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Mi lett beléled ifju vegyész?
Szekeres Zsolt, adattudomanyos vezet6

Mikor vettél rész kémiaversenyeken, és
milyen eredményeket értél el?

1992. Irinyi orszagos 1. hely
1993. Irinyi orszagos 1. hely
1994. OKTV orszagos 8. hely
1995. OKTV orszagos 4. hely
1995. didkolimpia bronzérem

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan
gondolsz vissza rd?

Czir6k Ede, az ELTE Apaczai Csere
Janos Gyakorlégimnaziumdaban.

Végletekig elkotelezett pedagégusnak
ismertem meg, aki rengeteg elméleti és gyakorlati felkésziilési
lehet6séget biztositott a versenyz6knek. Maig emlékezetes a vele és a
didktarsakkal kozosen szervezett iskolai ,szag kiallitdas”, amelynek
soran az apdaczais didkok és tandrok az illatok és szagok széles
spektrumaval ismerkedhettek meg az iskola folyoséin, az egyszeri
észterektdl a halogénektdl at a szkatolig.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Azt hiszem, a gyerekkori kivancsisag hajtott még az altalanos iskola
formalis képzése beindulasa el6tt, talan ugy 11-12 éves koromtoél. Balazs
Lérantné Kémiai kisérletek cim@ konyve és az akkor a koérnyéken
beszerezhet6 vegyszerek és laboratoriumi eszkozok jelentették az els6
1épéseket. A kés6bbi versenyeredmények alapoztak meg az egyetemi
jelentkezésemet az ELTE vegyész szakara, amin akkoriban nem is kellett
sokat gondolkodnom.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, rendszeresen olvastam.
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Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért ered-
mények?

Igen, f6leg az egyetemi jelentkezést illetéen. A pdlyavalasztas
hagyomanyos fogalmat napjainkban kicsit tulzott egyszerlisitésnek
tartom abbdl a szempontbdl, hogy taldn az id6 el6rehaladtaval egyre
kevésbé varhato el sok tizenévestdl, hogy egy életre elkotelez6djon egy
konkrét szakma vagy akar hivatds mellett. Viszont azt gondolom, hogy
versenyezni altaldban is hasznos és élvezetes, segit 6nmagunk
megismerésében és kitartasra nevelésében is - fliggetleniil attdl, hogy
egy-egy konkrét versenyen milyen helyezést is ériink el.

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

A vegyész diploma megszerzése utan elméleti kémidbol szereztem PhD
fokozatot az ELTE-n Surjan Péter témavezetésével, az § nemzetkozileg
is kimagaslé kutatocsoportjaban. A diploma és a doktori fokozat
megszerzése nem jelentette szamomra azt, hogy ragaszkodni szeretnék
ahhoz, hogy ezen a tertileten maradjak, egyszertien egy-egy dllomasként
gondolok ezekre a mérfoldkovekre. Egyrészt szerettem volna latni, hogy
milyen mas teriileteken is tudom kamatoztatni a tudomanyos
gondolkodast, masrészt anyagi és a kiilféldi/itthoni életvitelhez
kapcsol6do szempontokat is figyelembe vettem.

A pénziigyi szektorban helyezkedtem el Magyarorszagon. Fejlesztettem
a derivativ piacokra arazé modelleket, foglalkoztam kockazat-
elemzéssel, fejlesztettem ezen modelleken alapulé termékeket, majd
pedig ehhez kapcsol6dé modell kontroll funkcidkban (validaco, audit)
toltottem be vezet6i szerepeket. 2020 6ta pedig egy HR data science
csapatot vezetek, amely az alkalmazottaink sajatsagait és az ahhoz
kapcsolodd szervezeti folyamatok dinamikajat tanulmanyozza és
szolgaltat informaciokat vezetSi dontésekhez.

Nyertél-e mds versenyt, 6szténdijat?

Az egyetemen harmadévesként az ELTE Eotvos Collegiumanak
tagjaként egy féléves USA Osztondijat nyertem el egy csereprogram
részeként. A doktori képzés alatt pedig két alkalommal nyertem HPC-
Europa 06sztondijat, amelynek keretében Edinburgh-ban és
Amszterdamban végeztem tanulmanyokat és folytattam kutatast.
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Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67

John B. Goodenough, a 2019-es kémiai Nobel-dijas. Sok évtizedes
kitartasaért, amivel hozzajarult a napjainkban széles kdrben hasznalt
litiumionos akkumulatorok kifejlesztéséhez, annak ellenére, hogy a
munkaja értékének elismerése sokat varatott magara.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

A kémiaval foglalkozas kitlin6 modja annak a megélésének, hogy a vilag
megismerhet6 és alakithatd. Tudomanytorténeti szempontbdl az az 1t,
amit ez a teriilet az alkimia misztikumatdl a klasszikus alaptudomannya
valason keresztiil a modern alkalmazasokig megtett, olyan palya, ami
bizonyos értelemben rokon az emberi megismerési folyamattal. A
kémiai fogalmak biztos elsajatitisa megalapozza a napjaink
adltudomanyos 4aradatanak ellendlld egészséges szkepticizmus
kialakulasat, és a Kkiilonb6z6 mérettartomanyok tanulmanyozasa
magatdl értetédben bevezet az emergencia vildgaba is, ami tovabbi
perspektivakat nyit. Biztos vagyok benne, hogy akar a kozoktatas vagy a
fels6oktatas szintjén, akar a kés6bbi szakmai karrier soran (a kémia
vildgan belll és att6l tavolabb is) ez a tapasztalat mindenképpen
kamatoztathaté.

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

Mostandban pl. sokat foglalkozom mesterséges intelligenciaval. Az Al
vilaga jol lathatdéan és egyre gyorsulé moédon valtoztatja azt, hogy
hogyan tanulunk, hogyan éljiik meg a kreativitdsunkat és hogyan
gondolkodunk a jovérdl. Prébalok viszonylag naprakész maradni a
fontosabb GenAl tertileteken és hobbi szinten is szivesen fejlesztek
olyan alkalmazasokat, amik ehhez kapcsolédnak.

A kedvenc anyag nehéz Kkérdés, sok anyagot lehet sokféle
tulajdonsagaért szeretni. Talan a gyurmalint mondandm egy
kedvencnek, amivel a gyermekeim is szivesen jatszanak.
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Mestersége kémiatanar - Kalocsai Otto

Bemutatkozds

Godollén szilettem, ahol azéta is élek.
Altalanos és kozépfokua
tanulmanyaimat is ebben a varosban
végeztem, egyetemi éveimet

Budapesten toltottem. A diploma
megszerzése utdn két évet Pécelen, a
Fay Andras Mez6gazdasagi
Szakkozépiskolaban, ezt kovetden
tizenkét évet féallasban az Isaszegi
Informatikai Szakkozépiskolaban,
6raadéként a Premontrei Szent
Norbert Gimnaziumban és esti
tagozaton, jelenlegi munkahelyemen
a Godolléi Torok Ignac Gimnaziumban
dolgoztam. Immar azonban a tizenharmadik tanévem t6ltdm ebben az
iskolaban teljes allasban, ahova szamtalan kedves emlék és kellemes
élmény kot, mind tanarként, mind egykori didkként. Elvalt vagyok, két
lanyom van, egy huszonhét és egy hiszéves.

Mindig fontosnak tartottam a tehetséggondozast, ennek eredményeként
2016-ban és 2017-ben Miniszteri elismerd oklevelet kaptam.

2017-ben és 2018-ban az Eredményes tehetséggondozasért tankeriileti
elismer6 oklevéllel jutalmaztak.

2019-ben a Richter Gedeon Alapitvany a Magyar Kémiaoktatasért Dij
odaitélésével ismerte el munkassagom.

Milyen didk volt? Voltak példdul csinytevései, kapott-e int6ket?

Didkéveimre visszatekintve, nem mindig voltam a tanulds mintapéldaja.
Erésen szelektdltam az egyes targyak kozott, talan a kémia volt az
egyetlen, amit mar hetedik osztaly 6ta folyamatosan kedveltem, ezért
mindig késziiltem is rd. Az osztdlyomban gyakran -el6fordultak
csinytevések, melyeknek természetesen én is a részese voltam. igy egy-
egy intével is gazdagodtam néha, tobbek kozott olyan tanaraimtdl is,
akikkel azota kollégakként dolgozunk egyiitt.
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Miért vdlasztotta a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat
vdlasztotta?

Agrar egyetemen kezdtem tanulni a gimnazium utan, mellette pedig
karateedzéseket tartottam gyerekeknek. A foglalkozasok alatt vilagossa
valt szamomra, hogy szeretek fiatalok k6zott lenni, hatékonyan tudunk
egylitt dolgozni. Mivel szerettem volt iskoldmat és visszavagytam falai
kozé, kézenfekvd volt, hogy tanarként tudom leginkdbb 6nmagam
megvalositani.

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

A terveim kozé tartozott és tartozik most is, hogy jé viszonyba kertiljek
a tanitvanyaimmal, példakép lehessek szamukra. Szerettem volna
munkdmmal terelgetni, tAmogatni 6ket, ezzel terveik megvaldsitasat
elésegiteni. Egylitt tudunk orilni sikereiknek, eredményeiknek.
Szerencsére sokszor lehetdségem van tovabbi életdtjukat is nyomon
kovetni. Sokan orvosok, allatorvosok lettek és kilfoldon is sikeresen
megalljak a helyiiket.

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

Ko6zépiskolas éveim alatt valt vonzova a tanari hivatas, melyben nem
kevés szerepe volt jelenlegi munkahelyemnek, az itt dolgozo
tanaroknak, els6sorban matematika és fizika tanarn6mnek. Tudasaval
és kovetkezetes hozzaallasaval példaképemmé valt, és ez a palyam
tovabbi évei soran sem valtozott.

Mit gondol, mitél jé egy kémiadra?

Az a jo Ora, amely mozgalmas, érdekes és le tudja kotni a gyerekek
figyelmét. Ez gyakorlati feladatok és kisérletek elvégzésével,
érdekességek, aktudlis tudomanyos eredmények vagy felfedezések
bemutatdsaval megvaldsithaté. A késébbi életben is hasznosithato6 tudas
tananyaghoz kapcsolasa is nagyban noveli az 6ra szinvonalat.

On szerint milyen a ,j6” gyerek?

Szamomra a ,,j6” gyerek kivancsi és vannak az adott témahoz érdekes
kérdései. Fontos, hogy jél alljon a feladatokhoz és a tarsaihoz is
emberileg. Gazdag érzelmi vilaggal rendelkezzen és kreativitassal.
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Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Olyan kisérleteket szeretek, melyet tanuldkisérletként és tanari
demonstraciés kisérletként is el tudunk végezni. Illyen lehet akar egy
egyszer( durran6gaz reakcid, mely izgalmas, hangos, igy a gyerekeknek
nagyon tetszik.

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

Elképzelésem szerint, ez egy hetedik osztalyos, anyagszerkezeti
ismereteket targyal6 6ra lenne, sok tanul6 altal elvégezhetd, élménydus
kisérletekkel. A gyerekek ebben a korban ismerkednek meg a kémiaval,
ha jél inditjuk ezt, akkor az érdekl6dés a tovabbiakban is megmarad,
megalapozva a kovetkez6 évek sikeres k6z6s munkajat. Ebben a korban
a legnagyobb az érdekl6dés benniik, és ilyenkor valhatnak igazan
elkotelezetté a targy irant.

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

Az els6 olyan eredményem, hogy orszagos szintli versenyre tudtam
juttatni tanulékat, jelentds mértékben meghatarozd volt a munkam
soran. Az, hogy megismerhettem a kollégakat és csatlakozhattam ebbe a
kozosségbe, szintén egy olyan élmény szamomra, amelyre a jovében is
orommel fogok visszatekinteni.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

A kémiaoktatds jelenlegi helyzetét illetéen vannak aggalyaim
altalanossagban és helyi szinten is. Az elkovetkezendd években sok
kollégdm fog nyugdijba menni, tobbek kozott természettudomanyi
teriiletr6l is. A szinvonalas oktatds tovabbi biztositasa egyre
nehezebbnek tiinik, mind személyi, mind targyi feltételek tekintetében.
Remélhetéleg az 1j intézkedések vonzdbba fogjak tenni a pedagdgus
palyat, igy a viszonylag nehéznek itélt kémia szakos tanari hivatast is.

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

Szeretek Kkertészkedni, haszon- és hobbidllatokat is tartok, ez is
szinesebbé teszi a mindennapjaimat. Némi miszaki érzékkel is
rendelkezem, szivesen javitok meg és ujitok fel régi dolgokat.
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Szabadidémben a festés, zenehallgatas és a tudomanyos cikkek olvasasa
is fontos szerepet tolt be.

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

Azt, hogy szeressék a munkajukat, mert ha nem hisznek benne teljes
szivbdl, akkor sosem fog miikodni.

e

Milyen tervei vannak az elkovetkezendd évekre?

