfattal (vasgalic) reagaltatjak. Ekkor az alabbi (brutt6) reak-
cio6 jatszodik le:

MnO, + 2 Fe?* + 4 H* = Mn?* + 2 Fe3* + 2 H,0

A mérés végpontjanak meghatarozasa érdekében kalium-hexaciano-fer-
rat(Il)-oldatba cseppentenek a vizsgalt oldatbdl. Ebben a 1épésben az
alabbi reakcid jatszédik le:
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3 Fe?* + 2 [Fe(CN)4]3~ = Fez[Fe(CN)g4],

tunk, mely soran mangan(II)-szulfid és kén-dioxid keletkezik.
MnO, + 2 S = MnS + SO,

A kovetkezd sorokban arrdl olvashatunk, hogy a mangan(Il)-ionok savas
oldatabdl csak ammdénium-szulfid hatasara valik le csapadék, kénhidro-
gén hatdsara nem. Ez a csapadék a feladat szévege alapjan kristalyvizes
formaban valik ki.

MnSO4 + (NH4)28 + X Hzo = MnS X H20 + 2 (NH4)2804

A feladatban szerepld utolsé reakciéban a kivalt szilard anyag hevités
hatasara végbemend vizvesztésérdl olvashatunk.

MnS - x H,0 = MnS + x H,0

b) A tisztasdg meghatarozasa céljabdl elvégzett mérés nagyon hasonld
egy titralashoz. A kiilonbség az, hogy nem térfogatot, hanem témeget
mériink. A barnakében taladlhaté mangan-dioxid a savas kozeg, illetve a
beadagolt vas(I1)-szulfat hatdsara redukalédik. A reakci6 sztochiometri-
kus lejatszddasahoz sziikséges vas(11)-szulfat mennyiségének meghata-
rozasara pedig egy csapadékképzddési reakciot hasznalunk. A csapadék
megjelenéséhez sziikséges, hogy az oldatban vas(Il)-, és vas(IlI)-ionok,
valamint cianidionok is jelen legyenek. Ez azt jelenti, hogy a feladatban
leirt eljaras soran akkor tapasztalunk csapadékképzddést, ha mar a
vas(II)-ionok feleslegbe keriiltek a mangan-dioxidhoz képest.

c) A feladat szerint 300 szemernyi kristalyvizes vas(I1)-szulfat (vasgalic,
FeS04 - 7 H,0), valamint 47,5 szemernyi barnakd reagal ugy, hogy egyik
vegyliletbdl sem marad a reakcié végére. A reakcio egyenlete alapjan
1 mol mangan-dioxid 2 mol vasgaliccal reagdl, igy a mai molaris tome-
gekkel szamolva 300 g (1,08 mol) vasgalic 46,9 g mangan-dioxiddal re-
agalna, ami koriilbeliil 1,26%-kal tér el a feladatban szerepeld értéktol.
Figyelembe véve, hogy a 19. szadzadban kisebb pontossaggal ismerték az
atomtomegeket, pontosnak nevezhet6 a feladatban szerepld eljaras.

d) Ahogy a feladatban is j6l nyomon kévethet, a mangéan-dioxid egy jo
oxidaldszer, igy mennyisége titralassal konnyen meghatarozhaté.
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Egy lehetséges eljaras az, hogy tomény sdsav segitségével, melegitéssel
Kklort fejlesztiink, melyet KI-oldatban nyeletiink el, és a keletkez6 jodot
natrium-tioszulfat-mérdoldattal, keményitd mellett megtitraljuk.

Egy masik lehetséges redoximetrias eljards szerint a mangan-dioxidot
savas kozegben enyhe melegités (~70°C) mellett oxalsavval redukéljuk,
majd az oxalsav feleslegét kalium-permanganat-mérdoldattal vissza-
mérjiik.

A barnakd 6sszetételét meghatarozhatjuk spektrofotometrias médszer-
rel is, ha a mangan-dioxidot el6bb mangan(Il)-vé redukalva oldatba
vissziik (pl.: toményebb kénsavoldatban torténdé melegitéssel), majd
peroxo-diszulfat-ionok segitségével permanganatta oxidaljuk azt. A per-
mangandt-ionok mennyisége pedig konnyen mérheté spektrofotometri-
asan.

A mangan-dioxid mennyiségét mas eljarasokkal is meghatarozhatjuk
miutdn azt mangan(Il)-vé redukaltuk. Ismert komplexometrias, vala-
mint permanganometrids titralas, s6t gravimetrids mérés is.

A feladat nem bizonyult nehéznek, azonban sok figyelmetlenségbél eredd
hibdt kévettek el a bekiildék. Az dtlagpontszdm 6,38 lett.

(Ficsor Istvan David)

H394. a) Az 1., 3, és 4. esetben lathato, hogy a kapott szilard anyag to-
mege kevesebb, mint a bemért fém és oxigén tomegének 6sszege (8 g).
Ez azt jelenti, hogy az oxigén részben a gazfazisban maradt, azaz nem
reagalt el teljes mértékben, tehat feleslegben volt. Ez alapjan ebben a ha-
rom esetben a bemért fém volt a limitalé komponens, azaz az teljes mér-
tékben elreagalt.

Tételezziik fel elsd 1épésben, hogy a leggyakrabban el6fordulé oxidok
keletkeznek, melyekben az oxigén oxidacids szama -2. Legyen az isme-
retlen fém Me, annak oxidaci6s szama az oxidjaban x. Ekkor a fém égé-
sére a kovetkezd egyenlet irhato fel:

x
Me + — 0, - MeOx
4 bl

Legyen az elreagalt oxigén tomege m g, ekkor anyagmennyisége az oxi-
génmolekula 32 g/mol-os molaris tomege alapjan % mol. A felirt
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reakcidegyenlet alapjan az elreagalt fém anyagmennyisége az elreagalt
- g 4
oxigén anyagmennyiségének -szerese, azaz

4 m m

—+—=—mol

x 32 8x
Legyen ugyanezen mennyiségli elreagalt fém tomege y g, igy molaris to-
mege

-y _ 8
M—g— - g/mol

Az 1., 3. és 4. esetben y=2, amit az el6z6 képletbe helyettesitve
16x

M ==
Az elreagalt oxigén m tomegét az 1., 3., 4. esetekben kiszamolhatjuk, ha
a keletkezett szilard oxid tomegébdl levonjuk a (teljes mértékben elrea-
galt) fém tomegét, azaz 2,00 g-ot. Ezt kovetSen kiszamolhatjuk a lehet-
séges fémek molaris tomegeit, figyelembe véve, hogy x jellemz6en kis
pozitiv egész szam lehet (1 < x < 8), vagy esetleg, ha a termékben a fém
vegyes oxidacios szammal van jelen, akkor néhany egyéb tort, példaul
az Fe304 vagy Mn304 esetén x = gis el6fordulhat.

Alehetséges megoldasok ez alapjan a kovetkezd tablazatban talalhatok.

Lehetséges fém-oxid
M (g/mol) tapasztalati képlete

11,5 -
23,0 NaO
34,5 -
46,0 -
57,6 -
69,1 -
80,6 -
92,1 -
30,7 -
20,5 -
41,0 -

Eset m (g)

1. 1,39

o(N|lon|u|bs|w|N|R]| X

n
o
N

3. 0,78

N | =
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61,5 -
82,1 -
102,6 Rh;05
123,1 -
143,6 -
164,1 -

7 54,7 Mn304
177,8 Hf>,0
355,6 -
533,3 -
711,1 -
888,9 -
1066,7 -
1244,4 -
1422,2 -
474,1 -

oo o |w

N

4, 0,09

V(NN |G W|IN |-

n
o
N

Lathato, hogy az 1. esetben a molaris tdomegek alapjan csak a NaO ta-
pasztalati képletli oxid lehetséges. Ez a val6sagban természetesen nem
2-es oxidacios allapotu natriumot jelent, hanem Na»0, 6sszegképletli
natrium-peroxidot (melynek tapasztalati képlete NaO). A natrium sé-
savbdl valéban gazt (hidrogéngazt) fejleszt, a natrium-peroxid viszont
sésavval hidrogén-peroxidda alakul, ami - ha csak egyéb jelenlévé fém-
szennyezdk katalizise miatt bomlasnak nem indul - nem jar gazfejlédés-
sel.

A 3. esetben szoba jovd lehetséges oxidok az Rh205 és az Mn304, azon-
ban a rédium oxidacids szama létez6 oxidjaiban 3 vagy 4, igy az Rh205s
megoldas elvethetd. Az Mn304 j6 megoldas, ez a mangannak egy 1étezd
oxidja, mely s6savbél valéban gazt (klérgazt) fejleszt, a mangan pedig
szintén gazfejlédéssel jaro reakciéban reagal sésavval (hidrogéngaz ke-
letkezik).

A 4. esetben a tablazat alapjan szoba jové hafnium(I)-oxid megoldas el-
vethetd, mivel a hafnium oxigéngazban 4-es oxidaciés allapotig oxidalé-
dik. Igy mas megoldas utan kell nézniink. Szembet(ing a tablazatbél,
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hogy a 4. esetben a reagal6 oxigéngaz tdomegét mindossze egyetlen érté-
kes jegy pontossaggal tudjuk: 0,09 g. Ezt a pontatlansagot figyelembe
véve a 4. eset fémének lehetséges molaris tomege a [168 g/mol; 188
g/mol] intervallumban van. (Az intervallum hatarait megkaphatjuk, ha

a korabban levezetett M = tnﬂ egyenletben az x=1 és az m=0,085, vala-
mint az m=0,095 helyettesitést alkalmazzuk.)

Ez alapjan a lehetséges fémek a Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W vagy Re, de ezek a
fémek is tovabb oxidalédnanak magasabb oxidacids allapotig oxigénfe-
leslegben, tehat ezek egyike sem j6 megoldas. igy csak egyetlen lehet6-
ség maradt: mivel 1-esnél magasabb oxidaciés allapotig a fém teljes
mennyisége nem oxidalodhat (ez irrealisan nagy molaris tdmeget ered-
ményezne, lasd az el6z6 tablazatban), de 1-es oxidacids allapot feltéte-
lezésével sem jutottunk eredményre, igy csak az lehetséges, hogy a re-
akcié nem ment végbe maradéktalanul az alkalmazott kérilmények ko-
z0tt, és valamilyen oxidkeverék keletkezett, melyben a fém atlagos oxi-
dacios szama 1 és 2 kozott van (0 és 1 kozt nem lehet, mivel elreagalat-
lan fém nem maradhatott, mivel ez azt jelentené, hogy a kapott szilard
anyagnak is gazt kellene fejlesztenie s6savbol). Ez azt jelenti, hogy a fém
lehetséges moldaris tomege is az el6z6 tablazatban az 1-es és 2-es oxida-
ci6s szamok esetére szamolt értékek (178 g/mol és 356 g/mol) kozt van.
Tekintve ezeket a fémeket, és figyelembe véve, hogy a fém sdsavbol las-
san gazt fejleszt, a keletkez6 oxidjai viszont nem fejlesztenek gazt, az
egyetlen lehetséges megoldas a tallium (204 g/mol), a keletkez6 oxidjai
pedig a T1,0 és a T1;03 (ut6bbi kis mértékben).

A 2. eset megoldasi menete némileg eltér az eddigiektdl, hiszen nem tud-
juk az elreagélt oxigéngaz tomegét. Tételezziik fel els6ként azt, hogy a 2.
esetben a fém teljes 2,00 g-os mennyisége elreagalt. Ekkor a reakciéba
lépett oxigén mennyisége 5,36 g — 2,00 g = 3,36 g. Ekkor az eddigiek-
hez hasonléan elkészithetjiik a kovetkez6 tablazatot, mely a lehetséges
moldris tomegeket tartalmazza:

Lehetséges fém-oxid

Eset m (g) X M (g/mol) tapasztglati képlete
1 4,8 -
2. 3,36 2 9,5 -
3 14,3 -
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4 19,0 -
5 23,8 -
6 28,6 -
7 33,3 -
8 38,1 -
2,67 42,9 -

Lathato6, hogy nem kaptunk megoldast (mivel m értékét ezuttal 3 értékes
jegyre tudjuk, igy a kapott molaris tomegnek is ilyen pontossaggal
egyeznie kellene az adott fém val6di molaris tomegével). Ez alapjan nem
reagalhatott el a fém teljes mennyisége, azaz a fém volt feleslegben, és
az oxigén volt a limitalé komponens.