A terveim szerint utolsé nyolc évfolyamos osztalyom gimnaziumi éveit
kisérem végig. Szerintem egy ember életében a kozépiskolas évek a
legmeghatarozébbak kés6bbi élete, pdlyavalasztdsa soran. Fontos
szdmomra, hogy segitsem 0&ket és megosszam veliik minden
tapasztalatom, majd egy sikeres érettségivel zarjak az élményekben
gazdag éveket. Ez az els6dleges és legfontosabb célom. Terveim kozott
szerepel a tdrgyamhoz kapcsoldd6 tananyagfejlesztésben valo részvétel
is, tovabba egy, a fakultaciés o6rakhoz jo6l hasznalhaté kiadvany
létrehozasa is.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2024. majus 2-ig lehet a kokel.mke.org.hu honla-
pon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni. A for-
mai kovetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbol a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduldnként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K484. Az aluminium(III)-klorid vegyiilet megjelenési formaja fiigg a h6-
mérséklettdl és a kozegtdl. Vizmentes szilard alakjat ionosnak tekintjiik,
amelyben minden aluminiumiont hat kloridion vesz kortl.

Az aluminium(III)-klorid 180,2 °C-on szublimal. Ha egy 1,00 dm3-es eva-

kualt tartadlyba 3,00 gramm szilard aluminium(III)-kloridot tesziink,

majd 200,0 °C-ra melegitjiik, a nyomas 204,8 kPa lesz.

a) Mia moldris tomege és képlete a keletkez6 gdzfdzisu aluminium(Ill)-
kloridnak?



DO0I:10.24360/KOKEL.2024.2.88 89

b) A gdzfazisban 1évé aluminium(lll)-klorid-molekuldk aluminiu-
matomja az elektronhidnyos dllapot elkeriilésére dativ kitést tud lé-
tesiteni. Rajzold le a szerkezetét a 200 °C-on gdzfdzisban jelenlévé mo-
lekuldnak!

A tartalyt 1100 °C-ra tovabb melegitve a nyomds 722,8 kPa-ra noveke-
dett.

c) Mia moldris témege és képlete az aluminium(ll1)-kloridnak 1100 °C-
on?

Ha aluminium(III)-kloridot (X) folyékony aluminiummal 1200 °C-ra he-
vitlink, egy gaz-halmazallapoti aluminium-klorid (Y) vegytilet keletke-
zik, melyet az Oroszlan csillagkép egyik tavoli csillaganak légkorében is
megfigyeltek. Idedlis esetben 1,00 g X és 0,404 g aluminium reakcidja
adna tiszta terméket 3054 ] h6 felszabadulasa mellett.

d) Ird fel a végbemend reakcié egyenletét!

e) Mennyi az aluminium és klér kézétti kiétés kotési energidja a kiindu-
ldsi aluminium(Il1)-kloridban és a termékben?

AvH(X(g)) =-584,6 k] /mol; AxH(Al(f)) = 10,56 k] /mol;

AxH(Al(g)) = 330 k] /mol; Exstssi(C1-Cl) = 242,6 k] /mol

(Borbas Réka)

K485. Az aluminium(III)-klorid kristalyvizes s6 formajaban is létezik,
amelynek képlete AlCl3-6H,0. Amikor a kristalyvizes szilard anyagot he-
vitjlik, elbomlik, egy szilard anyag és két kiilonb6z6 gaz-halmazallapoti
termék képzddik. 1 mol kiindulasi anyagbdl 6sszesen 8 mol termék ke-
letkezik, amelyek koziil az egyik termék a megnedvesitett univerzal in-
dikatorpapirt vorosre szinezi.

a) Add meg a bomlds egyenletét!

Az aluminiumionnak szilard halmazallapotban bazikus Kkloridjai is van-
nak, amelyek képlete Al2(OH)s-xClx. Ezek koziil néhany ritka asvanyként
is el6fordulhat, de f6leg mesterségesen allitjak eld, és hasznaljak pl. iz-
zadasgatlé termékek aktiv hat6anyagaként. Az egyik ilyen vegyiiletbdl
1,000 g-ot feloldunk hig vizes salétromsavoldatban, és az oldatbél 250,0
cm3 torzsoldatot készitiink. Ebbdl az oldatbdl 25,0 cm3-t 0,0500
mol/dm3 toménységii eziist-nitrat-oldattal titralunk. A csapadék teljes
levalasztashoz 20,75 cm3 eziist-nitrat-oldatra volt sziikség.
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b) Add meg a vizsgdlt bdazikus aluminium-klorid képletét!

Az aluminium egy masik dsvanya azért érdekes, mert egy ritka példaja
egy szervetlen kationbdl, ebben az esetben az Al3+, és egy szerves an-
ionbdl képz6dé asvanyra. Ha az asvanyt vakuumban fokozatosan felme-
legitik, az asvany el6szor 200 °C-on elvesziti kristalyvizét, majd 600 °C-
ig fokozatosan elbomlik. Ha 100 mg asvanyt 200 °C-on hevitiink, tome-
gének 40,9%-at vesziti el. Ha a keletkezd vizmentes szilard anyagot
600 °C-ra hevitjiik, 26,7 mg szén-dioxid és 4,24 mg szén-monoxid kelet-
kezik. A 28,15 mg szilard maradék 54,90 m/m% aluminium(III)-oxidot
és 45,10 m/m% szenet tartalmaz.

c¢) Add meg az dsvdny képletét Al,CxOnxH20 formdban; n, k, m és x egész
szdmok.

d) A vegyliletben két aluminiumionra egy té6bbszérdsen téltdtt anion jut.
Mi az dsvdnyban 1évé anion képlete?

(Borbas Réka)

K486. A szakkorosok azt a feladatot kaptak, hogy allitsanak el6 kémcs6-
ben vas(Ill)-hidroxidot. Egymas kozt azzal versenyeztek, hogy ki tudja
bonyolultabban eléallitani.

Az egyik csapat 10 gramm 5 m/m%-os vas(II)-szulfat oldathoz el8szor
4 cm3 2 mol/dm3 toménységli NaOH-oldatot, majd 1,5 cm3 5 m/m%-os
hidrogén-peroxid-oldatot 6ntott.

a) Irdle a lejatszédé folyamatok egyenletét!

A masik csapat 10 gramm 5 m/m %-os vas(II)-szulfat oldathoz el6szor a
1,5 cm3 5 m/m %-os hidrogén-peroxid-oldatot dntotte, majd ezutdn a
4 cm3 2 mol/dm3 toménységli NaOH-oldatot. Azonban igy pezsgést ta-
pasztaltak, és a csapadék szine is eltért az el6z6 csapatétol.

b) Magyardzd meg a kiilénbséget a két csapat munkdja kézott!

A harmadik csapat 10 cm3 5 m/m%-os natrium-karbonat-oldatot 6ntott
0ssze 10 cm3 telitett vas(I1I)-klorid-oldattal.

c) Mittapasztalhattak, és milyen egyenletek magyardzzdk a tapasztala-
tot?

(Borbas Réka)
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K487. Szamrejtvény. A rejtvény megoldasai egész szamok, melyet a
négyzetekbe kell beirni a keresztrejtvények szabalyai szerint. Nem
egész szamok esetén az egészre kerekitett értéket ird be!

1 2 3

4 5 6
7 8

9 10

Vizszintes: 1. A 158 alaninegységbdl allé polipeptid relativ molekulato-
mege. 4. A tejsavbdl 230 molekulat egymaéssal 6sszekapcsolva keletkezd
politejsav relativ molekulatomege. 7. A [Kr]5s14ds5 elektronszerkezetii
atom rendszama. 8. Annak az elemnek a rendszadma, amelynek oxidja az
egyik elembdl 12,44 m/m%-ot tartalmaz. 9. A fligg6leges (4)-esben sze-
repl6 gaz 1,00 grammja ezen a hdmérsékleten (°C-ban) és standard lég-
koéri nyomason 190 cm3 térfogatot tolt ki. 10. Egy kézismert, hidrogént
nem tartalmazé polimer monomerjének relativ molekulatémege.

Fligg6leges: 2. A 26 monomeregységbdl all6 PVC relativ molekulat6-
mege. 3. Annak az elemnek a rendszama, amely a nevét egy szinrél, koz-
vetve azonban egy orszagrol kapta. 4. Annak a kéntartalmu gaznak a re-
lativ molekulatdmege, amelynek leveg6re vonatkoztatott relativ stir-
sége 5,03. 5. A 82872 molekulatémegii amilézmolekula hidrolizisekor
keletkez6 glitk6zmolekuldk szama. 6. Egy szerves vegyiilet relativ mole-
kulatomege, amely 74,45 m/m% szenet és 9,02 m/m% hidrogént tartal-
maz oxigén mellett. 8. Annak a szervetlen vegyliletnek a tapasztalati
képlethez tartoz6 relativ tdmege, amelynek helyettesitésére gyakran
hasznalnak poli-metil-metakrilatot.

(Borbas Réka)

K488. A kiilonboz6 betlik kiillonb6z6 elemeket és vegyiileteket jelolnek.
A+Ba—>B
B+C—>D+E
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D>C+A

A+ Ca—F (F71,47 m/m% Ca-ot tartalmaz)
E + AgNO3 — barna csapadék

GoA+..

Add meg A, B, C, D, E, F, G képletét és ird fel a reakciéegyenleteket!

(Borbas Réka)

K489*. A CsH120 vegyiiletrdl a kovetkezoket tudjuk.

Optikai és geometriai izomériat is mutat.

Fémnatriummal reagaltatva szintelen, szagtalan gaz fejlédik.

A brémos vizet elszinteleniti.

A felhevitett rézdrétot ezzel a vegytilettel reagaltatva egy szerves ter-
méKk keletkezik, mikozben a rézdrét voros szintvé valik.

Ha vegyiiletet 180 °C-on tomény kénsav jelenlétében eliminacios re-
akcidba vissziik, konjugalt kettds kotések keletkeznek.

Add meg a molekula lehetséges szerkezeti képleteit!

(Borbas Réka)

K490*. A vizmolekula er6sebb savként viselkedik fémionhoz kotddve,
mint ,szabadon”. Példaul a [Zn(H20)¢]?* = [Zn(H20)s(OH)]+ + H* folya-
mat savi disszociaciés allandéja 1,10-10-°.

a)
b)

Mennyi a hidrogénion-koncentrdcidja a 0,100 mol/dm3 koncentrdci-
6ju cink-nitrdt-oldatnak?

Mennyi az egyenstilyi dllanddja a

[Zn(H20)e]2+ + CH3COO- = [Zn(H20)5(0OH)]* + CH3COOH

folyamatnak, ha az ecetsav savi disszocidciés dllanddja 1,78-10-5?
hdny szdzaléka van [Zn(H;0)s;(OH)]* formdban, ha feltételezziik, hogy
a cink csak az akvakomplex formdban és a fenti egyszeresen pozitiv
dsszetett ion formdban van az oldatban?

(Borbas Réka)
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K491*. 200,0 gramm oldat az A s6bo6l 13,54 grammot, a B s6bdl
7,790 grammot tartalmaz. Az A sé kloridiont, a B sé szulfationt tartal-
maz. A két séban mas a fémion, de mindkett6 kétértékd. Ha az oldatot
3,00 6ran keresztiil elektrolizaljuk indifferens elektrédokkal egyenletes
aramerdsséggel, akkor a katédon 6sszesen 9,351 gramm fém valik le. Az
anodon az elsd éraban 1,371 dms3, a masodik 6raban 1,234 dm3, a har-
madik 6rdban 0,686 dm3 gaz fejlédik. A gazok 25,0 °C-osak és standard
légkori nyomasudak. A klér beoldédasatdl tekintsiink el.

a) Add meg a két fémet a két séban, és az elektrolizishez haszndlt dram-
erdsséget!

b) Mekkora térfogatii gaz fejlédik a katédon az els6, a mdsodik, ill. a har-
madik érdban?

(Borbas Réka)

H406. Az égetett magnéziat kiillonb6z6 magnézium-karbonatot tartal-
maz6 asvanyokbdl gyartjak. Szennyvizkezelésben, miitragyaként, ipari
segédanyagként szennyezettebb formaban, gyogyszerekben, tApokban,
tisztitva hasznaljak.

Ali azt a feladatot kapta, hogy gyors mddszert talaljon égetett magnézia
mintainak vizsgalatara. Méréeszkozei (mérleg és h6mérd) és vegyszerei
nagyon korlatozottak voltak, ezért termokémiai médszerben gondolko-
dott. Tudta, hogy a mintadkban a magnézium-oxid mellett kimutathaté
mennyiségii kalcium-oxid és szilicium-dioxid is lehet. Megkereste a
sziikséges hétani adatokat:

AxH° (k] /mol) cp (k] /kg-K)
CaO(s) |-636 H20(f)* 4,178
MgO(s) |-602 CaO(s) 0,918
SiOz(s) |-854 MgO(s) 0,877
HCl(g) |-92,5 SiOz2(s) 0,736
H:0(f) |-286
CaClz(s) |-796 ArH® (k] /mol)
MgClz(s) |-641 H*(aq) + OH-(aq) = H20(I) |-56,0
H*(aq) (0,0
Cl-(aq) |-168
Ca2+(aq) |-543
Mg?*(aq) | -462




94 Gondolkodo

* Feltételezte, hogy minden vizes oldat ugyanolyan fajlagos hékapacitas-
sal rendelkezik, mint a viz.

El6szor egy kalorimétert titott 6ssze minél jobb hészigeteléssel, és meg-
mérte a hékapacitasat. A kaloriméterbe 200 cm3 0,500 M HCI oldatot
(stiriség: 1,007 g cm-3) majd 300 cm3 0,400 M NaOH oldatot (slrtiség:
1,016 g cm-3) adott. Eredetileg mindkét oldat hémérséklete 24,2 °C volt.
Miutan a lugos oldatot bedntotte a kaloriméterbe, figyelte a reakciéban
elért h6mérsékletet. A legmagasabb pont 26,3 °C volt.

a) Szdmitsd ki a kaloriméter hékapacitdsdt!

Ezt kovet6en Ali gondosan kimért egy 12,81 g-os magnéziamintat. A ka-
loriméter alapos megtisztitdsa utdn 500 cm3 2,000 M sésavat (stirtisége:
1,033 g cm-3) tett bele, és megvarta, amig a h6mérséklet 24,4 °C-on sta-
bilizalédik (a laboratériumi hémérsékletnek megfelel6en). Ezutan hoz-
zaadta a mintat a s6savhoz, és addig keverte az oldatot, amig el nem érte
a 40,5 °C-os csucsh6mérsékletét. A reakciot kovetden Ali lesziirte a ka-
loriméter tartalmat. Mosas és szaritas utan 0,51 g tomegii szilard, oldha-
tatlan anyagot izolalt.

b) Irj rendezett ionegyenleteket a minta sésavban valé oldéddsa sordn
végbemend folyamatokra! Szamitsd ki a standard entalpiavdltozdsu-
kat!

c) Alikisérleti adatai alapjdn szdmitsd ki a minta tomegszdzalékos MgO-
tartalmat! Szamitsd ki a vdrhaté végsé hémérsékletet, ha az ugyan-
abban a kisérletben vett mintdja tiszta magnézia lett volna!

Ali gyanakodni kezdett, miutan elvégezte ugyanezeket a szamitasokat.
Orémmel talalt egy fenolftalein-oldatot, aminek a segitségével sikertilt
kidolgoznia egy mddszert, ugyanezekkel az eszkdzokkel és vegyszerek-
kel, de pontosabban meg tudta kapni az MgO-tartalmat.

d) Javasolj egy ilyen eljdrdst!
(Villanyi Attila)

H407. Az almalé magaban sem rossz, de kétlépcsds eljarassal almaecet
készitésére is hasznaljak.

Az elsében az erjesztés etanolt termel az almalé cukortartalmabél. Er-
dekes mddon az almalében fontos 0sszetev0, a kétértékii almasav is eta-
nolla alakul ebben a 1épésben.
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A masodikban a levegd oxigénje oxidalja az etanolt ecetsavva mikrobak
jelenlétében.

Feltételezhet6, hogy az almalé dsszes cukortartalma egyszer(i hexdz,
amelyek ugyanolyan dsszetételiiek, mint a gliikdz, és nagyon hasonléan
erjednek.

a) Add meg az almaecetkészités emlitett reakcidinak egyenleteit!

Egy kis csaladi vallalkozasban, amely almaecetet gyartott almalébdl, egy
nap a végtermék nem tartalmazott alkoholt, hanem inkabb édes, mint
savanyu izl volt. A févegyész felfedezte, hogy ugyanazt az almalevet
hasznaltak, mint az el6z6 napon, amikor minden rendben ment. A kis
laboratériumban volt egy jol miikodé pH-méré és néhany berendezés a
sav-bazis titraldshoz. Annak kideritésére, hogy mi romlott el, néhany ki-
sérletet hajtottak végre. A févegyész felidézett néhany fontos tényt is,
amelyeket a korabbi vizsgalatok allapitottak meg az lizlet induldsakor:

e Az almalé savassagat gyakorlatilag csak az almasav okozza.
e Az almaecet savassagat gyakorlatilag csak az ecetsav okozza.

e Sem az almalé, sem az almaecet nem tartalmaz fémeket a f6 szerves
0sszetevéikhez hasonl6 koncentraciéban (még kaliumot és natriu-
mot sem).

El6szor az el6z6 napon eléallitott almaecet 2,00 cms3-ét titraltak
0,1000 mol/dm3 natrium-hidroxid-oldattal, indikatorként fenolftaleint
haszndlva. A végpontot 21,72 cm3-nél érték el. Ezutan 2,00 cm3 j6 alma-
ecetet 0sszekevertek 10,86 cm3 0,1000 mol/dm3 natrium-hidroxid-ol-
dattal és annyi vizzel, hogy a végsé térfogat 25,00 cm3 legyen. Ennek az
oldatnak a pH-jat 4,76-nak mérték.

b) Szdmitsd ki az almaecet ecetsavtartalmat g/dm3 eqgységben, majd be-
cstild meg az ecetsav pK;-ét!

Ezutan 10,00 cm3 almalevet titraltak 0,1000 mol/dm3 natrium-hidroxid
oldattal, indikatorként fenolftaleint hasznalva. A végpontot 11,01 cm3-
nél érték el. Ebben az esetben két mintat készitettek el pH-mérésre. Az
els6ben 10,00 cm3 almalevet 6sszekevertek 3,67 cm3 0,1000 mol/dm3
natrium-hidroxid oldattal, és a végs6 térfogatot 25,00 cm3-re allitottak
be: a pH-t 3,67-re mértek. A masodikban 10,00 cm3 almalevet 6sszeke-
vertek 7,35 cm3 0,1000 mol/dm3 natrium-hidroxid oldattal, és a végsé
térfogatot 25,00 cm3-re allitottak be: a pH-t 4,95-nek mérték.
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c) Szdmitsd ki az almalé almasavtartalmdt g/dm3 egységben, majd be-
cstild meg az almasav két pK; értékét!

d) A mdr rendelkezésre dll6 adatok alapjdn becsiild meg az almalé cu-
kortartalmdt g/dm3 egységben, feltételezve, hogy az oldat térfogata
nem vdltozik jelentdsen az erjedés sordn. Tételezz fel 100%-os haté-
konysdgot minden lépésben!

Eztan jott a problémas végtermék vizsgalata. Ebbdl az oldatbdl 5,00 cms3-
t 100,00 cm3-re higitottak, a kapott oldat pH-ja 3,03 volt. Ezutan tovabbi
5,00 cm3 oldatot osszekevertek 5,00 cm3 0,1000 mol/dm3 NaOH-val, és
100,00 cm3-re higitottak. A kapott oldat pH-ja 4,52 volt.

e) Szdmitsd ki az ecetsav és almasav és a cukrok koncentrdcidjdt a ter-
mékben g/dm3 egységben!
(Lente Gabor)

H408. A szén-dioxid megkotése, levalasztasa, tarolasa és hasznositasa
varhatdan fontos technoldgia lesz. Néhany évvel ezel6tt magyar kutatok
egy olyan vizzel taplalt elektrolizatorrél szamoltak be, ami 420 mA/cm?
éramsﬁrﬁséggel tudott CO-ot el6allitani. A cella kialakitasa a kovetkez6:

Katéd(
ﬂmhf GoL + it

ioncseréld membran

W\ 51 + katailZtor
Andd(+)

! !

A legfontosabb elem a kozponti ioncseréld membran, amelyen bizonyos
ionok at tudnak haladni. Ennek a membrannak mindkét oldalan talal-
haté egy gazdiffuzids réteg (GDL). Ez egy részlegesen nedvesithet6 po-
rézus anyag, amelynek feliiletére katalizator keriil. Optimalis esetben
mind a gaz, mind az elektrolit bejut a pérusokba, és a réteg vezeti az
elektromossagot.

a) Milehet ez az olcsé, konnyen mdédosithatd, inert, pordézus és jol vezetd
réteg a katdd oldaldn?

Ezt az anyagot a katédoldalon eziist nanorészecske katalizator aktivalja.
Az anddoldalon a gazdiffaziés réteg porézus Ti-film, feliiletén IrOx na-
norészecske-katalizatorral.
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A semleges oldattal nedvesitett katddtéren paraval telitett szén-dioxi-
dot, mig az anddtéren toményebb (1 M) KOH-oldatot vezetnek at.

b) Add meg a vdrt katdd- és anddelektrédreakciokat (az oldatok pH-jd-
nak megfeleld formdban). Add meg az elektrolizis netté reakcidjat!

Az ioncserél6 membran anyaga valo-
ban dont6 fontossagu. Az elektroké-
miaban sokat hasznalt por6zus poli-
merek, mint példaul a Nafion vagy a
SPEEK (aszerkezetek az abran latha-
tok) a gyakorlatban nem valnak be
ebben a rendszerben. Ha ezeket a
membrananyagokat hasznalnak, két
ion athatolhatna rajtuk, ami nemki-
vanatos eredményekhez vezethet.
Az egyik ion megvaltoztathatja a ka-
tod pH-jat, alternativ elektrédreakci-
6val befolyasolva a termék dsszeté-

(c) Nafion™

{{ /crz}\ /crz\}
ko ke . Cation*
0

N\
LN o\ /CFz\

Ch| CR 505

m

CF,

SPEEK: sulfonated poly(ether ketone)

OO

S0s  Cation*

telét. Masrészt, ha a masik ion ataramlik a membranon, a katédtér kozel
semleges pH-ja megmaradna, de a pérusokba levalé szilard anyag meg-

akadalyozza a hosszabb elektrolizist.

c) Miezakétion? Milyen irdnyban haladhatnak dt a membrdnokon? Ird
le az egyiknél emlitett mellékreakciot és annak a szildrd anyagnak a
képletét, amely a mdsik ion dramldsa kovetkeztében a pérusokban

képzbdne!

merbdl készill, a helyzet javul. Tovabbi ké-

Ha az ioncserélé membran a bal oldali poli-
_CHAl - CH,
CH CH

miai reakciok még mindig valdszinliek a
katédtérben a magas szén-dioxid-koncent-

racié miatt.

d)

Mely ionok és milyen irdnyba ha-

/§N+/ ladhatnak dt ezen az elvdlaszté membrd-

—N Anion non?
/

Folyamatos miikodés esetén (kb. egy ora elteltével) a rendszer miiko-
dése allanddsul, és az anddtérbdl kilépd kétkomponensli gdznak csak

1/3-alesz az oxigén.
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e) Mia gdz mdsik dsszetevdje? A lejdtszodo kémiai és elektrokémiai fo-
lyamatok sztochiometridja alapjdn a membrdnon dthaladd kiilon-
biz6 ionok kéziil melyik lesz az elsddleges toltéshordozd?

f) Idedlis elektrokémiai szelektivitds esetén a bemend CO: hdnyad része
alakul szén-monoxiddd ebben az dllapotban?

(Magyarfalvi Gabor)

H409. A polimerizacids folyamatok hatalmas szerepet jatszanak a pet-
rolkémiai és feldolgozoiparban, lehet6vé téve olyan komplex miianya-
gok létrehozasat, amelyek kordbban elérhetetlenek voltak.

Az aldbbi polimerizdciés reakciokhoz rajzold fel a kapott polimerek ismét-
16d6 egységeit! Ezenkiviil osztdlyozd az egyes folyamatokat lépcsés vagy
ldncpolimerizdcioként!

@)

H,N
2 OH A

0}

b) &j Sn(OR)z2

A
d) ©/\ A

(didkolimpiai feladat)
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H410. A Féld legnagyobb homoksivataga, a Rub'al Khali (J&i1 <510
Szaud-Arabia délkeleti részét boritja. Ahomokszemek leggyakoribb 6sz-
szetevdi a szilicium-dioxid (SiO2) és a kiilonb06z6 szilikatok. Az olivin,
(Mg,Fe)2Si04 és a granat, (Mg,Fe,Mn)3Al,Si3012 vagy Caz(Al,Cr,Fe);Siz012
csak két példa a sok szilikatasvany koziil. A zaréjeles elemek valtozé 6sz-
szetétel( kristalyszerkezetet jeleznek, amelyben kiilonb6z6 atomok ke-
riilhetnek ugyanabba a helyzetbe a kristalyban. Az olivin esetében ez azt
jelenti, hogy barmelyik x = 0-1 esetén létezik (Mgi_«Fex)>Si04 kristaly.
a) Melyik grdndtvdltozat szilicium-dioxid-tartalma a legkisebb? A képle-

tét oxidok keverékeként ird le!
Az abran poliszilikationok
vazlatos szerkezete lathato, a
SiO4 tetraéderek feltiintetésé-
vel.

b) Add meg az dbrdn ldthaté
négy szerkezet téltését! Az a és c szerkezetek kiterjesztheték egydi-
menzids, a d szerkezet pedig kétdimenzids polimer ionnd. Keresd meg
a polimerionok empirikus képletét!