A lehetséges molaris tomegre kapott képlet M = BxTy g/mol (lasd korab-

ban). Ha nem reagalt el a fém teljes tomege, akkor a szdmlaléban y < 2,
a nevezdben pedig m > 3,36 (mivel az oxid 5,36 g-os tomegébdl a fém
2,00 g-nal kevesebbet képvisel, igy az oxigénre biztosan tobb jut, mint
3,36 g). Ez azt jelenti, hogy a szamlaldoba kisebb, a nevezdbe nagyobb
szam Keril ahhoz képest, mint aminek a behelyettesitésével az el6z6
tablazatban szereplé molaris tomegeket kaptuk. Ez azt jelenti, hogy a
moldaris tomeget megadd tort értéke biztosan csokken, tehat csak az
elébbi tablazatban szereplé molaris tomegeknél kisebb moldaris tome-
gek johetnek széba. Figyelembe véve az adott molaris tomeghez, mint
fels6 korlathoz tartozé oxidaciés szdmokat is, a lehetséges oxidok a BeO
és a Li20, (amit hasonldan az Na;0; esetéhez az x = 2 helyettesitéssel
kaphatunk meg), a keresett fém pedig a berillium, illetve a litium lehet.
A litium feltételezése esetén részben Li, O is keletkezhet. A berillium sé6-
savval val6 reakcidja valoban gazfejlédéssel jar (hidrogéngaz keletke-
zik), és bar a berillium-oxid és s6sav reakciéjaban nem fejlédik gaz (be-
rillium-klorid és viz keletkezik, a berillium-klorid tovabb hidrolizalhat),
de a kapott szilard anyag tartalmaz elreagalatlan berilliumot is, ami to-
vabbra is hidrogéngazt fejleszt sdsavbél. Hasonl6 a helyzet a litium ese-
tén is, mely szintén gazfejlédéssel reagal sdsavval, ami azonban az oxid-
jair6l nem mondhato el, igy biztosan maradt elreagalatlan litium is, tehat
az oxigén ebben az esetben sem lehetett feleslegben.
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b) Mivel a keletkezett 5,36 g szilard anyag tomegébdl 2,00 g-ot a fém
képvisel (elemi allapotban, valamint az égéstermékben), igy 5,36 —
2,00 = 3,36 g tomeg jut az oxigénre, tehat ennyi oxigén reagdlt. Mivel az
oxigén volt a limitadlé6 komponens, igy nem lehetett feleslegben, tehat a
bemért oxigén teljes mennyisége szintén 3,36 g volt.

A feladat egyes részei (f6ként a 4. eset) nehézséget okozott a versenyzdk-
nek, de ezzel is tobben jol megbirkéztak. Teljesen hibdtlan megolddst Eger
Viktoria és Molndr Kristof Istvdn nytjtott be. Az dtlagpontszdm 7,38 volt.

(Csorba Benjamin)

H395. Fejezziik ki a kiilonb6z6 eziistspecieszeket az ammodniakoncent-
raci6 fiiggvényében:

[Ag(NH3)+1 = Ky - [NH;] - [Ag™]

[Ag(NH3)2 ] =K K- [NH3]2 ) [Ag+].

Most irjuk fel az anyagmérleget:

¢ = [Ag*] + [Ag(NH;)*] + [Ag(NH3), "]
= [Ag*](1 + K, - [NH3] + K; - K, - [NH3]%).

Ebbél az [Ag(NH3)*] mint az ammdnia koncentracié fiiggvénye:
K; - [NH3]-c
(1 + Ky - [NH3] + K; - K, - [NH3]?)
K -c
([NH3]~* + K; + K, - K5 - [NH3])'

Ennek a kifejezésnek a széls6értékét, maximumat keressiik, erre tobb
lehetdségiink is van (iteracid, sorfejtés, abrazolas), de annak ismereté-
ben, hogy tisztaban vagyunk azzal, hogy kell lennie maximumnak a fel-
adat szerint, és tudjuk, hogy ott a derivalt ennek kovetkeztében nulla,
illetve ismerve a

[Ag(NH3)*] =

Osszefiiggést:
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d[Ag(NH3)*]  Ki-c-(=[NH5]™? + 0+ K; - K3)
d[NHz]  ([NH3]"'+K; + K, - K, - [NH3])?

ennek kell nullaval egyenlének lennie. Tort akkor nulla, ha a szamlal6ja
nulla:

Ki-c- (=[NH3]™2+0+K,-K;)=0

. . _ 1 -~ . —4 3 LT
innen  pedig: [NH3] = rovoad 2,4-107* mol/dm maximalis
[Ag(NH3)*] -nal 1évé ammoniakoncentracio.

igy ekkor az oldatban 1év6 ionok koncentraciéja:

3] =24-10"% mol/dm
03]=0,1 mol/dm

[NH
[

3
[Ag™ = (1+Ky- [NH3]+K1 Ko [NH3]2) = 0,04 mol/dm®,
[
[

N
Ag(NH3)*] = K; - [NH3] - [Ag*] = 0,02 mol/dm53,
Ag(NH3)3] = K, - [NH;3] - [Ag*] = 0,04 mol/dm3

(Nemeskéri Daniel)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Alabb olvashatjatok a Keresd rovat 2023 /2024. évi harmadik feladatso-
rat. Mindkét irodalmi idézet szerves kémiai alapd, az elsé sok altalanos
és szervetlen kémiai vonatkozast is tartalmaz. Az 4j feladatok kitlizése
utan a 2023. évi 4. szamban szerepl6 idézetekhez kapcsolddo kérdések
megoldasai olvashatoak.

A feladatmegoldasok bekiildése a pontversenybe nevezettenek a korab-
ban megszokott mddon lehetséges.

Bekiildési hatarid6: 2024. marcius 11.
Sikeres munkat, j6 versenyzést kivAnunk mindenkinek!

ES3

7.1dézet: Sherlock Holmes és a vér kimutatasa (17 pont)

»~Most eressziik fol ezt a kevés vért egy liter vizzel... Természetes, hogy a viz
olyan lesz, mintha semmi sem vdltozott volna benne. A vér mennyisége a
vizhez viszonyitva kériilbeliil annyi, mint egy a milliéhoz... Mindamellett
fogadok énnel, hogy a reakcié meglesz.

Mialatt beszélt, [Sherlock Holmes] egy kis tivegcs6bdl pdr csépp dtldtszo
folyadékot éntétt a véres vizbe, amely erre sotét mahagdniszinii lett, az
liveg fenekére pedig valami barna por csapddott le.”

(A. Conan Doyle: A Study in Scarlet (1887) - magyarul: A brixtoni rejtély /
A biborvérds dolgozdszoba)

Kérdések:

V4

ppm vagy ppb egységben szoktdk megadni. Mit jelent a ppm és ppb
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jel6lés? 1,00 dm3-nyi vizben mekkora térfogatil vércsepp felel meg
1 ppm-nek?

b) Melyik fémion talalhaté6 a hemoglobinban? Hogyan nevezziik a va-
zat, amelynek kozepén a fémion 1il? Ebben hany darab N-atom tartja
kotésben?

c) A B12 vitamin és a Klorofill is hasonl6 vazat tartalmaz, de mas-mas
fémionnal. Melyikben mi talalhat6?

d) AKkozponti fémion és a N-atomok kozott un. koordinativ — dativ ere-
det(i - k6tés van. Mit neveziink dativ kotésnek? Nevezz meg még két
molekulat, két kationt és két aniont, amelyben dativ kotés talalhatd!

Osszel a falevelek szine sdrgdra vdltozik. A szinért pl. kiilonféle xanto-
fillmolekuldk (sdrga), karotinoidok (narancs) és antocidnok (vérés) a fe-
lelbsek.

e) Magyarazd meg részletesen, miért tiinik el a klorofill §sszel a lomb-
hullato fak levelébdl!

f) Hogy nevezziik az emberi szervezetben el6fordulé sarga epefesté-
ket? Milyen hasonldsag és milyen kiilonbség figyelhet6 meg ezen
molekula és a hemoglobin hem részének felépitésében?

A puhatestii dllatok ,vére” nem piros.

g) Milyen szini? Hemoglobin helyett mi szallitja benne az oxigént? Mi-
lyen fémion talalhat6é benne? A fémion milyen aminosavhoz kapcso-
16dik? A kotott oxigént tartalmazd vagy az oxigén nélkiili formanak
van szine? (A masik szintelen.)

Az orto-fenantrolin egy olyan reagens, mely tipikusan azzal a fémionnal

ad élénkvirés szinreakcidt, mely a hemoglobinban is megtaldlhatd. Gyen-

gén savas kézegben még éppen észlelhetd a szinreakcié, ha 1 g-nak meg-
feleld fémion (vegylik tigy, hogy ez 1 cm3 térfogatot jelent) 107 cm3 vizben
van oldva.

h) Hany ppm a kimutatasi hatarkoncentracié a fémionra nézve? Nézz
utdna, hogyan hivjak ezt az analitikdban redoxiindikatorként is
hasznalatos voros komplexet! Milyen szinti lesz a komplex, ha a fém-
ion oxidalédik? Hany darab fenantrolinmolekula kapcsolddik egy
fémionhoz? Osszesen hany darab N-atom kapcsolédik egy fémion-
hoz?

(Horvath Judit)
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8. idézet: Jozsef Attila és a sztereokémia (15 pont)

Kajtar Marton (1929-1991) a kémia szakos tanarjel6ltek legendas hiri
szerves kémiai oktatéja volt az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen.

,Mi lenne Mdrton emlékéhez mélto emlékezés? Aki olvasta a Valtozatok
négy elemre cimii konyvét, tanusithatja, hogy Mdrton (sztereo)kémiai
eszmefuttatdsait irodalmi mivességgel formdlta meg.

Mi lenne, gondoltam, ha ezt megforditva, eqy alkalmas, révid irodalmi mii-
vet elemeznék sztereokémiai nomenklatiirdval? Jézsef Attildt olvasgatva,
elém kertiilt az aldbbi vers:

Két hexameter
Mért legyek én tisztességes? Kiteritenek tugyis!
Mért ne legyek tisztességes? Kiteritenek ugyis.
(1936)

Azonnal éreztem, hogy ez az epigramma az igazi. Két ellentétes szerkezeti
részt dsszekapcsolé gondolati kéltemény, a legtémérebb formdban. Rd-
addsul idémértékes vers, gyonyorii hangzdssal. A hexameter hat versldbon
dllé verssora a hosszi (-) és rovid (u) szétagok ritmusdban igy irhatd le:

-uu/--/--/-uu/-uu/--.

A Két hexameter egy mordlis dilemma ellentétes lehetdségeibdl (csak ldt-
szélag) azonos kovetkeztetésre jut. Valdjadban kéltéi kérdés, meditativ és
provokativ. Nos, prébdljuk hdt rekonstrudlni a verset és megfejteni titkdt.
Tegylik fel, hogy elkésziilt a dacos elsd sor. Itt egyébként az én személyes
névmds haszndlata nyelvtanilag felesleges. Jelenléte azonban az dltaldnos
érvényti kérdést az egyénre dsszpontositja. A koltd megismételhette volna
az elsé sort a nagyobb nyomaték kedvéért. Ady is gyakran élt a nyomaté-
kositds ezen eszkézével. De nem, J6zsef Attila tagadé formdba forditotta a
mdsodik sort. A mdsodik sorban az én helyett a ne felszélité-tagaddszé je-
lenik meg. Ezzel a szimmetria megsériil, a két sor ellentétes, tiikérképi vi-
szonyba keriil, mint a jobb és bal kéz. Sztereokémiai sz6haszndlattal, a
kérdés mint kirdlis centrum inverzidja racém kiolteményt eredményez.
Hogy lehet a racémet rezolvdlni, a dilemmdt feloldani? Jéllehet a vers az
elemzG6k tébbsége szerint a magyar kéltészet eqyik gyéngyszeme, erkolcsi
lizenetét tekintve akad elmarasztald vélemény is. Eszerint: igy is, ugy is
meghalok, végem lesz. Hdt akkor minek vdllalni a tisztességesség terhét,
ha nincs semmi haszna? Ez immordlis, 0nz6-énzé és haszonelvil



DO0I:10.24360/KOKEL.2024.1.42 45

kovetkeztetés. Igen dm, de a kiteritenek ige nemcsak az elmulni nyegle
szinonimdja. A kiteritenek mdsik jelentésében felsejlik az emberi kérnye-
zet. Az, hogy elhunyt embertdrsainkat tisztességgel kiteritjiik a ravatalra,
majd eltemetjiik. S6t, az arra mélték emlékét dpoljuk, életben tartjuk. Te-
hat érzésem szerint a vers értelmezéséhez kulcsszo a kiteritenek; sztereo-
kémiailag prokirdlis centrum, amely lehet6vé teszi a vers kettds értelmé-
nek szétvdlasztdsdt, rezolvdldsdt. Az olvaso ilyen vagy olyan mordlis ér-
tékrendje, kiralitdsa szerint Iép eltéré kélcsonhatdsba és értelmezi a ver-
set. A pozitiv mordlis habitusu-kiralitdsu személy szdmdra a mdsodik sor,
az erkélcsi j6 vdlasztdsa értékesebb.”