J6 néhany valtozatos szinii dragak® is szilikat. Szatd-Arabia délnyugati
részén, Bisha kornyékén talaltak berilleket, amelyek a smaragdok és ak-
vamarinok asvanyi csaladjaba tartoznak.

A smaragd és az akvamarin analég berill szerkezettel rendelkezik, és kii-
lonleges zold és kék a szintik. A tiszta berill szintelen és Si, O, Al és Be
tartalmu. 0,2024 g berill 0,0635 g Si-t és 0,0102 g Be-t tartalmaz. Egy
masik dsvany, az égszinkék bazzit sztochiometridja megegyezik a beril-
1ével, de az Al-t egy masik fém helyettesiti. A bazzit Si tomegtortje 6,25%
-kal tér el a berill Si tomegtortjétol.

c) Mia két dsvdny képlete?

Az iparban a tiszta sziliciumot, az elektronikai ipar els6dleges félvezets-
jét, szilanbdl (SiH4) gyartjak, amelyet SiO; redukci6javal nyernek. Ezen-
kiviil kisebb mennyiségben a szilan eléallithat6 bizonyos sziliciumszar-
mazékokbdl, példaul szilicium-halogenidekbdl (SiFs, SiCls) vagy fém-
szilicidekbdl, példaul Mg,Si-bél.
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1) LiH SiF,
2) LiAlH4 sicl,

S8 HCI_ yg.si

d) Irj egyenleteket a szildnképzédés hdrom szdmozott reakcidjdra!

[H]

sio, — M, SiH,

Ezek a reakcidk Si-tartalmu melléktermékeket eredményezhetnek. A
melléktermékekbdl tekintsiik A-t, B-t és C-t, amelyek mindegyike egyedi
a harom reakci6 egyikére. Molekulatomegiik ebben a sorrendben né: B,
C, A. Az A vegylilet 93,3 tdmegszazalék Si-t tartalmaz. A B vegylilet to-
megspektrumabol kidertil, hogy 101 g/mol az atlagos molaris témege. A
B molekuljja két szimmetriasikkal rendelkezik. Végiil a C 73,1 tomeg-
szazalék halogént tartalmaz.

e) Azonositsd az A, B és C vegyiileteket, és rendeld hozzdjuk a megfelelé
reakcidkat!

(didkolimpiai feladat)
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Megoldasok
K468. a) Ha a szénhidrogén képlete CHy, akkor
y
=0,1
12x +y

amib6l x:y = 3: 4.

mivel a gaz egy karbidbdl képzddik, kicsi x-et varunk, igy legyen x=3, ek-
kor y=4. C3H4 ez a propin képlete (illetve mas izomereké is, de karbidbol
azok nem keletkezhetnek).

Innen mar azt is tudjuk, hogy az anion az els6é karbidban a C3* ehhez
tartozik tehat két molnyi fémion. Igy

100—42,55

Myem = 42,55:12:32 24,3 g/mol.

Ez pontosan a magnézium moldaris tomege, igy az elsd karbid a Mg,Cs.
Mg2C3 +4H,0=2 Mg(OH)z + C3H4

b) CaCZ +2 Hzo = Csz + Ca(OH)z ; Csz + 2,5 02 =2 COz + Hzo

A tomegszazalék csak segitség.

c) Legyen a karbid képlete Me,C. Szamoljuk ki a molaris tomegeket a mi-
nimalis és a maximalis tomegszazalékokra!

14,66i:z <M< 22,29 i:Z;
mol mol

14,662 < M-z < 22,29 & .
mol mol

Az aluminiummal valé hasonl6sag miatt csak a berilliumra gondolha-
tunk, ekkor z = 2 és igy a tomegszazaléknak meg is felel a Be,C képletli

karbid, hiszen 9 -2 = 18% a szlikséges intervallumba esik.

Be:C + 2 H20 = CH4 + 2 BeO

A polimer szerkezete:

CI\ . \\\Cll,,‘_ _‘,\\\Clhl /CI

n
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A feladat kénnytinek bizonyult sok jé és majdnem hibdtlan megoldds érke-
zett.

(Nemeskéri Daniel)

K469. A forré oldatbdl kivalé aranys6 100,0 grammjaban 47,88 g, azaz
0,2431 mol arany mellett 23,33 g, vagyis 1,458 mol oxigén talalhatd, a
két atom anyagmennyiség-aranya 1:6. Feltételezve, hogy az oxoanion
X0y~ képletli, a keresett ismeretlen elem (X) és az O-atomok anyag-
mennyiség aranya 1:4, vagyis a vizsgalt 100,0 gramm soéban 1év§
(100 -47,88 - 23,33) g = 28,79 g ismeretlen elem anyagmennyisége az
0-atomok mennyiségének negyede, azaz 0,3645 mol. Ezek alapjan a ke-
resett elem molaris tomege 28,79 g / 0,3645 mol = 78,98 g/mol, mely
érték megfelel a szelén molaris tomegének. Az oldatbdl kivalt sé képlete
tehat - figyelembe véve a szamitdsok soran kapott anyagmennyiség-
aranyokat - Auz(Se04)s. Az oldas egyenlete:

2 Au + 6 H2Se04 = Auz(Se04)3 + 3 H2SeO3 + 3 H,0

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,7 pont, hibdtlan
megolddst 7 tanulé kiildétt be. Teljes értékii megolddsként csak azokat fo-
gadtuk el, ahol a felirt egyenlet mellett a megoldds szdmitdssal is ald van
tdmasztva.

(Voros Tamas)

K470. a) A tartdlyban kezdetben a pV=nRT 0&sszefiiggés alapjan
no =(101,3 kPa-20,0 dm3) /(8,314 JK-'mol-1-298 K) = 0,818 mol argon
volt. Az 1100°C-on tortén6 hoébomlast kovetéen 0Osszesen
n1 = (208,3 kPa-20,0 dm3) /(8,314 JK-1mol-1-298 K) = 1,681 mol gaz volt
a tartalyban, mely az Ar mellett 1,681 mol - 0,818 mol = 0,863 mol, a
hébontas soran keletkez6 gazt tartalmazott. A keletkezett gz tomege
100,0 g- 62,02 g=37,98 g, molaris tomege 37,98 g / 0,863 mol, azaz
44,0 g/mol. Ez a gaz a CO2. A karbonatok hevitése soran tavozhat
szén-dioxid, a kiindulasi vegyiilet feltételezhet6en vas(Il)-karbonat volt,
a hevités egyenlete: FeCO3z = FeO + CO,. A keletkezett 62,02 gramm FeO
anyagmennyisége 0,863 mol, éppen annyi, mint a fejl6dé szén-dioxidé,
azaz valdban az el6bbi folyamat jatszodott le.

b) A 730 °C-os hevitést kdvetden szintén 1,681 mol gaz volt a tartalyban,
melybdl a hevités soran keletkezett 0,863 mol gazelegy, ennek atlagos
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molaris tomege (100,0 - 66,62) g / 0,863 mol = 38,68 g/mol. Feltételez-
het6, hogy ez egy CO-CO; elegy, melyre felirhatdé az
x-28 + (1 - x)-44 = 38,68 Osszefiiggés, ahol x = 0,333. Tehat a gazelegy
33,3n/n% CO mellett 66,7 n/n% COz-ot tartalmaz, a két gaz anyag-
mennyiség-aranya 1:2. Ezek alapjan a 730 °C-on lejatsz6dé bomlas
egyenlete: 3 FeCO3 = CO + 2 CO; + Fe304. Kiszdmithatd, hogy az el6bbi
reakciéegyenlet szerint a 100g vas(I)-karbonatb6l valéban
66,62 gramm Fe304 keletkezik.

c) A tartaly tartalma a harmadik kisérletben 0,818 mol leveg6 volt kiin-
dulaskor, melynek 21,0 %-a, azaz 0,172 mol volt 0, a maradék
0,646 mol pedig N». LevegGben torténd hevités soran a kiindulasi vegy-
iilet vastartalma Fe(lll)-oxidd4, széntartalma szén-dioxidda oxidalodik,
a lejatsz6do reakcio: 2 FeCOz + 0,5 02 = Fe;03 + 2 CO2. 20,00 gramm ki-
indulasi anyag anyagmennyisége 0,173 mol, melyb6l ugyanekkora
anyagmennyiségili CO; keletkezik és a folyamat soran elfogy 0,0432 mol
02. A reakci6 végén a tartdlyban 1év6 gaz anyagmennyisége
0,646 mol N2 + 0,173 mol COz + 0,129 mol O, azaz 6sszesen 0,948 mol.

Ennek nyomasa 25°C-on a pV=nRT Osszefiiggés alapjan
(0,948 mol-8,314 JK-'mol-1-298 K) /20,0 dm3 =117 kPa. A tartalyban
maradt szilard anyag 0,0863 mol Fe;03, melynek témege 13,8 gramm.

A feladatra érkezett megolddsok pontszamainak dtlaga 7,4 pont, hibdtlan
megolddst Vékony Zaldn és Simon Ddniel Jdnos kiild6tt be. Néhdny esetben
a felirt egyenleteket a megolddk szdmitdssal nem tdmasztottdk ald, ezeket
nem fogadtuk el teljes értékii megolddsként.

(Voros Tamas)

K471. a) Az 5 dm3 vér 60%-a, azaz 3 dm3 vérplazma, melyben a klo-
ridion koncentracidja 0,113 - 0,116 mol/dms3. Ez alapjan a vérplazma-
ban 1évé kloridion mennyisége 0,339 - 0,348 mol, tomege
12,0 -12,4 gramm.

b) Az a) feladatrészben kapott 12,0 - 12,4 gramm a 95 grammnak
12,6 - 13,1%-a.

c) A fiziologias séoldat sirliségét 1,0 g/cm3-nek véve 1dms3, azaz
1000 cm3 ilyen oldat tomege 1000 g. Ebben van oldva 8,7 g, azaz
0,149 mol NaCl, az dsszes oldott ion mennyisége ennek kétszerese,
vagyis 0,298 mol. Tehat az 6sszkoncentracié 298 mmol/dm3. Mivel al-
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Ve

val, ezért elegendd azt megvizsgidlnunk, hogy a sejtplazma
4 - 5 mmol/dm3-es kloridion koncentracidja a fenti érték hany szaza-
1éka. Ez az érték (4/298 - 5/298)-100%, azaz 1,3 - 1,7%.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,9 pont, hibdt-
lan, szép megolddst Bencze Kinga és Gdaspdr Réka kiildétt be. Néhdny eset-
ben a megolddk a fentiekben megadott értéktartomdnyok dtlagdt adtdk
meg vdlaszként, ezt is teljes értékil megolddsként fogadtuk el.

(Voros Tamas)

K472. a) A dodekaédert 12 db szabalyos 6tszoglap alkotja, dsszesen
20 csucsavan. Jelolje Zx az A, Zg a B atomok rendszamat és egyben elekt-
ronszamat is. Ekkor a dodekaéder egy lapjara felirhats, hogy
575+ Zg = 334. A teljes test 20 db A és 12 db B atomot tartalmaz, a 6 ne-
gativ toltéssel egylitt ez 6sszesen 1974 elektront jelent, azaz felirhato,
hogy 20Zap+ 12Zg+6=1974. A két egyenlet megoldasa Zy=51 és
Zg =79, tehat az A jelll atom az antimon, mig a B jel{ atom az arany. Az
anion vazat 20 db Sb-atom és 12 db Au-atom alkotja, 6sszegképlete
szoAU126‘.

b) Az abran lathaté szerves vegyiilet 6sszegképlete CigH3606N>, egy ka-
liumionnal egyiitt a molaris tomege 415,57 g/mol. Az a) feladatrészben
kapott anion molaris tomege 4798,64 g/mol, melyet kivonva a kérdéses
vegyiilet molaris tomegébdl (6915,64 - 4798,64) g/mol = 2117 g/mol
adddik. Ez x mol, kaliumiont is magaban foglalé C1gsH3606N2 és a fém-ful-
lerén belsejében 1évé ion moldaris tomegének (Mwe) az dsszege. Ez alap-
jan felirhatd, hogy 415,57x + Mw. = 2117. Ebbdl x = 5 esetén adédik ké-
miailag helyes megoldas, ekkor Mue = 39,1 g/mol, ami a kdlium molaris
tomege, tehat a keresett ion a kaliumion.

c) Az ion magas szimmetriaja ellenére tobb szempontbdl is tdlzé a
fém-fullerén elnevezés, példaul: az aniont nem csak egyféle atom al-
kotja; toltéssel rendelkez6 részecske, nem molekula; tartalmaz a szerke-
zeti vazon beliil tovabbi iont. Az antimon pedig val6jaban egy félfém.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,3 pont, hibdt-
lan, szép megolddst kiildétt be Takdch Mdté, Molndr Kristof Istvdn és Si-
mon Ddniel Jdnos. Az a) feladatrészben egy-eqy szdmoldsi hiba, illetve hi-
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bdsan felirt egyenlet ellenére is sikertilt megtaldlni a megoldéknak a kér-
déses elemeket. A feladat b) része a nagy moldris tomegek miatt érzékeny
a kerekitésre, a kation azonositdsdban ez azonban nem okozott gondot. A
feladatban szerepld ,,fém-fullerén”-nel kapcsolatos cikk 2023 novemberé-
ben jelent meg a Science folydiratban ,An all-metal fullerene:
[K@Au125b20]>-" cimmel.