(Maksay Gdbor: Jézsef Attila és az aszimmetria (Kajtdr Mdrton emlékére)
In: Természet Vildga, 143. évf. (2012) 7. fiizet 328-329.)

Kérdések:

A szdvegben eldkertilnek bizonyos szakszavak, pl. ‘kirdlis’, ‘racém’, ‘inver-

z16’, de a szerzé a két verssor viszonydt csak kértilirdssal adja meg (mint

a jobb és bal kéz). Két keziink — pontos szakkifejezéssel - egymds enan-

tiomerje.

a) Fogalmazd meg pontosan, milyen molekulakat tekintiink enantio-
mereknek!

b) Létezik-e enantiomerje a latin abc kdvetez6 nagybetiiinek: A, B, [, S,
Y, 2?

c) Létezik-e enantiomerje az aldbbi targyaknak: csavar, csavarhuzo,
borospohar, balkezes oll9, golfiit6, 6tujjas keszty(, csigahaz?

d) Enantiomerpar-e az a-D-gliik6z és a 3-D gliikéz, valamint az a-alanin
és a $-alanin? Ha nem, milyen viszonyban allnak egymaéssal?

Figyelmiinket most forditsuk a ‘prokiralitds’ fogalma felé!

e) Mitjelent a prokiralitas?

f) Ird fel egy olyan reakci6 egyenletét, amelyben a but-1-én prokiralis
molekulaként szerepel! Milyen tipusu a reakcig?

g) Javasolj egy médszert, melyben a glicerinaldehid prokiralis moleku-
14bol keletkezik! (Pontos reakciéegyenlet nem sziikséges, csak a fel-
hasznalt anyagok és a reakcid tipusanak megadasa.)

(Keglevich Kristof)
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A 2022 /4. szamban kitiizétt feladatok megoldasa

1. idézet: fémek old6dasa savakban

Annak, hogy egy fém (kozonséges koriilmények kozott) hidrogénfejlesz-
tés kozben, jol oldodjék egy savban, két feltétele van: a fém standard-
potencialja legyen kisebb, mint 0 V és a reakciéban vizoldékony sé ke-
letkezzék.

A réz standardpotencialja pozitiv, ennek ellenére a rézkanalat nem sza-
bad sokaig ecetes salatalében hagyni, mert a réz — ha a H*-ionokat nem
tudja is redukalni - a leveg6 oxigénjét redukalhatja.
Cu + 2 CH3COOH + %2 0, = Cu(CH3C00); + H,0
Cu+ 2 H*+% 0, = Cu?+ + H;0

Az ionegyenletbdl lathato, hogy kell6 id6 alatt valamilyen mértékben
barmilyen sav oldatdban lejatszédik hasonlé reakcio.

Némely sav esetén el6fordul, hogy hig oldata old bizonyos fémeket, mig
ugyanezen sav tomény oldata nem reagdl az adott fémmel. Ezt a jelensé-
get passzivacionak hivjuk. A tankonyvek szerint az aluminium, a vas, a
krém, a molibdén, a volfram stb. passzival6dik tomény salétromsavban
és tomény kénsavban. (Az igazsag az, hogy a valésagban az emlitett fé-
mek finom pora és forré oxidalé savak kozott gyakran lehetséges reak-
cio.)

Az arany Kiralyvizben nitrogén-oxidok fejlédése kozben olddodik. A
szakirodalomban a folyamatot két kiillonb6z6 egyenlettel szoktak leirni,
attol fiiggéen, hogy NO vagy NO, képzddését veszik-e meghatarozonak.

Au + HNO3 + 4 HCl = H[AuCl4] + NO + 2 H,0

Au + 3 HNO3 + 4 HCl = H[AuCl4] + 3 NO; + 3 H20
Bizonyos ritka esetekben elképzelhetd, hogy egy fém gaznemii reakcio-
termék képzodése nélkiil oldodik egy sav vizes oldataban. llyen példaul
az 6n és az 1:1 higitasa salétromsav reakcioja.

4 Sn + 10 HNO3 =4 Sn(NO3)2 + NH4NO3 + 3 H20
A feladat szévegének hataresetben megfelel a réz fentebb emlitett ecet-
savban val6 igen lassu oldédasa is (6szintén szoélva erre a feladat kitii-
z06je eredetileg nem gondolt), bar abban az esetben a reakciéhoz nem
csak a fém és a savoldat sziikséges, hanem leveg® is.

(Keglevich Kristof)
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2.1idézet: a nafta és a gorogtiiz
Ionvegyiiletek nem olddédnak apolaros folyadékokban, tehat nem lehet
képezni homogén kalium-szulfat — kdolaj elegyet. Finomra 6rolt kalium-

szulfat felhasznalasaval 1étrehozhaté szuszpenzié szénhidrogén folya-
dékban.

Hideg viz hozzaadasakor a kalium-szulfat — nafta szuszpenzié nem lob-
ban langra, hiszen az elegyités soran nem jatszodik le olyan kémiai re-
akci6 vagy fizikai folyamat, ami elég hét termelne ahhoz, hogy a nafta
meggyulladjon.

A ,potash” = pot ash” (tégelyhamu) sz6 jelentése magyarul hamuzsir,
vagyis nem kalium-szulfat, hanem kalium-karbonat (K,CO3). Ennek
kristalyvizmentes formaja vizzel erésen exoterm reakcidéban reagal, te-
hat az eredeti angol szévegben leirt nafta és vizmentes kalium-karbonat
szuszpenzidja valéban meggyulladhat. A kémiai értelem a magyarra for-
ditas soran veszett el. A javitott forditas: ,Van egy gépezetiik, amelyik ha-
muzsirral kevert naftdt permetez; ha ez vizzel érintkezik, meggyullad.”

A gorogtiiz pontos 0sszetétele titkos volt, és ma sem ismert. Sextus Ju-
lius Africanus romai csaszari mérnok szerint a hozzavalé alapanyagok:
nafta, salétrom, kén, szurok, égetett mész, gyanta és pirit. A felhasznalt
alapanyagok koziil az égetett mész (Ca0) héfejlédés kozben reagal viz-
zel és eredményezheti a nafta meggyulladasat. Eghet6 anyagok a keve-
rékben a nafta, a kén, a szurok és a gyanta. A pirit (FeSz) magas h6mér-
sékleten (T > 800 °C) elbomlik és kéng6zok keletkeznek, amelyek szin-
tén éghetdk. A leveg6 oxigénje taplalta a tiizet, de ehhez hozzajarult az
is, hogy a salétrom (KNO3) bomlasakor O, keletkezett.

A megoldast bekiild6k tobbsége jol 1atta, hogy a kalium-szulfat nem ele-
gyithet6 szénhidrogénekkel, de szuszpenziot képezhet. A tobbség helye-
senirtaaztis, hogy hideg viz hatdsara nem gyullad meg ez a szuszpenzid.
Nem vette észre senki, hogy az eredeti angol szévegben leirt hamuzsir-
nafta szuszpenzi6 ugyanugy meggyulladhat hideg viz hatasara, mint a
klasszikus gorogtliz-keverék. A megoldok tobbsége helyesen irta le (ki-
sebb-nagyobb hidnyossagokkal) a gorogtiiz-keverék Osszetételét és
benne az egyes alkotok szerepét.

(Turanyi Tamas)
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3.idézet: a szerelem hormonja, a fenil-etil-amin

A fenil-etil-amin a , szerelem molekulajaként” ismert. Neve azonban nem
egyértelmi, mivel ez a név tébb molekulara is ,illik”:
NH

2
ot o O™
Az els6 molekula szisztematikus neve 2-feniletan-1-amin, ez a , szere-
lemhormon”, a stimulans neurotranszmitter, amely fokozza az ébersé-
get, noveli a koncentraléképességet, kiélezi figyelmtinket. A kozépsd
molekula — mely val6jaban nem tartalmaz etilcsoportot, csak sz6rmen-
tén tartozik ide - az 1-feniletan-1-amin, a jobb oldali pedig az N-
etilanilin vagy N-etilbenzamin (az el6bbi a preferalt, utébbi a sziszte-
matikus IUPAC-név, vagyis az anilin szisztematikus neve a benzamin). A

jobb oldali molekula csoportfunkcids neve: N-etil-N-fenilamin. (A N je-
lentése minden esetben: a nitrogénatomon.)

Az emberi szervezet a fenil-etil-amint kézvetleniil a fenilalanin amino-
sav enzim hatdsara bekovetkezd dekarboxilezésével allitja els. A fe-
nilalanin esszencialis aminosav (a 20 fehérjealkot6 aminosavbdl 9 esz-
szencialis, azaz kiils6 forrasbol kell fedezniink), vele kapcsolatos a fenil-
ketoniria. Ez egy anyagcsere-betegség, a szervezet nem tudja lebontani
a fenilalanint.

Elterjedt vélemény, hogy a csoki sok ,szerelemhormont” tartalmaz. A
csokoladé valéban tartalmaz fenil-etil-amint. Ez azonban az emészt6-
rendszerben percek alatt lebomlik, nem jut el az agyba, igy semmilyen
stimulans hatast nem fejt ki.

Mas molekuldkat is szokas ,szerelemhormonnak”, ,boldogsaghormon-
nak” nevezni. Nézzilink néhany példat! Amikor megtetszik nekiink va-
laki, el0szor a fenil-etil-amin kezd el termelddni a szervezetben. Hata-
sara az agy jutalmazasi kozpontja dopamint termel (ennek hatisara ver
gyorsabban a sziviink a ,nagy 6¢” megpillantasakor, és jarunk fél méter-
rel a fold folott). Az endorfinok fajdalomcsillapit6 és kellemes érzést
el6idéz6 hormonok (boldogsaghormonok). Az oxitocin a ,ragaszkodas”
vagy a ,tarsszerelem” hormonja. Ez termel6dik az anydban a sziilésnél
és orok kotédést biztosit kisbabajahoz, valamint elfelejteti a sziilési
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fajdalmat. Valéjaban azonban 6sszes tarsas kapcsolatunkért is az oxito-
cin felelds.

(Keglevich Kristof)

A legjobb megoldast Kozma Szemere kiildte be. Szép szerkesztésével
tlint ki VAmi Armin megoldasa, illetve Kiss Gabor Imre és Kiss-Huszta
Ivan rendezett, tomor kézirasa, illetve fajlja is konnyen javithato6 volt. A
kovetkezd eredmények sziilettek:

1 Kiss Gabor Imre (11.)

4,5 5175 17
Kecskeméti Reformatus Gimnazium

2 Kiss-Hu.szte,lIvén (9.) S 8 6 |55/ 195
Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium

3 Kozzn.a S‘:zemere (12.} . . , 1] 7 |65/ 245
Pet6fi Sdndor Evangélikus Gimn., Bonyhad

4 Liedermajer Karoly (11.) 3 3 1 7
" | Vasvari P4l Gimnazium, Székesfehérvar

Taller Matyas Istvan (11.)

5. Vasvari P4l Gimnazium, Székesfehérvar 7 6 7 20
6. Taschner Domano§ (.10.) 6 5 5 16
Szent Orsolya Gimnazium, Sopron
Vami Armin (10.)
7. Vasvari P4l Gimnazium, Székesfehérvar 10 5 6 21
8 Zombory Réka (11.) 6 4 | 65| 165

Kecskeméti Reformatus Gimnazium
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Szerkesztd: Horvdth Judit

Chemie auf Deutsch (forditasra kijeldlt német nyelvii szakszoveg)

Trifluoracetat (TFA) als persistente und
mobile Substanz mit vielen Quellen

Die hohe Persistenz von TFA in der Umwelt sollte eine ausreichende
Begriindung fiir eine Limitierung des Eintrags sein, auch wenn TFA
eine geringe Umwelttoxizitat und keine Bioakkumulation aufweist.

Die langfristigen Auswirkungen von TFA in der Umwelt sind jedoch
sehr unsicher. TFA kann selbst mit modernen Trinkwasser-
Aufbereitungsverfahren (Ozonung, Aktivkohlefiltration) nur
eingeschrinkt entfernt werden. Daher fiihren die hohen Belastungen
zu Konflikten zwischen Trinkwassergewinnung, Landwirtschaft
und anderen Wirtschaftszweigen. Fiir die Reinigung von
industriellen Abwissern kann Umkehrosmose eingesetzt werden,
um die TFA-Belastungen vor der Einleitung in die Umwelt auf ein
Minimum zu reduzieren. Dies ist bisher kaum etabliert. Im Sinne des
nachhaltigen Gewasser- und Trinkwasserschutzes ist eine Regulierung
von TFA-Eintragen notwendig. Die Bundesrepublik Deutschland
erstellt zusammen mit vier weiteren Staaten (Niederlande, Danemark,
Schweden, Norwegen) unter der Europdischen Chemikalienverordnung
(REACH) einen Beschrankungsvorschlag fiir die Regulierung der
Herstellung und Anwendung der grofien Gruppe der per- und
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polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS), unter deren Definition
auch TFA fillt.

Grundsatzlich ist hier zu betonen, dass die bestehenden
Monitoringprogramme weitergefiihrt und ausgebaut werden miissen.
Fir die Identifikation von Quellen, das Erkennen von
Zusammenhingen und die Analyse von Trends ist eine zuverladssige
und belastbare Datenbasis zwingend notwendig. Bestenfalls sollten die
Daten fiir ganz Deutschland in einer zentralen Datenbank verwaltet
werden.

Betrachtung der TFA-Quellen und -Eintragspfade

Durch Abwassereinleitungen von Industrieanlagen, die bestimmte
Fluor-Chemikalien herstellen oder verwenden, entstehen teils hohe
Spitzenbelastungen in Fliefigewdssern und kann die TFA-Fracht
flussabwarts erhoht werden. Auch eine Vielzahl an Pestiziden, welche
zu TFA abbauen, tragen zur flachenhaften Belastung von
Wasserkorpern bei. Sie werden grof3flichig in der Landwirtschaft
angewendet und versickern von den Feldern ins Grundwasser oder
werden nach Regenfillen in die Oberflachengewisser gespiilt.

Pflanzenschutzmittel (PSM)

24 aktuell in Deutschland genehmigte Wirkstoffe, die in PSM-
Produkten verwendet werden, verfiigen iiber mindestens eine
kohlenstoffgebundene Trifluormethylgruppe (C-CF3). Da ca. 50%
der Flache Deutschlands landwirtschaftlich genutzt werden, ist von
einer starken flichenhaften Verwendung von PSM auszugehen. Deshalb
stellt die Anwendung von PSM eine bedeutende potenzielle Quelle
fiir TFA in der Umwelt dar.

Die sofortige Substitution der C-CF3-Gruppe in PSM-Wirkstoffen ist
noch nicht méglich. Fluorierte Pflanzenschutzmittel haben
Eigenschaften, die auch der Umwelt zugutekommen. Weil die C-CF3-
Gruppe den Zugang iiber die Wurzeln erleichtert, wird mit weniger
Wirkstoff der gleiche Effekt erzielt. Wirkstoffe wie etwa Flufenacet
konnen im Einsatz reduziert, jedoch schwer ersetzt werden, weil sie
effektiv gegen bestimmte Unkrauter wirken.

Halogenierte Kilte- und Treibmittel
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Halogenierte Gase werden heute noch in hohen Tonnagen
verwendet. Fluorierte Gase gelangen bei der Herstellung sowie in und
nach der Gebrauchsphase aus Kilte- und Klimaanlagen,
Kunststoffschiumen und weiteren Anwendungen wie Losemitteln,
gasformigen Feuerloschmitteln und Aerosoltreibmitteln und als
Narkosegase in die Atmosphare.

Anwendung Herstellung/Befiillung Bestand/Nutzphase Entsorgung
Kdlte-Klimaanlagen 1% 90 % 9 %
PU-Schaumstoffe 10 % 50 % 40 %
XPS-Dammstoffe 30% 35% 35%
Aerosole 1% 99 % 0%

Tabelle 1: Anteile (in Prozent fiir das Jahr 2015) der Emissionen aus den drei
Phasen des ,Lebenswegs” an den Gesamtemissionen - nach Anwendungen
(PU steht fiir Polyurethan, XPS fiir extrudiertes Polystyrol)

Stoffbezeichnung Chemische Bezeichnung Summenformel Hauptverwendung
u-HFKW-1234yf 2,3,3,3-Tetrafluorpropen | CF3CF=CH, Kaltemittel
u-HFKW-1234ze(E) | (1E)-1,3,3,3-Tetrafluorpropen trans-CF3CH=CHF Kaltemittel,

Schaumtreibmittel,
Aerosoltreibmittel

u-HFCKW-1233zd(E) | (E)-1-Chlor-3,3,3-trifluorpropen | trans-CFsCH=CHCI Kaltemittel,
Schaumtreibmittel

U-HFKW-1336mzz(Z) | (22)-1,1,1,4,4,4-Hexafluorbuten | cis-CFaCH=CHCF3 Schaumtreibmittel
u-HFKW-1336mzz(E) | (2E)-1,1,1,4,4,4-Hexafluorbuten | trans-CFaCH=CHCF3 Kaltemittel

u-HFCKW-1224yd(Z) | Cis-1-Chlor-2,3,3,3-tetrafluor- cis-CF3CF=CHCI Kaltemittel,
propen Schaumtreibmittel

Tabelle 2: Auflistung von derzeit in Europa (EU-28) kommerziell verfiigbaren
ungesattigten halogenierten Kalte- und Treibmitteln mit kleinem
Treibhauspotential

Die jahrlich geschiatzten Emissionen von HFKW (teilfluorierten
Kohlenwasserstoffen) aus allen Anwendungen betrugen im Jahr 2018
fiir Deutschland ca. 6.100 Tonnen. Der iiberwiegende Teil, ca. 4.700
Tonnen (77%), sind Kiltemittelemissionen. In der Atmosphire
entstehen aus fluorierten Gasen vielfdltige Abbauprodukte. Der
vollstindige Abbau fiihrt in der Regel zu Fluorwasserstoffsaure (HF)
und bei vielen fluorierten Gasen auch zur persistenten, d.h. sehr
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stabilen, Trifluoressigsaure (TFA). Dieses gelangt mit dem
Niederschlag in die Umwelt und verursacht eine allgemeine
Hintergrundbelastung.

Bisher hat die europdische Gesetzgebung nur zur Reduktion von
fluorierten Gasen mit hohem Treibhauspotenzial gefiihrt.
Insbesondere durch Kaltemittel in Pkw-Klimaanlagen wird es aber zu
einer weiteren Erh6hung der TFA-Eintrige kommen, da der
Hauptersatzstoff HFKW-1234yf zwar weniger klimaschadlich ist,
aber etwa fiinf Mal mehr TFA in kiirzerer Zeit bildet als HFKW-134a.

Das derzeit hiaufigste Kaltemittel, besonders fiir stationdre und mobile
Kalte- und Klimaanlagen, ist HFKW-134a (1,1,1,2-Tetrafluorethan,
CH:F-CF3). Seit dem Jahr 2013 wird vermehrt HFKW-1234yf (2,2,2,3-
Tetrafluorpropen, CF3;-CF=CH;) verwendet, oftmals als Ersatz fiir
HFKW-134a, insbesondere in Pkw-Klimaanlagen.

Sonstige Sonstige
HFKW-143a DE

HFKW-152a__— HFKW-152a e

EU-28
HFKW-134a

u-HFKW-__
1234yf

HFKW-134a
u-HEKW-_— HFKW-125

1234yf HFKW-32

Abbildung 1: Verteilung der Verwendungsmengen von berichtspflichtigen
gesattigten und ungesattigten HFCKW und HFKW in Deutschland (DE) und
der EU-28 fiir 2018

Die Umweltvertraglichkeit halogenierter Kilte- und Treibmittel
steht seit den 1980er Jahren in Frage. In Kiihlschranken, Spraydosen
und einigen Kunststoffschaumen sind Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW), die die Ozonschicht schiddigen, mittlerweile weltweit durch
halogenfreie Kohlenwasserstoffe ersetzt worden. Bei anderen
Anwendungen wurden fiir FCKW vor allem teilfluorierte
Kohlenwasserstoffe (HFKW) eingefiihrt. Da diese klimaschédlich
sind, werden sie seit den 2010er Jahren oftmals durch ungesattigte
HFKW mit geringerer Klimawirkung ersetzt, die jedoch in der
Atmosphére in noch groflerem Mafde zu halogenierten Stoffen wie
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TFA abgebaut werden. Durch den HFKW-1234yf vervielfachen sich
nun im Vergleich zum HFKW-134a die TFA-Eintrdge aus
Kaltemittelemissionen.

Die atmosphdarischen Lebensdauern fluorierter Gase konnen wenige
Tage bei den ungesattigten HFKW (wie R1234yf) bis hin zu mehreren
tausend Jahren bei den perfluorierten Gasen betragen. Die TFA-
Bildungsraten sind ebenfalls unterschiedlich hoch. So ist HFKW-
134a in der Atmosphére sehr stabil und wird nur sehr langsam iiber
viele Jahre zu etwa 7 bis 20% in TFA umgesetzt, wihrend HFKW-
1234yfinnerhalb weniger Tage zu iiber 99% zu TFA abgebaut wird.

Jungfraujoch (Schweiz)
Mace Head (Irfland) ﬂ
Mt Cimone (ltalien)
Zeppelin (Norwegen)
Gosan (Sudkorea)
Ragged Point (Barbados)
Trinidad Head (USA)
804 ---- Cape Grim (Australien)
---- American Samoa (Sudpazifik)

100

60 1

ppt

401

20 Nt

10194  05/97 12/99  07/02  02/05 10/07 0510 1212 0715 03118
Monat/Jahr

Abbildung 2: Konzentration von HFKW-134a in der Atmosphare in ppt im
Zeitraum von Oktober 1994 bis Marz 2018. Stationen auf der Nordhalbkugel
sind mit durchgezogenen Linien dargestellt, Stationen auf der Stidhalbkugel
mit gepunkteten Linien. Die Abkiirzung ppt (englisch parts per trillion, ,Teile

pro Billion“) wird wie eine Hilfsmafieinheit verwendet,- vergleichbar mit dem
Prozent (%) fiir den Faktor 10-2. 1 ppt =1-10-12=1 /1012,

Nur ein konsequenter Umstieg auf natiirliche Kaltemittel - wie
Kohlenwasserstoffe, Kohlendioxid, Ammoniak, Luft oder Wasser -
kann den Eintrag fluorierter oder anderer halogenierter
Abbauprodukte in die Umwelt nachhaltig vermindern. Fiir Pkw-
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Klimaanlagen bietet sich zum Beispiel das Kaltemittel Kohlendioxid
an. Es ist nicht brennbar. Im Gegensatz zu R1234yf, das im Brandfall
und an heif3en Oberflichen giftige Stoffe wie Fluorwasserstoff und
Carbonylfluorid bilden kann - ein Sicherheitsrisiko fiir Insassen und
Rettungskrafte.