(Voros Tamas)

K473. a) A lejatsz6dé reakcidk:

2 Fe3* + Fe = 3 Fe2+

5 Fe2+ + MnO4- + 8 H* = 5 Fe3* + Mn2+ + 4 H,0
FeO + H; = Fe + H,0
Fe203+3H2=2Fe+3H20

b) A kiindulasi porkeverék dsszetétele:
n(Fe) = 3,956-10-2 mol

n(Fe0) = 2,290-10-2 mol
n(Fe203) = 5,298:10-3 mol

A hidrogénfejlédésért az az elemi vas a felelGs, amely a szinproporcios
reakci6 utdn megmarad. A keletkezd H, anyagmennyisége ezzel egyenl6:

n(Hz) = n(Fe) - n(Fez03) = 3,426-10-2 mol
A képz6d6 gaz térfogata standard légkori nyomdson és 25 °C-on tehat
838 cm3.
A kénsavas oldas végén a minta teljes vastartalma Fe?* formaban lesz
jelen; az 6sszanyagmennyiség:

n(Fe2+) =7,305-10-2 mol
A titralas soran ezzel reagal:

n(MnO4) = % . 2—10 ‘-n(Fe2+) = 7,305-10-4 mol

A varhaté fogyas tehat 37,27 cms3.

A hidrogénes redukciéban keletkezd viz anyagmennyisége
n(H20) = n(FeO) + 3n(Fez03) = 3,879-10-2 mol

A gazmos6 vart tomegnovekedése tehat 0,6988 g.
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c) Az adatokbdl elvileg felirhat6é egy egyenletrendszer. Jeldlje x, y és z
rendre az Fe, az Fe?* és az Fe3* anyagmennyiségét.

x+y+z=7,305-10-2mol (1)
y+1,52=3,879-10-2 mol (2)
x-0,52=3,426:-10-2 mol 3)

x-M(Fe) + y-M(FeO) + 0,5z-M(Fe;03) =4,700 g (4)

Ha alaposan szemiigyre vessziik, akkor ra kell jonniink, hogy val6jaban
csak két fiiggetlen egyenletiink van. Az kénnyen lathatd, hogy a (3)
egyenlet az (1) és (2) kiilonbsége, tehat azoktol nem filiggetlen.

A hidrogénes redukciéval keletkez6 viz mennyisége a minta oxigéntar-
talmat mutatja meg, mig a titralasbél a minta teljes vastartalma adodik.
Ennek a kettének az dsszege nyilvanvaléan a minta teljes tomege, tehat
a (4) egyenlet nem fliggetlen az (1) és (2) egyenletektdl.

Végeredményben tehat az egyenletrendszer nem oldhaté meg: a minta
Osszetételét nem lehetne meghatarozni a fejl6dé hidrogéngaz, a titra-
lasra fogyott permanganat és a hidrogénes redukcidban keletkez6 viz
tomegébdl.

d) Mivel a permangandt a kloriddal is reakci6éba 1ép, a permanganatos
titralas soran nagyobb fogyast kaptunk volna.

A feladat nem bizonyult egyszeriinek. A b) feladatrészben annak felisme-
rése okozott problémdt, hogy a kénsavas oldds végén a minta teljes vas-
tartalma Fe?* formdban lesz jelen. A c) feladatrészben pedig egyediil Mol-
ndr Kristéf Istvdn ismerte fel, hogy nincs hdrom fiiggetlen egyenletiink a
hdromismeretlenes egyenletrendszer megolddsdhoz.

(Zagyi Péter)

K474. Jelolje M a keresett vegyiilet molaris tomegét! A 7,000 g/dms3-es
oldat anyagmennyiség-koncentraciéja 7,000/M mol/dm3, benne az
egyensulyi H* és anion (A-) koncentracié 3,273-10-3 mol/dm3, mig a
disszocidlatlan  molekuldk  (HA) egyensuilyi  koncentracidja
(7,000/M - 3,273-10-3) mol/dm3. A pontosan 3-as pH-ju oldat esetén az
egyensulyi  koncentraciék: [H*] = [A-] =10-3mol/dm3, valamint
[HA] =(7,000/M/9,865 — 10-3) mol/dm3. Mivel a savalland6 értéke a két
oldat esetén azonos, felirhat6 a kovetkez6 6sszefliggés:
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(3,273-10-3)2/(7,000/M - 3,273-10-3) = (10-3)2/(0,7096/M - 10-3)
Ebb6l M =80,8g/mol adddik, az anion molaris témege ez alapjan
79,8 g/mol. Ez j6 kozelitéssel a Br molaris tomege, azonban a HBr erds
sav, tehat ez nem lehet megoldasa a feladatnak. Ezek szerint az anion
tartalmaz hidrogént, képlete HSe-, mig a keresett vegyiilet a H,Se.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,5 pont, a bekiil-
ddk tébbsége helyesen oldotta meg a feladatot. Tébben azt is ellendrizték,
hogy a feladat adatai alapjdn kapott savdllandé megfelel a H;Se irodalmi
K, értékének.

(Voros Tamas)

K475. a) A naftalin esetén 2, az antracén esetén 3, a fenantrén esetén 5
monoklér—szérmazék létezik:

“ “Cl
ho OO0 LG

o305
%,
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b) A kérdéses cikloalkapoliének konjugalt rendszerek, ami az addicios
reakciéikban is megnyilvanul. Nem csak 1,2 helyzet(i addici6 lehetséges
ugyanis, hanem 1,4-, 1,6-, 1,8- stb. addici6 is. Ennek megfelelGen a cik-

lotetradekaheptaén esetén elvileg a kovetkezd termékek varhatok a
HCl-addiciéban:

RENERLN

A kléraddiciéban pedig ezek:

SERIEEN

A ciklooktadekanonaén esetén a varhaté termékek:

cl cl cl
_ v N\



DO0I:10.24360/KOKEL.2024.2.88 109

Cl / Cl
/ /

v N\

Cl cl Cl Cl

\ / Cl \ /

(Jegyezziik meg, hogy ezek csak elméleti megfontolasok, ugyanis a szak-
irodalomban egyik cikloalkapolién esetén sem talalunk HCl vagy Cl, ad-
diciérol sz416 informaciokat.)
Az a) feladatrészre a megolddok nagy tébbsége hibdtlan vdlaszt adott, a b)
feladatrészben viszont senki nem gondolt arra, hogy a konjugdlt szerkezet
miatt elvileg nem csak 1,2-addicio lehetséges.

(Zagyi Péter)

H396.
a) HZ + Clz =2 HC]
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2 Hz + 02 = 2 H20
NH; + HCl = NH,CI
Hg2*, H,S0,

b) C,H, + H,0 — =3 CH,CHO

H,S0,
C,H, + H,0 == CH,CH,OH
2 NH3 + HzSO4 = (NH4)ZSO4

melegités

c) (CH3C0),0+H,0 —— 2 CH3COOH
Hg + Br, = HgBr,

d) H,+1, =2HI
2P+ 3Cl, =2PCl;
2 Na+ Cl, = 2 Na(l

e) S+2S0; =380,
N,O05 + H,O0 = 2 HNO3
Ca0 + H,0 = Ca(OH),

f) S+ 2S03(a) =350,
C+2S=CS,
2A1+ 31, =2All;

A c) kérdésnél lathato elsé reakcié az ecetsav-anhidrid hidrolizise. Az
utolso kérdésben szerepldé SO3(a) a kén-trioxidnak, egy polimer modo-
sulatat jeloli. Ebben, és az e) kérdésnél szerepeld nagyon hasonlé reak-
ciéban melegités hatasara egy egyensulyi reakcioban a kén-trioxidbol
oxigén és kén-dioxid keletkezik. Az egyensulyt a kénnel elreagald oxigén
mennyiségének csokkenése tolja el.

A figyelmes olvasé észrevehette, hogy egy részkérdésre nem irtunk pél-
dat. Ez a két folyadék reakciéjabdl egyetlen gaz halmazallapota termék-
hez vezet6 reakcié volt. A hidny oka, hogy sem a versenyzdknek, sem
pedig a példamegoldas készitdjének nem sikertilt megfeleld reakciot ta-
lalnia.

A 18 részkérdés kéziil 15-re kellett megfelel6 példdt mutatni a tiz pont
megszerzéséhez. Ez sokaknak sikertlilt, [gy az dtlagpontszdm alig maradt
el a kilenc ponttol.

(Ficsor Istvan David)
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H397. a) Az égés magas hdmérsékletii gazelegyet hoz létre, aminek na-
gyobb a térfogata, mint az eredeti hideg gazé. A nagyobb térfogatii gaz
létrejotte az egyik végén zart cs6ben ,megtolja” a langfrontot, emiatt
lesz nagyobb a langterjedés sebessége ebben az esetben.

b) A levegd Osszetétele 21% Oz és 79% N3, tehat az O; — Nz moélarany
1:3,76. Az égés brutto egyenlete: C2Hs + 3,5 02 = 2 CO2 + 3 H20. Egy mol
etdn sztochiometrikus égése esetén az eredeti elegy 0sszetétele 1 mol
C2Hs, 3,5 mél 02 és 13,17 mol N (6sszes molszam 17,67), az égés utan
pedig 2 CO2, 3 H20 és 13,17 mél N, (6sszes mélszam 18,17).

Az idedlis gaz egyenlete alapjan teljesiil a p1V1 =mRTi és p2V> =n2RT,
ahol az 1 és 2 indexek a langfront el6tti illetve utani gazelegyre vonat-
koznak. A langfront el6tt és utdn a nyomas ugyanakkora, tehat p1=p». En-
nek kovetkeztében n1RT1/ Vi = noRT2/ V», azaz Vo= (n2/ n1)(T2/ T1) Vs

Egy A keresztmetszet(i cs6ben, v sebességii langfront hatasara t id§ el-
teltével V1= vAt térfogatu hideg gaz alakul at és Vo= (nz/ n1)(T>/ T1)vAt
térfogatl forr6 gaz keletkezik. Mivel a langfront mindig a forré6 gazelegy-
nek a cs6 nyitott vége felé es6 végén van, a langfront terjedési sebessége
v2 = (nz/ n1)(T2/ T1)v. A példaban leirt esetben
v,=(18,17/17,67) (2200/300) 0,38 m/s = 2,87 m/s.
A feladatra egyediil Viczké Csaba Péter adott teljes és pontos megolddst.
Rajta kiviil még tébben helyesen értelmezték, miért terjed a Idng gyorsab-
ban, ha a csé zdrt végénél gyujtjuk be a gdzelegyet.

(Turanyi Tamas)

H398. a) Figyelembe véve, hogy a dikromationok két, a masik két vizs-
galtion egy-egy kromatomot tartalmaz, az 6sszes kromtartalom a kovet-
kez6 egyenlettel irhato fel:

[Cr]ﬁssz = [HCFOZ] + [Crozzt_] + Z[CFZO%_]
Az egyes specieszek kozt paronként a kovetkezd egyensulyi allandokkal
jellemezhetd egyensulyi reakcidk teremtenek kapcsolatot:

- g+ 2— _ [H*][crof]

(1) HCrO; = H* + Cr0? Ki = S
-
(2) 2 HCrO; = Cr,0% + H,0 K, = 1¢r207]

[HCroz]?
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- R 2— _ [crp0%7]
[3) 2 CI'O4 +2Ht = CI'207 + HZO 3= W
Lathat6 ugyanakkor, hogy a 3 reakcié nem fiiggetlen egymastol, egyen-
sulyi allandéik kozott a kovetkez6 dsszefliggés teremt kapcsolatot:

K>

K, =
3 K12

(Természetesen mindharom reakcié elfogadhat6é a reaktans és a ter-
mékoldal megcserélésével torténd felirasban is. Ekkor az egyensulyi al-
landék kifejezései az el6bb felirt tortek reciprokaira valtoznak.)

b) Az elvalaszté vonalak mindig ahhoz az egyensulyi dllandéhoz tartoz-
nak, mely az elvalaszt6 vonal két oldalan 1évé két speciesz kozt teremt
kapcsolatot. Ez kdnnyen lathaté, ha belegondolunk abba, hogy az elva-
laszt6 vonal egyik oldalan az egyik, masik oldalan a masik vizsgalt spe-
ciesz van jelen legnagyobb mértékben, igy hataresetben, azaz a hatarolé
vonalon a koncentraciéiknak éppen meg kell egyeznie. igy a K; allandé-
hoz a zold, a K, alland6hoz a piros, a K53 dllandéhoz pedig a kék elva-
laszt6 vonal tartozik.

A feladatban szerepl6 diagram segitségével mindharom egyensulyi al-
land6 értéke megbecsiilhetd. Ehhez célszeri(i azt a pontot tekinteniink,
ahol a harom hatarol6 vonal talalkozik. Az el6z6 bekezdésben irt meg-
gondoldas szerint itt paronként megegyezik barmely két vizsgalt krom-
tartalmu ion koncentracioja, kovetkezésképpen mindharom koncentra-
ci6ja megegyezik. Legyen ez a koncentracio:

¢ = [HCrO;] = [Cr0%~] = [Cr,0%7]
Ezt beirva az 6sszes kromtartalmat kifejezd egyenletbe:
[Crlsssz = [HCrOz] + [CrO37] + 2[Cr,0% ] = c+ ¢ + 2c = 4c
A diagram alapjan a harom hatarolé vonal metszéspontjaban pCr=1,5,
pH=5,9 (a javitas soran tetszdlleges 1,4 és 1,6 kozti, valamint 5,8 és 6,0
kozti értéket elfogadtunk). Ez alapjan:

mol

0,0316
Ifossz = 1077 —==10, —, innen ¢ = —42= = (), ol
C 1075 2% = 0,0316 1, | —int = 0,00791
mol mol
H*]=10"5°—=1,26-10"° —
4] dm3 ' dm3
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Ezen értékeket az a) feladatrészben felirt egyensulyi allandok kifejezé-
sébe behelyettesitve, azok becsiilt értéke kiszamithaté:

H*|[CrOZ~ H*] c mol
1=[ ][ _4 ]=[ ] =[H+]=1,3‘10_6
[HCrOg] C dm3
[Cr,027] ¢ 1 dm?
Ky=mtlo =" == =130—
27 [HCro;]12 ~ ¢2 ¢ mol
o [er057] c 1 K
L = - — _ 22
[croz-2[u*]*  ¢2-[H*]* - [0*]? KE
d 9
=8,0-101% —
mol

(Amennyiben valaki az a) feladatrészben az egyes reakciékat a reaktans
és a termékoldalt felcserélve irta fel, ugy az itt feltiintetett egyensulyi
allandék reciprokait kapta. Ez a megoldas is teljes értékii.)

A feladat a) része nem okozott gondot a versenyzéknek, itt az dtlagpont-
szdm 3,81 pont volt a maximdlis 4 pontbdl. A b) rész mdr fejtorést okozott
néhdny versenyzonek, itt az dtlagpontszdm 4,00 volt a maximdlis 6 pont-
bél. [gy ésszességében az dtlagpontszdm 7,81 lett.

(Csorba Benjamin)

H399. A feladatban szerepld két reakcié és mechanizmusuk a kovetkezd
(a végtermékek utélagos savanyitas utan értenddk):

o O

m HOJ\/U\OH

OH ) -
0 piridin
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o o
(o) O O o®

OH
OH HOJ\/U\OH o

piridin
X0 HO‘/ A\ OH A

0700

3-formilbenzoesav - _ o OH

Mindkét kiindulasi anyag esetén megfigyelhetiink egy azonos reaktivi-
tast: egy Knoevenagel-kondenzaci6 megy végbe Doebner mdédositasa
szerint, ahol dekarboxilezés kiséri a kondenzaciot. Mindkét esetben va-
zett. Ezutdn azonban a 2-formilbenzoesav tovabb képes reagalni
oxa-Michael addiciés reakcidéban a képz6dé elektronszegény kett6sko-
tés és a karboxilcsoport oxigénatomjanak kell6 térbeli kozelsége miatt.
Ugyanezen vegylletnél azonban alternativ mechanizmusként a hidr-
oxilcsoport kdzvetlen szubsztitiicidja és az utélagos dekarboxilezddés is
kell6en logikus utvonal, a kett6 kozt igazsagot csak alapos mechaniz-
musvizsgalattal lehetne tenni.

Tébben megdlitak a feladatban azon a ponton, ahol még szerves kémiai
értelemben nem kiilonbéztek jobban a termékek, mint a kiinduldsi anya-
gok. Ahogy a szdmoldsi feladatokndl annak menete, gy szerves kémiai
feladatokndl a mechanizmus felrajzoldsa teszi igazdn dtldthatévd a meg-
olddst, és néha a hibds szénatomszdmok elkertilésében hasznos, legkéze-
lebb célszerti erre jobban figyelni.

(Szobota Andras)
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H400. A feladatban szerepl6 reakciéséma a kovetkez6:

: Br,” "~ : Br Mg : MgBr
A B

KMnO4 : ; Ac20 : :’;
‘ o
1. AICl3, benzol H,SO,
+
2.H O OH |
I O
O

OH
PhMgBr (B) redukcié

(pI SnCl2)
majd H' H A

Ca6H1s

A benzol el6szor aromas elektrofil szubsztiticios reakciéban bromben-
zolla (A) alakul, amelybd6l magnézium hozzdadasaval fenilmagnézium-
bromidot (B) képziink (fenil Grignard-reagens). Az orto-xilolt kalium-
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permanganattal er6teljes oxidaciéban ftalsavva (C) alakitjuk, majd ecet-
savanhidridet, mint vizelvonészert hasznalva ftalsav-anhidridet (D) al-
litunk el6. Ezt Fridel-Crafts-reakcidban reagaltatjuk benzollal. Az ilyen
korilmények kozott csak egyszeres acilezddést (E) kovetéen erdsen sa-
vas kdzegben tovabbi kondenzaciéra birjuk a terméket, igy antrakinont
(F) eléallitva. Utébbit 2 ekvivalens B reagenssel reagaltatva kapjuk G
tercier alkohol szarmazékot. Redukcioval ebbdl végiil a stabil, kiterjedt
aromas rendszerrel rendelkezé 9,10-difenilantracént (H) allitjuk elg,
ami példaul vilagitorudakban hasznalhaté festékként.

A feladatot a legtébben kivdléan meg tudtdk oldani. Apré figyelmetlenség-
ként tobbszér eléfordult az antracén aromds rendszerének félrerajzoldsa.

(Szobota Andras)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Elérkezett a 2023/2024-es tanév utolsé forduldja. Szerves és fizikaba
hajlé altalanos kémia Kkeriil most teritékre. Az e lapszamban kozolt idé-
zetekhez kapcsolddé megoldasokat az eddigiekhez hasonléan a
http://kokel.mke.org.hu honlapon keresztiil kiildhetitek be.

Bekiildési hatarido: 2024. majus 2.

Az 0j feladatok Kit{izése utan a 2023. évi 5. szamban szerepl6 feladatok-
hoz kapcsol6dé kérdések megoldasai olvashatoak javitasi és ismeretter-
jeszt6 szandékkal.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivinunk mindenkinek!

9.idézet: a tejsav (15 pont)

»lejsav vagy gyanta, valami kitermelddétt izomldzbdl, sebekbdl, sdarbol,
hobdl, létiink gyaldzatdbdl és csoddibol; valami kenyérizii, ami nélkiil
most mdr nehéz volna meglenni.”

(Ottlik Géza: Iskola a hatdron [1959])

Kérdések:

a) Nézz utdna, milyen halmazallapott a tejsav standard nyomason és
25 oC hémérsékleten! Miért nem trivialis ez a kérdés?

b) Emlits hdrom kiilonb6z6 természetes (bioldgiai vagy konyhai) folya-
matot, amely soran tejsavas erjedés jatszodik le!

c) Atejsav régi neve a-hidroxipropansav. Mit jelent a névben szerepl6
‘o’ bet(i? Mi a tejsav modern neve?

A tejsavmolekula ‘a’-szénatomjdhoz négy kiilénb6zd ligandum kapcsold-
dik, a részecske kirdlis.
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d) Hany optikai izomerje van? Ezek koziil hany képzédik az emlitett
biokémiai folyamatok soran?

e) Irdfel egy olyan reakci6 egyenletét, amelyben a tejsav prokiralis mo-
lekulabol keletkezik! (A prokiralids fogalmdval az el6zd feladatsor-
ban foglalkoztunk a Jézsef Attildval és Kajtdr Mdrtonnal kapcsolatos
feladatban.)

A tejsavbdl szdarmaztathaté polimert, a politejsavat (PLA) novényi kemé-
nyitébdl (pl kukorica, cukorndd feldolgozdsa sordn keletkezd hulladék)
kiindulva dllitjdk el6. A keményitét hidrolizdljdk, majd a képzédé gliikézt
biolégiai titon, szelektiven tejsavvd erjesztik. A tejsavbél 200 oC koriili h6-
mérsékleten kénsav és kiilonféle fémvegyiiletek jelenlétében képzddik a
tejsav.

f) Mi a kénsav szerepe a politejsav létrejottében? Milyen tipusu ez a
reakcio? A tejsavmolekula mely részei felel6sek a reakcidért?

g) Hozz harom példat, milyen targyak készithetéek politejsavbol!
Haszndlata mely tulajdonsaga miatt kertilt el6térbe?
(Keglevich Kristof)

10. idézet: hidrogén, metan, felhajtéerdé és 1éghajo (15 pont)

»~— Hogyan kell felfiijni a 1éggémbdt, Mr. Scoresby?

- Kétféleképpen. Kénsavat 6nték vasreszelékre, ezdltal hidrogén képzddik.
A kibocsdtott gdzzal fokozatosan megtoltém a léggombit. A mdsik mddja,
hogy féldgazszeleld lyukat kell keresni eqy tlizbdnya mellett. Rengeteg gdz
meg kdolaj van a f61d alatt. Sziikség esetén fejleszthetek gdzt kdolajbdl, s6t
akdr szénbdl is; gdzt fejleszteni nem nehéz. De a leggyorsabb, ha féldgdzt
haszndlok. Egy j6 szelelélyukbdl egy éra alatt meg lehet télteni a ballont.
- Hdny embert tudna vinni?

- Sziikség esetén akdr hatot.”

(Philip Pullman: Az Ur sétét anyagai 1. Eszaki fény (1995) - Borbds Mdria
ford.)
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Kérdések:

Tételezziik fel, hogy a foldgdz és a ballont kortilvevd levegd dsszetétele
79,0 V/V% N2 és 21,0 V/V% O, nyomdsa 1 bar = 100 kPa, h6mérséklete
pedig +25,0 <.

a) Szamold ki, hany m3 térfogatunak kell lennie a ballonnak, ha a to1t6-
gaz hidrogén! Vegyliik Uigy, hogy a l1éghajé tdmege (a selyemburkolat,
a kosar, a felszerelés és hat ember egyiittesen) 1000 kg.

b) Milyen eredményre vezet az el6z6 szamolas, ha a tolté6gaz foldgaz
(tiszta metan)?

Segitség az a) és a b) kérdéshez: érdemes kiszdmolni a hidrogénnek, illetve
a metdnnak a levegénél kisebb siirtiségébdl adédé moldris ,,emelderejét”,
azaz a levegében rd hato felhajtderét.

c) Hogyan médosul a hidrogénnel, illetve metannal toltott ballon térfo-
gata, ha a valtozatlan nyomasu levegé hémérséklete -20,0 °C ?

d) El6fordulhat, hogy Mr. Scoresby-nek lakatlan helyen kell leszallnia.
Mekkora tomegii vasreszeléket és 98,0 m/m% kénsavat kell maga-
val vinnie, hogy a teljesen leeresztett ballont Gjra meg tudja tolteni
hidrogénnel? ird fel a reakcié egyenletét is! Lehetséges, hogy Mr.
Scoresby-nek a leszallas helyén talalt patak, folyé vagy té vizét is
hasznalnia kell a tomény kénsav higitasahoz.

e) Alegujabb holdbazis-tervek szerint a Holdon létesitend kupoldaban
1 bar = 100 kPa nyomas, +25 °C hémérséklet(i levegd lesz, és a nagy
terheket hidrogénes léggombokkel mozgatjak majd. Mennyivel na-
gyobb 1éggombot kell alkalmazni ott egy tonna teher felemeléséhez,
mint a Fold felszinén, figyelembe véve, hogy a Hold felszinén a ne-
hézségi gyorsulas csak 1,62 m-s-27?

f) Mr. Scoresby azt mondta, hogy ,sziikség esetén fejleszthetek gdzt ...
akdr szénbdl is.” A legegyszer(ibb modja gaz fejlesztésének szénbdl
kiindulva, ha izz6 szénen vizg6zt vezetnek at. Régen ilyen mddon al-
litottak el a varosi gazvezetékbe taplalt ,vizgazt”. Milyen kémiai re-
akciok jatszodnak le ilyenkor? Mennyire j6 ballontolt6 gaz a vizgaz?