Bild 1: Bisher entwickelten erst zwei Pkw-Hersteller Klimaanlagen mit dem
natiirlichen Kéltemittel Kohlendioxid fiir ausgewahlte Pkw-Modelle

Forrdas:
https://storymaps.arcgis.com/stories/feb26228e1c44599b7b30c1f50c312e2

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/10596 /doku
mente/2023-07-07_kurzdossier_tfa_final_0.pdf

https://www.umweltbundesamt.de /themen/trifluoracetat-tfa-persistenter-
stoff-ueberall-zu

https://www.umweltbundesamt.de /themen/klima-energie/fluorierte-
treibhausgase-fckw/emissionen/abbauprodukte-fluorierter-treibhausgase

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/chemikalieneintrag-in-
gewaesser-vermindern

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/trifluoracetat-tfa-
grundlagen-fuer-eine-effektive

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/persistente-
abbauprodukte-halogenierter-kaelte

Bekiildési (beérkezési) hatarido: 2024. marcius 11.
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A megoldasokat a pontversenybe benevezettek a szamukra ismertetett
modon kiuldhetik be.

Az abrakon szerepld feliratokat nem Kkell leforditani! Az abrak (képek)
segitik a megértést, a kész forditdsba azonban nem Kkérem
bemasolni/beilleszteni 6ket (helytakarékossag végett). Elég a
képalairasok forditasat megadni a megfelel helyen.

Kézzel irt vagy szovegszerkesztOvel készitett forditds egyardnt
bekiildhetd. A kézzel irék (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét
szélén legalabb 1-1 cm marg6t (a pontoknak). Minden lap tetején
szerepeljen a bekiildd neve, osztalya valamint iskolajanak neve.
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Kémia angolul

Szerkesztd: Barabds Gergé

Kedves Diakok!

Boldog és sikerekben gazdag Ujévet kivanok mindenkinek! A Kémia
angol nyelven verseny els6 2024-es fordul6jaban Gjabb hibakeresésére
invitallak titeket — a mar ismert mddszer szerint. Az Gjévi linnepléshez
elengedhetetlen tlizijatékokrdl hoztam nektek egy rovid interjut,
valamint a karacsonyi eszem-iszomot kovetéen a cukorrol olvashattok
még. A szovegekben a program tovabbra is elvéti a mar-mar elvart
hibakat - ezeket keressétek meg és javitsatok ki

Maximalisan tovabbra is 100 pontot lehet kapni. Ha valaki nem tudja
befejezni a szovegek lektoralasat, dolgozatat akkor is kiildje be, hiszen a
részpontok is beleszamitanak a pontversenybe.

A javitasokat bekiildeni a Gradescope feliileten keresztiil lehetséges.

A formai kévetelményekre és az instrukcidkra tigyeljetek: minden egyes
lap bal fels6é sarkaban, a fejlécben szerepeljen a bekiildd teljes neve,
iskoldja és osztalya. Csak a névvel ellatott dolgozatok Kkeriilnek
értékelésre! Javitasaitokat szaktanarotoknak is érdemes elkiildeni.

Bekiildési hatarid6: 2024. marcius 11.
J6 hibakeresést, j6 versenyzést kivanok!
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A 2023 /4. szamban megjelent szovegek javitasa

Elészor a hidrogén volt

Wojciech Grochala bemutatja, hogy az univerzum legrégebbi,
legkdnnyebb és legnagyobb mennyiségben el6forduld eleme alapvetd
szerepet jatszik ma is a F6ldon.

A hidrogén torténete — az elem, amely betdlti az dltalunk ismert vilagot
- egy nagyon dramai eseménysorozat. A hidrogén és a hélium atomok

csaknem 379 000 évvel az Gsrobbands utan keletkeztek. Ahogy az
univerzumot alkot6 protonokbol, elektronokbdl és fotonokbdl allo
forro, siiri plazma lehtlt és kitagult, az elektronok és a protonok
atomokka alakultak. Négyszazmillié évvel kés6bb a csillagok - akarcsak
a mi Napunk - a |gravitaci6 hatdsara  o6sszehuzddott
hidrogéngazfelh6kbdl fejlédtek ki, amelyek biztositottdk az élet
fenntartasahoz sziikséges hdt egy egyébként hatalmas, jéghideg, 2,7
kelvines kozmikus mélységben. A hidrogén torténetében a harmadik
kolosszalis attorés korilbelil 4,4 millidrd évvel ezel6tt kovetkezett be,
amikor a Fold hémérséklete 100 °C al4 esett, és a dihidrogén-monoxid
elkezdett lecsapddni a felszinén, lehet6vé téve az élet megjelenését az uj
vizes kdrnyezetben.

Ma a hidrogén a becslések szerint az univerzum 6sszes atomjanak 90%-
at teszi ki, és nélkiilozhetetlen az anyagi vildg szamara. Ide tartozunk mi
is: testiink atomjainak csaknem kétharmada hidrogén. Egy korantsem
felesleges/hasztalan/jelentéktelen tomeg, [(mivel) a periddusos
rendszer elsé eleme kival6 kémiai tiizel6anyag, olyan, amely egyre
tobb/nagyobb figyelmet vonz. A Fo6ld korai légkére gazdag volt
hidrogénben, és Kkifejlédtek a hidrogendzoknak nevezett bakterialis
enzimek, hogy molekuldris H»-bdl vagy H,0-bdl energiat termeljenek.
Redukalé koriilmények kozott a mikroorganizmusok elszaporodtak, és
sok kozilik a mai napig fennmaradt hidrogént hasznalva
lizemanyagként.

Van Helmont volt az elsd, aki felfedezte, hogy bar a hidrogén levegében
gyulékony, magdban az égést nem taplalja. 1671-ben Robert Boyle leirta
vasreszelék savval valo reakci6jabdl torténd gazbuborékok fejl6dését,
de Cavendish volt az, aki a H,-t (amit ,gydlékony levegének” nevezett) a
tobbi gaztol eltér6 anyagként ismerte fel, amely ,deflogisztikus
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levegében” (oxigénben) elégetve vizet termel. Ez a felfedezés ihlette
Lavoisier-t 1783-ban arra, hogy az anyagot ,hidrogénnek”, azaz
vizképzének nevezze el. Ezzel szemben 1800-ban Nicholsonnak és
Carlisle-nak (rovidesen Ritter kovette/késébb Ritternek) sikeriilt a
vizet elektrolizissel elemi 0Osszetevlire/alkotéelemeire bontania.
Pontosan ezt a folyamatot probaljuk ma megvalésitani/elérni
fotokémiai eljarassal, igaz, jéval alacsonyabb villanyszamlaval. A
keletkez6 H, gaz kivalo, ultrakonnyli energiahordozd, és nagyon
igéretes lizemanyag - bdségesen rendelkezésre all/béven van beldle
elegendd és kornyezetbarat, mert (az) oxidacidja vizet termel. A
molekularis H:-nel toltotték meg az egyik els6, emberszallitasra
haszndlt 1éggombot 1783-ban (lasd a képen), két évszazaddal késébb
pedig a rakétdk ilizemanyagtartalyait, lehet6vé téve a kivancsis-
koddknak/felfedez6 természetii embereknek egyre tavolabbi dolgok
felfedezést.

A gyakorlati alkalmazasokhoz azonban slritett, cseppfolyositott vagy
szilard allapotban Kkell tarolni. 1970-ben véletleniill a Philips
kutatdlaboratériumaiban fedezték fel/jottek ra, hogy a hidrogént az
intermetallikus vegyiiletek hidrid formajaban reverzibilisen elnyelik. Ez
latvanyos sikerekhez vezetett az elektrokémiai hidrogéntarolas terén,
és 1997-ben Japan utcaira kertiltek az els6 sorozatgyartasu, nikkel-fém-
hidrid akkumulatorral hajtott jarmiivek. A hidrogén-oxigén lizemanyag-
cellak és a szilard protonvezetdk jelentds fejlédésével egyiitt ezek az
elérelépések kozelebb visznek benniinket Jules Verne almanak
beteljesitéséhez / kozelebb hozza hozzank Jules Verne almanak
beteljesitését, miszerint ,a hidrogén és az oxigén... kimerithetetlen hé-
és fényforras lesz”, amit mar 1874-ben leirt/megemlitett "A rejtelmes
sziget" cimii konyvében.

Mivel a H és a H, a prototipikus/prototipus szerinti atomot, illetve
molekulat képviseli, az elméleti kutaték mar tobb mint egy évszazada -
a kvantummechanika sziiletése 6ta - széles korben hasznaljak 6ket. Ez
a két forma/részecske tesztként szolgalt a kiilonbozé kvantum-
mechanikai modellek és kozelitések szigoru kritikai értékeléséhez. A
hidrogén oxidaciés allapota -1 (hidrid) és 0 (elemi) és +1 (proton)
kozott van, és minden forma nagyon eltérd fizikai-kémiai
tulajdonsagokat mutat. A H, molekula - az egyesitett atommodellben a
zart héju He atomhoz képest izoelektronos - meglehetdsen inert. Kubas
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csak 1984-ben irta le a molekularis H; és az atmeneti fémek
redukalészer, mig a H* egy (rendkiviil) er6s sav és oxidalészer; a
szupersavas kornyezetben jelenlévé hidratalatlan (vagy nagyon csekély
mértékben hidratalt) protonok koénnyen atalakitjak az alkanokat
karbokationokka. Val6jaban a hidrogén kulcsfontossagu eleme volt a
savassagrol és a bazikussagrol sz6l6 meglehetésen észszeri elméletek
felallitasanak, amelyeket a Brgnsted-Lowry-elmélet protonatviteli
reakcioknak tekintett.

Az elsé elem mindig rendkiviil fontos volt vildgunk szdmos aspektusa
szempontjabdl/szamos néz6pontjabol, és varhatdan tovabbra is fontos
szerepet fog jatszani a fenntarthat6 energiastratégiakban.

A szembet(in6 hibakat mindenki észrevette és javitotta -néhanyan még
szabatos atfogalmazassal is éltek. Amennyiben a mondat tartalma nem
valtozik (azaz nem hagyunk ki belSle részletet, vagy nem adunk hozza
kordbban ott nem 1év{ tartalmat), ez elfogadhatd, de ezzel 6vatosan kell
banni.

Tobb helyen sajnos a szakmai szokincs hibai felett siklottak el: a viz
dihidrogén-monoxid megfogalmazasat, vagy Kelvin nevébdl szarmazé
kelvines hémérséklet rossz helyesirasat kevesebben vették észre.

Tovabbi tipushiba, ami sok gyakorlast és olvasast igényel, az a megfeleld
magyar sz vagy szokapcsolat megtalaldsa az adott szovegkornyezetbe.
A szovegben erre példa a hidrogén ,bdséges” jelenléte volt - ennek
javitdsahoz vagy ki kellett egésziteni a mondatot ,béségesen
rendelkezésre all”, vagy kis szabadsaggal élve atfogalmazni_,b6ven van
beldle elegendd”.

Végezetiil, ha egy irodalmi m{inek van magyar megjelent cime, akkor azt
kell megadni, esetiinkben Jules Verne ,A rejtelmes sziget” miivét.
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Medicines and other active ingredients

Even prehistoric societies used substances foreign to the human body to
relieve pain, cure various diseases or enhance good mood and physical
fitness. In recent centuries, especially in the 20th century, various
synthetic medicines have been developed at an ever-increasing pace, the
number of which is now over 300,000, although they only consist of/are
made from 250 significantly different types of active ingredients. The
average US citizen consumes 5 kg of medication over the course of their
life/throughout their life/in a lifetime, a small part of which influences
life processes so strongly that they are not freely available/obtainable,
but are only administered to the patient with (OR based on) a doctor's
prescription and supervision.

Vitamins

Vitamins are substances that the body cannot produce itself, but (it)
obtain(s)/absorb(s) from (/through) food/nutrition, however, they are
also absolutely necessary/essential for its functioning. Their
physiological function is to accelerate metabolic processes, in which
they act/participate as catalysts associated/together with enzymes.
Following traditions/Traditionally, we label them with letters, but as
research progressed/proceeded/with the advancement of research it
turned out that some letters correspond to several vitamins, so they can
be distinguished from each other by numbers. The most important
vitamins are the following.

Vitamin A (retinol). It plays an important role in growth, its deficiency
leads/can lead to eye diseases. It is found in large(r) quantities in
carrots.

Vitamin B1 (thiamine). Its deficiency leads to a nervous system disease
called beriberi, which is now very rare in developed countries. Taking
too much/Overconsumption/Excessive intake /Taking it excessively can
also cause disorder(s); it is used to treat diseases of the nervous system
and joints.

Vitamin B (riboflavin). It is a component of many coenzymes and is
involved/takes part in many important/significant metabolic processes.
The daily requirement can easily be covered through nutrition, so
illnesses rarely occur due to its deficiency.
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Vitamin B¢ (pyridoxine hydrochloride). Almost all important nutrients
contain it, so vitamin B¢ deficiency is unknown.

Vitamin B1; (cyanocobalamin). A compound of complex composition/ A
complex compound containing a ring reminiscent of the heme of
hemoglobin and a cobalt ion bound to it. It plays an
important/significant role in human metabolism, its deficiency leads to
the development of pernicious/severe anemia.

Vitamin C (L-ascorbic acid). It plays an important role in many
physiological processes, its absence/deficiency leads to scurvy, which
no longer occurs as an independent disease. It is also used as (a)
medicine, it increases the body's resistance/the resistance of the body.
Itis found in large(r) quantities in lemon juice and peppers, from which
Albert Szent-Gyorgyi first isolated it.

Vitamin D3 (cholecalciferol). Its deficiency in children leads to disorders
in the development of the skeletal system, the rate of calcification stops/
it stops the rate of calcification and bone deformation (rickets) occurs.
It is found in cod liver oil, and its absence/deficiency has been
supplemented by its ingestion in the past.

A beadott munkak az alapvet6 hibakat kisz{irték és javitottak. Ezek f6leg
mondatszerkezeti javitasok (Almost all important nutrients contain it)
voltak, vagy szembetlind székincs hibak. Azonban az 6rdég itt is a
részletekben rejlik: mesterséges anyagok, mint példaul a gyoégyszerek
»synthetic substances” az angolban, ahogyan az étel helyett szebb
megfogalmazasban a ,nutrition” sz6t hasznalhatjuk.

Néhanyan kilon kitértek a hem-haem kozti irasmoédra is — ez nem hiba,
ugyanakkor oriiltem, hogy valakinek az amerikai-brit iras kozti
kiilonbség is feltiint.
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A 2024/1. szam javitand6 szovegei
The chemistry behind fireworks

A Q&A with inorganic chemist Eric Schelter about the chemical reactions
that create explosive displays and how different metals are used to
create bright and brilliant colors.

Whether one spends the Fourth of July holiday by the beach, at a beer
garden, or watching a parade, there’s one tradition that for many people
can’t be missed: fireworks.

More than 200 years after John Adams said that the Independence Day
should be celebrated with “Bonfires and Illuminations from one End of
this Continent to the other,” cities around the country will continue the
annual tradition of setting off fireworks to mark the occasion.

But what, exactly, makes up the explosive chemical reactions that create
the displays of colors and shapes? Penn Today talked with Eric Schelter,
a chemist whose group specializes in the study of metal compounds, to
learn more about the chemistry that is involved in fireworks.

What can you tell us about the chemical reactions that go into a
fireworks display?

Traditionally, three reagents, potassium nitrate, carbon, and sulfur,
make gunpowder. You're doing a combustion reaction out of those types
of materials that creates this detonation explosion. Those three reagents
react to make solid potassium carbonate, solid potassium sulfate,
nitrogen gas, and carbon dioxide gas, so you have solid reagents reacting
to make gases.

The explosion spreads out all that material, which is in a super-heated
state, and there’s different metal salts that are added to create the colors.
The metal salts heat up to become ‘excited’ in that highly energetic
situation and emit light as a result.

What's the difference between an explosive firework display and
other combustion reactions, like burning wood?

For an explosion, the goal is to generate as much gaseous product in as
short of a time as possible.

You could have a relatively slow chemical reaction, like the Pharaoh’s
serpent or ‘black snake’ firework, but if you want an explosion then you
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need the reaction to occur quickly to produce a lot of gas in a short
amount of time.

A standard firework has a fuel, oxidizer, and binder. What is the
role of each component?

In any kind of explosive, rocket engine, or energetic material that you're
trying to develop to explode or propel something, you need a
combination of a fuel and an oxidizer.

The fuel is a source of electrons, something that stores energy, and it will
be burned in the course of the explosion. A chemical reaction, typically
combustion, is occurring through reaction of the fuel with an oxidizer.
The oxidizer is receiving the electrons; upon reaction with the oxidizer,
energy is released, and the electrons are transferred from one to the
other.

So you're creating a mixture of the fuel and the oxidizer, and that’s a lot
of stored potential energy that’s ready to be released. You just need a
spark under that situation to get the reaction moving to convert all of
that fuel, and oxidizer, into the products.

The binder just holds everything together and, ideally, makes the
mixture stable so that it doesn’t go off unexpectedly. You want the
firework to go off at an appointed time, so by using the binder you can
engineer the explosion and timing together with other explosions in the
show.

Why do different metals burn in different colors?

It's the arrangement of electrons in shells outside of the metal’s nucleus
that allows for the absorption of energy and the emission of different
wavelengths (colors) of light.

Each element brings along a specific ‘flavor’ based on their number of
electrons, and the electrons have interactions between each other in the
shells around the nucleus. That combination of factors gives rise to
specific sets of characteristics for a given metal.

As we traverse the periodic table, elements get heavier, and that will also
contribute to the relative energy levels that are associated with the
distribution of electrons, which will also change the color at which these
elements emit light.

Why are the metals in salt form?
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The salts are easy to disperse, and they’re less reactive when they are
going into the firework. The firework is primarily a combination of
compounds to provide the explosion, and the metal salts are additives
that give you different colors.

What were your 4th of July traditions growing up? Do you have a
favorite place to watch fireworks here in Philadelphia?

[ grew up in Michigan, and we always had someone in the neighborhood
who would drive out of state at some point before the 4th of July. That
was a big deal when I was a kid, to have someone go and get fireworks
that were much more intense. Then there would be a big neighborhood
demonstration for all the kids in the neighborhood. It was always a lot
of fun.

Now my husband and I typically will go and watch them here, along the
river for example, or just from a high vantage point. We don’t have a
particular site that we go to yet; we're still feeling it out. We are looking
forward to taking our son this year for the first time.

Do you find yourself thinking about the show from a chemist’s
perspective?

A lot of chemists, I think especially inorganic chemists, have an
attraction to fire, so I really enjoy the show, but I also appreciate the
chemistry when I'm watching them. Strontium, copper, magnesium,
calcium, and sodium give such a great show.

Retrieved from

https://penntoday.upenn.edu/news/chemistry-behind-fireworks at 7
January 2024.

A szoveg forditasa
A tiizijaték mogotti kémia

Kérdések és valaszok Eric Schelter szervetlen kémikussal a
robbanasveszélyes kijelzoket el6idéz6 kémiai reakciokrol, valamint
arrdl, hogy a kiilonb6z6 fémeket hogyan hasznaljak fel élénk és ragyogd
szinek létrehozasara.


https://penntoday.upenn.edu/news/chemistry-behind-fireworks
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Akar a tengerparton, egy sorkertben vagy egy felvonulason tolti a julius
negyediki linnepet, van egy hagyomany, amelyet sokan nem hagyhatnak
ki: a tlizijaték.

Tébb mint 200 évvel azutan, hogy John Adams kijelentette, hogy a
fliggetlenség napjat ,maglya tiizével és fényekkel kell meglinnepelni
ennek a kontinensnek az egyik végét6l a masikig’, a varosok
orszagszerte folytatjdk a tlizijatékok éves hagyomanyat az alkalom
alkalmabdl.

De pontosan mi magyarazza azokat a robbanasveszélyes kémiai
reakcidkat, amelyek szinek és formak megjelenitését eredményezik? A
Penn Today Eric Schelterrel, a fémvegyiiletek tanulmanyozasara
szakosodott kémikussal beszélgetett, hogy tobbet tudjon meg a

s sz

Mit tud mondani a tiizijaték soran fellép6 kémiai reakcidokrol?

A puskaport hagyomanyosan harom reagensbdl allitjak els: kalium-
nitratbol, szénbdl és kénbol. Az ilyen tipust anyagok égési reakciojat
hajtjak végre, amely ezt a detondacios robbanast hozza létre. Ez a hdrom
reagens reagalva szilard kalium-karbonatot, szilard kalium-szulfatot,
nitrogéngazt és szén-dioxid-gazt képez, igy a szilard reagensek
reakcidba 1épve gazokat képeznek.

A robbanas az 6sszes anyagot szétszorja, ami talhevitett allapotban van,
és kiilonféle fémsdékat adnak hozza a szinek létrehozasahoz. A fémsok
ebben a nagy energiaju helyzetben felmelegednek, ,izgalomba jonnek”,
és ezaltal fényt bocsatanak Kki.

Mi a kiillonbség a robbanasveszélyes tiizijaték és az egyéb égési
reakciok, példaul a fa elégetése kozott?

Egy robbandasnal az a cél, hogy minél rovidebb idé alatt minél tobb
gaznem terméket allitsanak el6.

Lehetséges egy viszonylag lassd kémiai reakcio, példaul a faradkigyo
vagy a fekete kigy6 tlizijaték, de ha robbanast akarunk, a reakciénak
gyorsan kell torténnie, hogy rovid idén beliil sok gaz keletkezzen.

A szabvanyos tiizijaték egy lizemanyagbol, egy oxidaloszerbdl és
egy kotéanyagbol dll. Milyen szerepet jatszanak az egyes
komponensek?
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Barmilyen tipusu robbanéanyaghoz, rakétahajtémiih6z vagy energikus
anyaghoz, amelyet ki akarunk fejleszteni valami felrobbanasahoz vagy

s sz

Az lizemanyag egy elektronforrds, ami energiat tarol, és a robbanas
soran eléget. Az lizemanyag és az oxidaldszer reakcioja kémiai reakciot,
jellemzben égést idéz el6. Az oxidaldszer fogadja az elektronokat; Az
oxidaldszerrel valé reakci6 soran energia szabadul fel, és az elektronok
egyikbdl a masikba kertilnek.

Tehat az lizemanyag és az oxidaloszer keverékét hozod létre, és ez egy
csomé tarolt potencidlis energia, amely készen all a felszabaditasra.
Ebben a helyzetben csak egy szikra kell a reakci6 elinditdsahoz, és az
Osszes lizemanyagot és oxidaloszert termékekké alakitani.

A kotéanyag egyszerlien mindent egyben tart, és idealis esetben stabilla
teszi a keveréket, hogy ne nyiljon ki varatlanul. Azt akarja, hogy a
tlizijaték egy adott idépontban dorogjon. A mappa lehetévé teszi a
robbanas és az id6zités vezérlését, valamint a milisor tobbi robbanasat.

Miért égetnek Kiilonb6z6 szineket a kiillonb6z6 fémek?

Ez az elektronok elrendezése a fémmagon kiviili héjakban, amely
lehet6vé teszi az energia elnyelését és a kiilonb6zé hulldmhossza
(szint) fény kibocsatasat.

Mindegyik elem sajatos ,izt” hoz a benne 1év6 elektronok szama alapjan,
és az elektronok kolcsonhatasba 1épnek egymassal az atommag koriili
héjakban. A tényez6knek ez a kombinacidja egy adott fémre jellemzd
jellemzéket eredményez.

Ahogy athaladunk a periédusos rendszeren, az elemek nehezebbé
valnak, és ez is hozzajarul az elektronok eloszlasahoz kapcsol6dé relativ
energiaszintekhez, ami szintén megvaltoztatja azt a szint, amellyel ezek
az elemek fényt bocsatanak Kki.

Miért vannak a fémek s6 formajaban?