(Turanyi Tamas)
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A 2023/5. szamban kitiizétt feladatok megoldasa

4. feladat: a kalium-nitrat (17 pont)

Ha a haz fala az elégtelen szigetelés miatt vizesedik, és a viz elparolog, a
benne oldott 4svanyi anyagok kikristalyosodnak a falon (,séviragzas”).
A magas paratartalom és a nitrogéntartalmu sk idealisak a gombak és
a penész elszaporodasahoz. A falak salétromosodasa dohos szagot
eredményez, illetve a vakolat/festék leesését vagy a csempe megrepe-
dését. A folyamat soran természetesen nem vegytiszta kalium-nitrat ke-
letkezik, a (kali)salétrom (KNO3) mellett egyéb vegyiiletek, pl. chilei sa-
létrom (NaNOs3), mészsalétrom (Ca(NO3):) is 1étrejohetnek.

A kalium-nitrat a vizben valé endoterm oldddas egyik példavegyiilete.
Az endoterm old6das feltétele, hogy az adott vizoldékony anyag racs-
energiaja nagyobb legyen, mint részecskéi hidratacids energidja dssze-
gének abszolut értéke. (Nem elégséges kikotni, hogy a racsenergia a hid-
ratacids energianal nagyobb legyen, hiszen ez mindig teljestl: a racs-
energia minden esetben pozitiv elgjeld, a hidratacids energia negativ.)
Ilyenkor az oldat leh(il. Altalaban a nitratok és az amméniumsok, illetve
a rokon vegytletek (pl. NH4sNO3, NH4Cl, NH,CONH;) endoterm old6da-
suak vizben. A sarga fliggvénytabla Vegyiiletek olddshdje vizes oldatok-
ban c. tablazatdban mas endoterm old6dast anyagokat is taldlunk, am a
feladatot bekiild6k altal elészeretettel emlitett kalcium-klorid (CacClz)
nem tartozik k6zéjiik, ennek oldashéje 18 °C-on -75 kJ /mol.

Mivel a salétrom kénnyen bomlik oxigénre, a fekete (fiistos) puskapor
egyik dsszetevdje. A bomlas a laboratériumban hevitéssel érhetd el.

KNO3 =KNO: + % O

A kalium-nitratot az élelmiszeriparban konzervaldszerként, illetve pa-
coldszerként (E252) hasznaljak a legnagyobb mennyiségben, a mez6-
gazdasagban pedig miitragyaként.

A haztartasokban keletkezd szennyvizt6l vagy a tdlzott miitragyahasz-
nalattdl nitrattal szennyezett vizek egészségiigyi kockazatot jelentenek
(habar manapsag ezt egyesek vitatjak). A nitratszennyezés elsésorban
azért veszélyes, mert a nitrationbol a szervezetben pl. baktériumok ha-
tasara nitrition (NO;-) johet 1étre. A nitrition - miként a nitrogén-mon-
oxid (NO) is - a vér hemoglobinjat (Fe2*) methemoglobinna (Fe3*) oxi-
dalja, a szovetek oxigénszallitasa elégtelenné valik. Ennek Kkiilsé jele
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a bér kékes elszinezddése (kék bébi szindréma). A nitratos viz elsésor-
ban a kisbabakra veszélyes. A csecsemGk szervezetében Kb. tiz hona-
pos életkorukra alakul ki a diaforaz enzim, mely megakadalyozza,
hogy a nitration nitritté bomoljék le, illetve a csecsemo6k veséje még nem
képes a nitrationok gyors kivalasztasara.

Erdekes médon szdmos z0ldség, pl. a retek, spenot, magold, cékla, zeller
és a rukkola jelentds, 2,5 g / kg-nal nagyobb mennyiségii nitratot tartal-
maz.

5. feladat: a 16gyapot és a kollédium (13 pont)

Alégyapot és a kollédium is celluldz-nitrat. A celluléz-nitratok készi-
tésének lényege az, hogy a cellul6zlanc hidroxilcsoportjait részben vagy
teljesen észteresitjiik salétromsavval. A nitralt lancban talalhat6 éter-
csoport (hiszen a celluléz poliéter, azaz a gliikozgytr(ik éteres oxigéne-
ken keresztiil kapcsoldédnak, illetve a gy(ir(ikon beliil is van étercsoport),
nitrat (nitratészter) csoport és valamennyi maradék hidroxilcsoport.
A kiilonbség: a 16gyapot majdnem teljesen észteresitett cellul6z-tri-
nitrat, a kollédium pedig csak részlegesen nitralt cellul6zszarmazék
(molekulanként maximum két hidroxilcsoport van nitralva), jobban ol-
dodik szerves oldoszerekben.

Celluléz-tetranitrat vagy pentanitrat nem létezik. A cellul6z 3-D-gliik6z-
molekuldkbdl all. A gliikézmolekulanak szabad allapotdban 5 hidr-
oxilcsoportja van. Amikor ezek a molekulak ,6sszeallnak” a cellul6z lan-
cav3, két hidroxilcsoportjuk ,hasznalédik f61” a gy(iriik kozotti éterkoté-
sek kialakitasahoz, igy gliikézegységenként harom marad szabadon.
Ezért a cellul6z-trinitrat a legnitraltabb fajta celluléz-nitrat, nevében a
Jtri” azt jelenti, hogy gliikdzonként harom nitratcsoport épiilt be.

A kollédiumot a fényképezés korai korszakaban (1850-es évek) fény-
érzékeny lemezek készitésére hasznaltak. A képrogzitési technika lé-
nyege a kovetkez6 volt: etil-alkohol és éter keverékében koll6diumot, il-
letve jodidsdkat oldottak fol. Az oldatot egy liveglemezre dntotték fel. A
miivelet jellegzetes, nagy gyakorlatot igényl6 mozdulattal tortént, mely-
nek hatdsara a folyadék spiralszerti mozgas utjan boritotta be az liveget.
Mikor kissé megszaradt, eziist-nitrat-oldattal érzékenyitették. Ekkor
jott 1étre a fényérzékeny anyag: az eziist-jodid. Ezutdn még nedvesen a
gépbe helyezték, exponaltdk, el6hivtak. A hivas is nedvesen tortént pl.
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vas(II)-szulfat-oldat hasznalataval. A kép fixaladsa - mint a késébbi eziist-
bromid-alapu képek esetén is - natrium- vagy ammonium-tioszulféat,
esetleg kdlium-cianid-oldattal tortént. Az eljarasban a koll6dium a koté-
anyag szerepét jatszotta. Az elkésziilt képet lakkal vontak be.

Coating the plate

Polishi

ng the plate Coating the plate

Sensitizing the plate Developing the plate

(https://inphoto.blog.hu/2015/01/23 /torteneti fotoeljarasok kollodiu-
mos nedves eljaras - az utolsé latogatas ideje 2024. marcius 3. volt.)

A fényképkészitésen kivil masra is hasznaltak / hasznaljak még a koll6-
diumot. Eteres és etil-alkoholos oldatihoz kimfort adva, majd az oldo-
szert elparologtatva jutottak a celluloid filmhez (20. szazad elsé fele).
Ez erésen gyulékony volt, szamos mozi (mozgoképszinhaz) katasztro-
faja a vetit6teremben vette kezdetét azaltal, hogy langra kapott a


https://inphoto.blog.hu/2015/01/23/torteneti_fotoeljarasok_kollodiumos_nedves_eljaras
https://inphoto.blog.hu/2015/01/23/torteneti_fotoeljarasok_kollodiumos_nedves_eljaras
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filmszalag. A gyogyaszatban sebek elzarasara hasznaltak (mivel vé-
kony hartyat képez), ugyanakkor a sminkm{ivészet is alkalmazza a mai
napig szimulalt sebhelyek, hegek létrehozasara.

A 2023/5. szam bekiildott megoldasai dsszességlikben — meglepé moé-
don - egymashoz eléggé hasonldan sikeriiltek. Ezt a kort masfél pont
elénnyel Taschner Domonkos nyerte.

Csipkés Dorina (10.)
Debreceni Csokonai Vitéz Mihaly Gimnazium

2 Kiss Gabor Imre (11.)
" | Kecskeméti Reformatus Gimnazium

14 | 9 23

145 9 | 23,5

3 Kiss-Hu.sztz,l Ivan (9.) o 135| 10 | 23,5
Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium
Taller Matyas Istvan (11.)

4. Vasvari P4l Gimnazium, Székesfehérvar 17 7 24
5 Taschner Domo.nk0§ (.10.) 155| 10 | 25,5
Szent Orsolya Gimnazium, Sopron
Vami Armin (10.)
6. Vasvari P4l Gimnazium, Székesfehérvar 15 9 24
7 Zombory Réka (11.) 15 8 23

Kecskeméti Reformatus Gimnazium
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Kémia németiil

Szerkesztd: Horvdth Judit

A rovat két korabbi forduldjanak megoldasat és javitasat szokas szerint
a 2024/3. szamban kozoljiik az eredményekkel egyflitt.

Kémia angolul

Szerkesztd: Barabds Gergé

A rovat legutdbbi feladatait mar igen kevés olvasé kiildte be. Az 6
munkajukat nagyon kdszonjiik, és természetesen jutalmazzuk is majd.

Tobb feladatot a tanév soran mar nem tlizlink ki. A még meg nem jelent
megoldasok a végeredményekkel a kovetkezd szamban jelennek meg.
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MUHELY

Kérjiik, hogy a MUHELY cimil méddszertani rovatba szdnt irdsaikat
kézvetleniil a szerkesztohoz kiildjék lehetdleg e-mail mellékleteként vagy
postdn a kovetkezd cimre: Dr. Téth Zoltdn, Debreceni Egyetem Kémia
Szakmddszertan, 4002 Debrecen, Pf. 400.

E-mail: tothzoltandr@gmail.com.

Bddi Istvan Jozsef

Szerves vegyiiletek tanitasa az UNO Kkartyajaték
atalakitasaval

Irodalmi attekintés

A jatékok, ezen belil is a kooperaciés készségeket fejlesztd
tarsasjatékok a kémiatanitds modszertani eszkoztardban is szerepet
kapnak. Jatékokban val6é részvétel sordn a tanulds olyan moédon
valosithatd meg, hogy a didkok nem érzik a tradiciondlis oktatas
nyomasat, igy tanarként ,észrevétlentl” tudjuk tanuldsukat tAmogatni
(Baldzs és mtsai, 2015). A tarsasjatékok kifejezetten alkalmasak egy
adott témakor gyakorlasara, illetve 0sszefoglalasara is. Emellett a jaték
modszere segit a kooperaciés készségek fejlesztésében és a
csoportidentitas kialakitdsaban (N. Kolldr és mtsai, 2017). Meglatasom
szerint ezeken felill a jatékok alkalmazdasa el@segiti az ismereti elemek
elsajatitasa mellett a tantargyhoz, tanérahoz, illetve a pedagdgushoz
kapcsolodo attitlid fejlédését is. A kémiatanitas teriiletén szamos
példajat ismerjilk a tarsasjatékoknak. Ezek kozott szerepelnek a
domindk, melyek két szélén kiillonb6zé kémiaval kapcsolatos allitasok
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egy-egy fele, vagy kémiai reakciok kiindulasi anyagai és termékei
szerepelhetnek. Ennek egy tovabbfejlesztett valtozata a triminé
(haromszog alakii dominé), melynek elénye, hogy megfeleléen
megtervezve és a didkok Aaltal helyesen megoldva a triminék egy
felismerhet6 alakzatot alkotnak, leegyszerlisitve a megoldasok
elemzését és értékelését. Hasonlé elénnyel rendelkeznek a
keresztrejtvények, hiszen ez esetben a rejtvény megoldasanak
leolvasasabdl gyorsan értékelni tudunk (Baldzs és mtsai, 2015). Kiilon
elkészitett eszk6zok nélkiil is megvalodsithaté a tarsasjaték, példaul egy
activity, vagy egy tabujaték. Ezen jatékok elénye, hogy az adott feladat
megoldasa soran a didkok anyanyelvi kompetencidinak fejlédése
el6térbe kertl, illetve eszkdz- és erdforrasigényiik is minimalis. Ezen
tekintetbdl a spektrum ellenkezd oldalan talalhaték a tablajatékok,
melyek a didkok szdmara kimagaslé élményt nyudjtanak, de szamos
esetben felhasznaldsuk korlatozott az adott témadara. Ezen jatékok
altalaban a tablan kiviil mas jatékelemeket is tartalmaznak, példaul
figurakat, kockakat vagy kartyakat. llyenek példaul a ,ki nevet a végén”
tipusu tablajaték mintajara késziilt ,észbontd” és ,képlettanulas
tablajatékkal” jatékok (Baldzs és mtsai, 2015).