A so6k konnyen szétterithet6k, és kevésbé reakcioképesek, ha a
tlizijatékba keriilnek. A tlizijaték els6sorban olyan vegyiiletek
kombinacidja, amelyek a robbanast okozzdk, a fémsok pedig olyan
adalékanyagok, amelyek kiilonb6z6 szint adnak a tliznek.
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Milyen jalius negyediki hagyomanyaid voltak gyerekkorodban?
Van kedvenc helye, ahol tiizijatékot nézhet Philadelphidban?

Michiganben néttem fel, és mindig volt valaki a kornyéken, aki
valamikor julius negyedike el6tt elhagyta az allamot. Gyerekkoromban
ez nagy dolog volt, elkiildtem valakit, hogy szerezzen sokkal intenzivebb
tlizijatékot. Aztdn lenne egy nagy szomszédsagi tiintetés a kornyék
0sszes gyerekének. Mindig nagyon szo6rakoztaté volt.

Mostansag a férjemmel altalaban ide jarunk megnézni 6ket, példaul a
foly6 mentén vagy csak egy magaslatrél. Még nincs konkrét webhelytink,
amelyet felkeresiink; még mindig érezziik. Nagyon varjuk, hogy idén
el6szor vigyiik el a fiunkat.

Vegyész szemszogébdl gondolsz a miisorra?

Szerintem sok vegyész, kiilonosen a szervetlen kémikusok szeretik a
tlizet, ezért nagyon szeretem a miisort, de a kémiat is értékelem, amikor
megnézem. A stroncium, a réz, a magnézium, a kalcium és a natrium
nagyszerd miisort adott.

Egészségesebb-e a barna cukor, mint a fehér?

Lente Gabor

A magyar tlizletek polcain is megjelent mar egy ideje a barna cukor.
Altalaban dragabb, mint a fehér valtozat, és talan éppen ezért terjed réla
az anézet, hogy hasznalata egészségesebb is. Konnyen megérthetd, hogy
a barna cukor forgalmazéi, még ha nem is feltétleniil vesznek részt e
tévhit terjesztésében, annak eloszlatasaval sem sietnek kiilondsebben.
Val6jadban a fehér és a barna szinl cukor kozott semmi kiilonbség
nincsen az ember étrendje szempontjabol.

A mindennapokban cukorként emlegetett anyag a szénhidratok
vegyliiletcsaladjanak egy fontos tagja, a szachar6z kémiai névre is hallgat
és szerkezetét tekintve a diszacharidok ko6zé tartozik, vagyis két
egyszerli cukormolekula, a D-gliikéz és a D-fruktéz osszekapcso-
lodasaval 1étrejové oOsszetett cukorféleség. Ha meg akarjak
kiilonboztetni egy masik fontos cukortdl, a sz6l6cukortdl (kémiai néven
D-gliik6zt6l, ez monoszacharid, vagyis Onmagaban is egyszeri
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cukorfajta), akkor az éghajlattél fliggéen répacukornak vagy
nadcukornak is nevezik. Ez jelzi is, hogy a cukor természetben
megtalalhat6 legnagyobb forrasai a mérsékeltebb égoveken termesztett
cukorrépa, vagy a trépusi vidékeken honos cukornad. Ezek a névények
akar 10-20% szachar6zt is tartalmaznak, a cukorgyartds soran
lényegében ezt vonjak ki beldliik tiszta formaban.

A térképre tekintve kiilonosebb megdobbenést aligha okoz, hogy
hazankban a cukorrépa szamit az elsédleges cukorforrasnak. Ugyan az
tizletekben gyakran kaphatd nadcukor is, ez Iényegesen dragabb, hiszen
joval nagyobb szallitasi koltség terheli. Kémiai szempontbdl viszont a
nadbél és a répabdl szarmazé cukor azonos. Erdekes tudomanyos
kérdés, hogy miért érzik sokan a dragabb cukrot édesebbnek, de ez a
pszicholodgia targykorébe tartozik.

A cukorgyartas lényege az, hogy a cukorrépabodl és a cukornadbol
minden mast eltavolitanak a szachar6z melldl. Az elkiilonitett minden
mast mindkét novény esetében melasznak nevezik. [tt mar azonban van
kiilonbség a nad és a répa kozott: mig a cukornadbol keletkez6 melasz
alkalmas emberi fogyasztasra, addig a cukorrépabdl megmaradd nem
az. A barna cukor szine lényegében egy csekély mennyiségii
cukornadmelasztdl szarmazik. Elvileg cukornadbél lehet ugy barna
cukrot késziteni, hogy a tisztitasi folyamat kdézben megallnak valahol,
ahol még nem fehér a termék, de ennél joval gyakoribb az, hogy a
szokasos fehér kristalycukrot készitik el, s ehhez késébb adnak hozza
egy kis melaszt. Barna cukor cukorrépabdl is készithet6 gy, hogy kis
nadcukormelaszt adnak a hoéfehér végtermékhez. Az eddig
elmondottakb6l az is kitaldlhatd, hogy a cukorgyartds soran
melaszhegyek maradnak vissza melléktermékként. Az olvasot
megkiméljiik attdl, hogy ezek pontos sorsat ismertesstk.

Aki atlat az eddigi kiméletes fogalmazasmoédon, az valdszintleg
mostanra mar rajott, hogy a barna cukor lényegében koszos cukor. Egy
kis kosz nem feltétleniil artalmas az emberi szervezetre, sét az
immunrendszer edzése révén akar még hasznos is lehet. Orvosok
meglehetds széles kore vallja azt, hogy manapsag az allergias
betegségek rendkiviili elterjedtségének a tulzott gyermekkori tisztasag
(is) az oka: a szervezet nem tanul meg pontosan kiillonbséget tenni az
artalmatlan szennyezés és a veszélyes kdrokozok kozott, ezért felnétt
korban az el6bbiekre eltilozva reagal. Ennek ellenére azt nem lehet
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allitani, hogy a barna, tehat a piszkos cukor egészségesebb lenne, mint a
fehér, tisztabb valtozat. A fehér cukor nagyon tiszta szacharéz, a barna
cukor egy egész Kicsit kevesebb szachar6z egy sor mas anyaggal egyiitt.
Hogyan tehetne valamit a tisztitas egészségtelenebbé?

A barna cukor mellett gyakran hozzak fel azt az érvet, hogy asvanyi
anyagokat (mangant, rezet, vasat), s6t Be-vitamint is tartalmaz. Ez
valéban igaz is, mert a cukornadmelaszban mindezek a komponensek
jelen vannak, de ennyi erével a barna cukornal tobb dsvanyi anyagot
tartalmaz6 viragfoldet még kivanatosabbnak mindsithetnénk. Ezzel
kapcsolatban azt sem szabad elfelejteni, hogy ha valaki barna cukorbdl
igyekezne szervezetének asvanyianyag-sziikségletét kielégiteni, akkor
olyan sok cukrot kellene fogyasztania, ami mar teljességgel
Osszeegyeztethetetlen barmiféle egészséges életmoddal.

Egészségligyi szempontbdl tehat teljesen mindegy, melyik cukorfajtat
valasztjuk ételeink vagy italaink izesitéséhez. Ha valaki szereti a barna
cukor sotét szinét, vagy esetleg a benne 1évd melasz izanyagait, pont
ugyanolyan jol meglesz vele, mint a konzervativabb emberek a
hagyomanyos fehér szini kristalycukorral.

Forras: Kovacs L., Csupor D., Lente G., Gunda T. Szdz kémiai mitosz:
Tévhitek, félreértések, magyardzatok. (2017). Akadémiai Kiadg,
Budapest.

A szoveg forditasa
Is brown sugar healthier than white sugar?
Gabor Lente

Brown sugar has been on the shelves of Hungarian stores for some time.
It is usually more expensive than the white version, and perhaps that is
why it is considered healthier to use. It is easy to understand that brown
sugar traders, if not necessarily involved in spreading this
misconception, are in no particular hurry to dispel it. There really is no
difference between white and brown sugar when it comes to a person's
diet.

The substance known colloquially as sugar is an important member of
the family of carbohydrate compounds, its chemical name is sucrose,
and structurally it belongs to the disaccharides, i.e. a complex type of
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sugar that is formed by connecting two simple sugar molecules. D-
glucose and D-fructose. If we want to distinguish it from another
important sugar, dextrose (chemically known as D-glucose, a
monosaccharide, i.e. a simple type of sugar in itself), it is also called beet
sugar or cane sugar, depending on the climate. This also indicates that
the largest natural source of sugar is sugar beet, which is grown in more
temperate climates, or sugar cane, which is native to tropical regions.
These plants contain up to 10-20% sucrose, which is essentially
extracted from them in pure form during sugar production.

Looking at the map, it is hardly surprising that sugar beet is the main
source of sugar in Hungary. Although cane sugar is often available in
stores, it is significantly more expensive because the cost of
transportation is significantly higher. From a chemical point of view,
sugar from sugar cane and sugar from beets are the same. Why many
people find more expensive sugar sweeter is an interesting scientific
question, but it belongs to the field of psychology.

The essence of sugar production is that everything except sucrose is
removed from sugar beet and sugar cane. Everything else from both
plants is called molasses. However, there is already a difference between
sugar cane and beet: While the molasses made from sugar cane is
suitable for human consumption, the remains of sugar beet are not. The
color of brown sugar basically comes from a small amount of cane
molasses. In principle, it is also possible to make brown sugar from cane
by stopping during the cleaning process when the product is not yet
white. However, it is much more common to make plain white
granulated sugar and add some molasses later. Brown sugar can also be
made from beets by adding some cane molasses to the snow-white
finished product. From what has been said so far, it can also be assumed
that sugar production leaves behind mountains of molasses as a by-
product. We spare the reader from explaining their exact fate.

Anyone who sees past the gentle wording has probably realized by now
that brown sugar is essentially dirty sugar. A little pollution is not
necessarily harmful to the human body, but it even trains the immune
system. Many doctors admit that the reason for the extraordinary
spread of allergic diseases today is (also) excessive cleanliness in
childhood: the body does not learn to accurately distinguish between
harmless pollutants and dangerous pathogens, so it overreacts to the
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former in adulthood. However, it cannot be said that brown, i.e. dirty,
sugar is healthier than the white, cleaner version. White sugar is very
pure sucrose, brown sugar contains much less sucrose and contains
many other substances. How can cleaning cause something unhealthy?

In addition to brown sugar, it is often argued that it contains minerals
(manganese, copper, iron) and even vitamin B6. While this is true, since
all of these ingredients are found in cane molasses, potting soil, which
contains more minerals than brown sugar, can be considered even more
desirable for this starch. In this connection, it should not be forgotten
that if someone were to try to satisfy their body's mineral needs from
brown sugar, they would have to consume so much sugar that it is
completely incompatible with any kind of healthy lifestyle.

From a health point of view, it does not matter which type of sugar we
choose to flavor our food or drinks. If someone likes the dark color of
brown sugar or the taste of molasses in it, they will be just as happy with
it as the more conservative people with traditional white granulated
sugar.
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Villanyi Attila

20. Nemzetkozi Junior Természettudomanyi Diakolimpia
(Bangkok, Thaifold, 2023. december 1-10.)

A Nemzetkozi Junior Természettudomanyi Didkolimpiat (International
Junior Science Olympiad, réviden 1JSO) 2004-ben Indonézia alapitotta.
A versenyen valo részvétel egyik leglényegesebb kritériuma, hogy csak
16. életéviiket be nem to6ltétt didkok indulhatnak a versenyen.
Magyarorszagon ez azt jelenti, hogy érdemben a kozépiskolat épp
elkezdd, illetve szerencsés esetben egyes 10. osztalyos kozépiskolas,
kivételes esetben igen tehetséges 8. osztalyos altalanos iskolasok
versenyezhetnek.

A versenyen elvileg egyenl§ aranyban szerepel a harom
természettudomanyos tantargy (fizika, kémia, bioldgia), igy azoknak,
akik tobb targyban is jaratosak, a felkésziton kevesebbet kell
hozzatanulniuk. A versenyfelkészitére azon didkokat hivjuk, akik a
versenyt megel6z6 tanévben bejutottak egy vagy tobb korosztalyi
természettudomanyi verseny orszagos dontdjébe. A covid-jarvany o6ta
igen kevés didk érdeklédott az 1JSO-n val6 részvétel irdnt. Ebben az
évben - a verseny helyszine vagy kollégadimnak az eddigihez képest is
intenzivebb figyelemfelhivé munkaja kovetkeztében - sikertilt 22 didk
figyelmét felkelteni erre a versenyre. Koziillik a nyar folyaman egy diak
adta fel az els6 valogatén valé megmérettetést.

Ezt az olimpiat az oktatdsi kormanyzat 2007 és 2017 kozott anyagi
segitséggel is tamogatta. A versenyek tdmogatdsi rendszerének
atalakuldsa utdn 2017 6ta a Nemzeti Tehetség Program (NTP) ide ill§
palyazatabol kapunk tAmogatast. Az utazas anyagi oldalanak kezelését,
illetve a palyazatok lebonyolitasat a Magyar Kémikusok Egyesiilete
(MKE) végzi, ami driasi segitséget jelent a csapat szdmara. Az NTP-s
palyazatok késéi meghirdetése és a megpalyazhaté 6sszeg csokkenése
miatt az el6z6 éveknél is intenzivebben kellett tAmogatékat keresniink
a kiutazashoz. A program részben az a Kulturdlis és Innovacios
Minisztérium megbizasabdl a Nemzeti Tehetség Program altal
meghirdetett NTP-NTMV-23-B-0018 azonositéju palyazati tamogatas-
b6l valésult meg. A verseny tovabbi allandé tdmogatdja a Richter
Gedeon Nyrt. ugyan idén emelte a timogatas dsszegét, de az igen magas
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repiiljegyarak miatt ez messze nem lett volna elég az utazas
szervezésének meginditasara. Idén a csapat maéasodik legnagyobb
tdmogatdja a Diagon Kft. volt, de szamos cégto6l kaptunk kisebb-nagyobb
Osszegeket, ezek a kovetkezdk: Egis Gyoégyszergyar Zrt., Cyclolab Kft.,
Servier, Zutora Kft,, Soneas Kft., mcule Kft,, Tutti Kft., Budapesti E6tvos
Jozsef Gimnazium Alapitvany, ELTE Apdaczai Csere Janos Gyakorlo
Gimnazium és Kollégium Alapitvany, Gy6ri Révai Jozsef Gimnazium és
Kollégium Alapitvany.

A versenyre val6 felkészitést ebben az évben is juniusban kezdtiik meg
(Gyertyan Attila matematikabdl é fizikabdl, Varga Bence és Villanyi
Attila kémiabél, valamint j kollégank, Papp Adam biolégiabél), mivel a
megtanuland6 tananyag olyan nagy, hogy ezért az 6szi felkészités nem
elegendd. Néhany napos elméleti bevezet§ utdn az altaldnos és
kozépiskolai tankonyvekbdl jeloltik ki az elsajatitand6é (vagy
atismétlendd) ismereteket, 0sszefliggéseket, illetve az altalunk készitett
prezentaciokbol kellett az 1Uj anyagot megtanulniuk a versenyre
késziiloknek. Augusztus végén irattuk az elsé selejtez6 dolgozatot. A
valogaté eredménye alapjan és a korabbi hagyomanyok szerint a
legaldbb 50%-o0s teljesitményt eléré legjobb didkokat terveztiik
kivalasztani. Nagy orommel konstataltuk, hogy a megjelent 21 didk
kozil tizennégyen érték el a kritériumként meghatarozott 50%-os
hatart. A pontok abszolut értékei alapjan ugy dontottiink, hogy koziiliik
11 diakkal folytatjuk a felkészitést. Es 6rommel jelenthettiik be, hogy
ebben az évben végre ismét a teljes, hatf6s csapattal vehet részt
Magyarorszag a 20. [JSO-n.

A didkokat szeptemberben és oktéberben minden hétvégén - és tobb
esetben hét kozben is - a korabbi versenyek tapasztalatai és a
kovetelmények alapjan készitettiik a versenyre. Az ELTE Apaczai Csere
Janos Gimnazium feltjitasi munkai miatt a hét kozbeni felkészitéseknek
a Magyar Kémikusok Egyesiilete adott helyszint. A thai szervezdk
szeptember elejére adtak meg a részvételi dij befizetésének hataridejét,
és eredetileg ekkor szerették volna a végleges csapatnévsorokat is.
Mivel sok orszag - hozzank hasonl6an - csak a tanév kezdetén donti el a
végleges névsort, a thai szervezdék hajlanddak voltak oktéber kozepéig
elhalasztani ezt a hatarid6t. A masodik valogaté igy is okafogyotta valt,
mivel az elsajatitandd teljes tananyagon nem tudtunk oktéber elejéig
végigjutni. Az elsé valogaté eredményéhez a minden targybol iratott
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ropdolgozatok eredményét szamitottuk hozza 2 : 1 ardnyban, és oktéber
kozepére ez alapjan alakult ki a végleges névsor. Oktéber hatralevd
részében befejeztiik az elméleti anyagot, novemberben pedig harom
hétvégén a gyakorlati munkat prébaltak ki a csapat tagjai.

A masfél hénapos felkészités soran a bevalogatott 11 didk koziil tobben
feladtak a késziilést, és végiill minddssze 8 didk kozil valasztottuk ki a
legjobb hat f6t a csapatba:

a tavalyi 1JSO két érmesét, Biré Arturt és Simon Jdnos Ddnielt az ELTE
Apéczai Csere Janos Gyakorld Gimnazium és Kollégium 10. osztalyos
tanuldit,

Nagy Lucdt és Bauer Baldzs Abelt, a gy6ri Révai Miklés Gimnazium és
Kollégium 10. osztalyos tanul6it, valamint két didkot a budapesti E6tvos
Jozsef Gimnaziumbdl,

Szepesi Zoltdn LdszIé 9. osztalyos és Bense Tamds Istvdn 8. osztalyos
tanulét.

A 6 didkbol allé csapat és harom kisérétanar (Gyertyan Attila, Varga
Bence és Villanyi Attila) november 29-én indult el Bangkokba. A
didkokat és a tanarokat mar az érkezés napjan, november 30-an
elkilonitették, két kiilon hotelben szalltunk meg. A verseny elsé napjatol
az utolséig - a verseny szabalyzatanak megfelelen - az ott-tartdzkodas
teljes ideje alatt a szervezdk biztositottak a csapat transzferét, szallasat
és teljes ellatasat. A nyité iinnepélyre, amelyre december 1-jén délutan
keriilt sor, csak negativ covid-teszttel engedték be a csapatok tagjait,
mivel az linnepségen a 68 éves thai hercegnd is részt vett. Az linnepély
utdn a kisér6tanarok begy(jtotték a csapatuk tagjainak 06sszes
kommunikaciéra alkalmas eszkozét, amelyet csak a verseny Osszes
forduldja utan kaptak vissza a diakok.

A kisér6tanarokbol all6 nemzetkozi zstiri a harmadik, 6todik és hetedik
napon vitatta meg az egyes fordulok feladatait, majd a nem angol
nyelven kommunikalé orszagok tanarai késé éjszakaig forditottak a
sajat nyelviikre a feladatlapokat, masnap pedig a didkok versenyeztek.
Az 1JSO nyolcadik napjan a harmadik, gyakorlati fordulé kisérleti
feladatait a didkok 3 f6s csapatokban oldottadk meg.

Ebben az évben elsésorban a kémiafeladatok voltak az atlagosnal joval

nehezebbek. A fizikafeladatok a kévetelményrendszernek csak nagyon
kis részét fedték le, a kérdések tobbsége a nyarra feladott témakorok
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alapjan viszonylag kénnyen megoldhaté volt. A gyakorlati fordulé
,kémia” feladata is inkdbb a fizika témakorébe tartozott. A vizsgalat
azonban tartalmazta az 6sszes — kozépiskoldban nem tanult - ismeretet,
igy alapvet6en megoldhatd lett volna mindenkinek. A biolégiafeladatok
tobbsége konnylinek mondhaté, masik résziik viszont olyan
megtanuland6 ismereteken alapult, amelyeket - a bioldgia szertedgazd
ismeretrendszere miatt - a didkjaink épp nem tanultak. A gyakorlati
forduléban egy szovetvizsgalat alapjan torténd fiktiv ndvényhatarozast
kellett végrehajtani, amelynek pontozasa aranytalan és elhibazott volt.
Ennek kovetkeztében egyetlen elkdvetett hiba esetén valamelyik csapat
1, egy masik 3 pontot kaphatott a 6-bdl, azaz a hibatlan munka 6 pontot
ér, egy hiba legfeljebb 3-at, de lehet, hogy kett6t, vagy csak egyet,
fliggben attdl, hogy a névényhatarozas melyik 1épésénél dont hibdsan
valaki.

A versenyz6k a versenyek kozti napokon, a tanarok a diadkok

versenynapjain vettek részt kiilonféle, altalaban érdekes, varosnézo
programokon.

A verseny szervezésére nem mondhaté panasz, a dolgozatokat és
értékelésiiket is mindig idében megkaptuk. Az értékelés nagyrészt
megfeleléen tortént. A verseny harmadik forduléja utdn a
pontegyeztetés is viszonylag siman zajlott le, a kordbban emlitett
bioldgia labor kivételével minden jogos kérésiinket elfogadtak. Az idei
versenyen 54 orszag 304 hivatalos versenyz6je mérte 6ssze tudasat.
Ebben az évben is valamennyi didkunk éremmel tért haza. Az elért
pontszamokat az 1. tablazat tartalmazza.

Az orszagok kozti nem hivatalos versenyben az 1 arany- és 5
eziistéremmel - Ausztralidval holtversenyben - a hetedik helyen
végeztlink, és ezzel az IJSO huszéves torténetében a magyar csapat a
legjobb helyet szerezte meg (2. tablazat). Kiilon kiemelendd, hogy sok év
utdn most volt ismét olyan didkunk, Bense Tamas Istvan, aki még csak
7. osztalyt végzett, és igy keriilt be a csapatba!
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Feleletvdlasztds Elmélet Gyakorlat Ossz.

Bio. | Kém. | Fiz. | Bio. | Kém. | Fiz. | Bio. | Kém. | Fiz.
Elérhet6 | 10 10 10 10 10 10 | 13,5 | 13,5 | 13 100

Biro

, 6,5 875 875 | 9,1 7,5 9,9 6,7 12,2 12,4 | 81,80
Artar

Bauer
Balazs 6,75 8,75 8,75 | 8,0 6,7 7,2 6,7 12,2 12,4 | 77,45
Abel

Szepesi
Zoltan 0,50 6,75 875 81 51 91| 67 122 124 | 69,60
Laszlé

Simon
Janos 525 7,50 9,00 | 6,7 7,3 8,6 6,1 5,2 11,0 | 66,65
Daniel

chg: 500 625 875|88 67 80| 61 52 11,0 | 6580

Bense
Tamas 6,25 8,75 7,50 | 5,7 6,8 7,0 6,1 5,2 11,0 | 64,30
Istvan

1. tdblazat: A magyar csapat tagjainak részletes eredménye

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszag vallalja ennek a versenynek a
megszervezését. Ennek az anyagi feltételeken kiviil lassan az is gatat
szabhat, hogy a laborgyakorlat szinhelyét nem lehet korlatlanul
boéviteni. (Thaif6ld is ebben az évben csak 55 orszag fogadasat tudta
vallalni, csakigy, mint jovére Romadnia.) A 21. IJSO megrendezését
Romania vallalta. A 2025-0s versenyt az orosz felkészit6 tanarok még
mindig tervezik Szocsiban, de az mar most lathatd, hogy amennyiben a
politikai helyzet nem valtozik, sok orszag nem tud, vagy nem hajland6
részt venni egy Oroszorszdgban megrendezett versenyen. A tovabbi
évekre nincs jelentkezd orszag, ezért a verseny nemzetkdzi intézo
bizottsaga felkérd leveleket tervez kiildeni az orszagok oktatasi
kormanyzatanak. Magyarorszag szellemi potencidlja egyelére még
meglenne a verseny szinvonalas megszervezésére, de az oktatasi
kormanyzat tamogatdsa hianyaban tovabbra sem tudtunk ilyen
igéreteket tenni a kozeljovére.
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2. tablazat: Az orszagok nem hivatalos sorrendje (az elsé 18 orszag)
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