E. Triboni és munkatdrsa 2018-ban, A Journal of Chemical Education-ben
egy (eredetileg portugal nyelvii) tablajatékrol szél6 cikket publikaltak,
mely a szerves kémia témakorének tanitasaba integralhaté. A szerzok a
jaték leirasa és az ahhoz kapcsol6d6 tanulmany diszkusszidja mellett
tobb szempontbdl is 6sszefoglaltadk a kémiatanitas soran hasznalhato
jatékok szakirodalmat szamos példaval kiegészitve. A cikkben foglalt
tablazatok tartalmazzak, hogy az adott jaték mely kémiai tertilet témajat
fedik le (altalanos kémia, szerves kémia stb.), a jaték tipusat (kockajaték,
kartyajaték stb.), a jatékosok szamat, a tanulds mechanizmusat
(begyakorlas, memorizalds, magasabb rendi gondolati miiveletek),
illetve azt, hogy mely 1étez6 jaték szabdlyait veszi alapul. A cikkben
taldlhat6 1. tablazat Osszefoglalja azon jatékokat, melyek
kereskedelemben kaphato, védjeggyel ellatott tarsasjatékok szabalyain
alapulnak, mint példaul az UNO, Tabu, vagy a Talald ki. A 2. tablazatban
a hagyomanyos jatékokon (pl. péker, domind, torpedo) alapulé kémiai
jatékok taldlhatok. A 3. tablazat az el6z6ekhez képest egyszerilibb (pl.
sorrendbe helyezés), mig a 4. tablazat bonyolultabb szabalyrendszerrel
rendelkezd jatékokat foglal 6ssze. Az 5. tablazat a szerepjatékon alapuld
publikacidkat gytijti 6ssze.
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Jelen tanulmanyomban az UNO jatékra alapozva terveztem
kartyajatékot a szerves kémia, ezen beliil is az alkdnok homol6g sordnak
és oxigéntartalmu analdgjaik tanuldsdnak megkonnyitése céljabol. Az
el6z6leg emlitett szakirodalomban (Triboni és mtsa, 2018) egyetlen
UNO-ra épiil6é jaték hivatkozasat taldltam (Marti-Centelles és mtsa,
2014), mely a peri6dusos rendszer elemeinek megismerését segiti eld.

Moédszertani diszkusszio

Egy olyan Uj jaték megtervezésénél, mely 1étez6 jatékon alapul, kritikus
fontossagu megismerni az eredeti jaték felépitését. Ennek érdekében a
kovetkezdkben roviden 6sszefoglalom az UNO szabalyrendszerét.

Az UNO egy tarsas kartyajaték, mely akar tiz jatékos szdmara képes
felh6tlen szérakozast biztositani. Eredeti 1971-es megjelenését
kovetben (Uno Rules) szamos verzidja és modosulata jelent meg, igy
érdemes csak a hivatalos szabalyrendszerre fokuszalni. Az UNO jaték
alapjat szines kartyak képezik (piros, kék, zold és sarga), melyeken 0-t6l
9-ig szamok vannak feltlintetve. A jaték menete sordn a jatékosok egy
meghatarozott sorrendben (példaul koérben iilve az o6ramutato
jarasanak megfelel6en) a jatéktér kozepére, a legutoljara kijatszott
kartyara helyeznek egy lapot oly mdédon, hogy annak szine, és/vagy
szama megegyezzen az el6zbleg kijatszott kartya szinével és/vagy
szamaval. Abban az esetben, ha az adott jatékos kezében nincs ilyen lap,
koteles huzni egy Ujabb lapot a ki nem jatszott kartyak kupacabdl. Egy
adott jatékos addig marad a jatékkoérben, mig az utolsé kézben tartott
lapjat ki nem jatszotta. A jaték fontos eleme, hogy az ezen lap kijatszasa
el6tti korben a jatékosnak hangosan kozolnie kell ,UNO!” felkialtassal,
hogy mar csak egy lapja maradt, vagy ellenkezé esetben 4 lapot koteles
huznia. A jaték nyertesét, illetve a dobogos sorrendet gyakran az alapjan
allapitjak meg, hogy kinek fogyott el a kezébdl az 6sszes lap legeldszor,
majd masodjara, harmadjara, és igy tovabb. Erdekes médon nem ez a
nyertesek megallapitdsanak hivatalos szabdlya, hisz eredetileg a jaték
tobb koron keresztiil zajlik, és a nyertes az a jatékos, aki a legtobb pontot
gyljtotte oOssze (a kartydk pontértékei a jaték szabdalyzatdban
megtalalhatok az Uno Rules weboldalan). Ennek ellenére ugy hiszem,
hogy id6ben korlatozott helyzetekben, ahol csak 1-2 jaték jatszhato,
érdemes az egyszeriliség kedvéért az el6z6 rendszert alkalmazni. Illyen
helyzet lehet példaul egy tandra is, amely id6kereteihez kivanjuk
igazitani a jatékot. A szamokat tartalmazo szines kartyakon kiviil jelen



128 DO0I:10.24360/KOKEL.2024.2.125

vannak a jaték menetét izgalmasabba tévd, egyedi szerepet betdltd
lapok. Ezek rendre: az ,,ugorj” kartyak, melyek kovetkez6 jatékos korét
atugorjak, igy megfosztva 6t a kijatszasi lehet6ségtdl; ,fordulj” kartyak,
melyek a kor menetét, azaz a jatékosok sorrendjét megforditjak; és a
Lhuzz kett6t” kartyak, melyek a korben kovetkezd jatékost két lap
felhtuzasara, illetve koriik kihagyasara kényszeritik, ezzel késleltetve
gy6zelmét. A szines kartyadkon kiviil a jaték részei olyan kartyak is,
melyek akarmilyen kartya utan kijatszhaték. Ezek k6zott szerepelnek a
sjoker” Kkartydk, melyek az el6z6leg emlitett tulajdonsaggal
rendelkeznek; illetve a ,huzz négyet, joker” kartyak, melyek ezen kiviil
4 lap felhtizasara (illetve a kor kihagyasara) kényszeritik a korben
kovetkezd jatékost, de csak az esetben jatszhatdk ki, ha az adott jatékos
kezében nincs mas kijatszhaté kartyatipus (ezen szabaly is kevésbé
ismert). Ezeken kiviil a legtijabb hivatalos szabalyokban foglaltak az
Jures” kartyadk, melyek szerepétél a kovetkezdkben eltekintek. A
szabalyok mélyebbre haté megismerésének érdekében megkérem a
kedves olvasot, hogy tekintse at az eredeti szabalyrendszert, mely akar
magyar nyelven is elérhet6 (HangVildg).

Jaték neve Témakor Jatékosok Jaték tipusa A jaték alapja A tanulas
szama moédja
Nevezéktan és X
Chemical Alias 4+ Tablajaték Alias Begyakorlas
képletiras
Jeopard
Chemical . . parey .
Altalanos tudas 2 Tablajaték (Mindent vagy ~ Memorizalas
Jeopardy
Semmit)
Chemistry .
Altalanos tudas 28 Téblajatek Tabu Memorizalas
Taboo
Elemek és . .
ChemMend 2-10 Kartyajaték UNO Memorizalas
atomszerkezet
Nevezéktan és .
ChemOlkey 4 Tablajaték Rummikub Begyakorlas
képletiras
. Memoriajaték
Concentration  Altalanos tudas 45 Téblajaték Memorizalas
(parkeresd)
Where's Ester? ~ Szerves kémia 2 Kartyajaték Talald Ki! Memorizalas
Which
Szerves kémia 2 Kartyajaték Taldld Ki! Memorizalas
Pathway Am I?

1. tdbldzat. Kereskedelmi jdtékok médositdsain alapuld oktatd jellegti kémiai
jdtékok (Triboni és mtsa, 2018).
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Jaték neve Témakor Jatékosok Jaték tipusa A jaték alapja A tanulas
szama modja
Nevezéktan és
Acid—Base Poker 4-6 Kartyajaték Poker Memorizalas
képletiras
Nevezéktan és
Chemantics 2+ Kartyajaték Romi Begyakorlas
képletiras
Nevezéktan és
Chemical Bingo 2+ Téblajaték Bingo Memorizalas
képletiras
Chemical Elements ~ Elemek és . .
2+ Tablajaték Bingo Memorizalas
Bingo atomszerkezet
Elemek és . )
Cheminoes 2-6 Téblajaték Domino Memorizéalas
atomszerkezet
Nevezéktan és .
CHeMoVer 2-4 Tablajaték Sorry!, Pachisi  Begyakorlas
képletiras
Elemek és . .
ChemPoker 2-6 Kartyajaték Poker Memorizalas
atomszerkezet
Coin Game Based , Ping Chiu
Szerves kémia 2 Ermejaték Memorizalas
on the Hexoses Wang Yuan
Elemental Elemek és
2+ Tablajaték Bingo Memorizalas
Periodica atomszerkezet
Families of Elemek és
3-5 Kartyajaték Romi, Go Fish ~ Memorizalas
Chemical Elements ~ atomszerkezet
Nevezéktan és
Go Chemistry 4-6 Kartyajaték Go Fish Begyakorlas
képletiras
Elemek és .
Groupica 4 Tablajaték Ludo Begyakorlas
atomszerkezet
) Elemek és . 0ld Maid, Go .
Old Prof Card 3-9 Kartyajatek Memorizalas
atomszerkezet Fish
Elemek és .
Orbital Battleship 2 Tablajaték Torpedo Begyakorlas
atomszerkezet
Organic Functional Go Fish, Old
Group Playing Szerves kémia Valtozd Kartyajaték Maid, Romi, Memorizalas
Deck Poker
Retrosynthetic
Szerves kémia 4 Kartyajaték Romi Begyakorlas
Rummy
Synthetic Dominos ~ Szerves kémia 2-5 Kartyajaték Domino Begyakorlas

2. tdbldzat. Hagyomdnyos jdtékok mddositdsain alapulé oktatd jellegii kémiai
jdtékok (Triboni és mtsa, 2018).
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Jaték neve Témakor Jatékosok Jatek Jaték A tanulas
szama tipusa mechanikaja modja
A Game for Review Altaldnos kémia 2 Party jaték  Javaslas Memorizalas
Carbohydeck Szerves kémia 2+ Kartyajaték Elrendezés Begyakorlas

Nevezéktan és

Chemical Dice 2+ Kockajaték  Elrendezés Begyakorlas
képletiras
ChemKarta Szerves kémia 4-8 Tablajatek  Elrendezés Begyakorlas
Chemsyn-Chemical ) .
Szerves kémia 2+ Kartyajaték Elrendezés Begyakorlas
Card 1
Nevezéktan és
Compoundica 2-8 Kartyajaték  Elrendezés Memorizélas
képletiras
Elemek és
Elements 2-4 Kartyajaték  Elrendezés Memorizalas
atomszerkezet
Learning Organic by ) )
Szerves Kémia 2-6 Kartyajaték  Elrendezés Memorizalas
Playing Cards
Nevezéktan és ) )
Molecular Geometry 4 Tablajaték  Javaslas Memorizalas
képletiras
Organic Mastery Szerves kémia 3-6 Tablajatek  Javaslas Memorizalas
Organocards- . .
Szerves kémia 2+ Kartyajaték  Elrendezés Begyakorlas
Chemical Card 2
Organocards- )
Szerves kémia 2+ Kartyajaték  Elrendezés Begyakorlas

Chemical Card 3

Nevezéktan és

Picture Chem 2 Tablajatek  Elrendezés Memorizalas
képletiras

The Game of the ) ) )
Szerves kémia 2 Party jaték  Javaslas Memorizalas

Names

3. tdbldzat. Egyszerii jatékszabdlyokra épiild oktaté jellegti kémiai jatékok
(Triboni és mtsa, 2018).
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Jaték neve Témakor Jatékosok Jaték tipusa A tanulas modja
szdma

CHEMCompete Szerves kémia  2-10 Kartyajaték Begyakorlas
Kémiai ) Magasabb rendii

Depletion ) 2-3 Téblajatek )
reakciok gondolati miiveletek
Nevezéktan és

Enthalpy Costs 2-4 Kartyajaték Begyakorlas

4. tdbldzat. Osszetett jatékszabdlyokra épiilé oktaté jellegii kémiai jatékok
(Triboni és mtsa, 2018).

Jaték neve Témakor Jatékosok Jaték tipusa A tanulas modja
szama
Elemek és Mindennapi Magasabb rendii
Calendar Game 2 )
atomszerkezet élet gondolati miiveletek
Elemek ¢és Gyakorlatias
Conductors and Insulators 2 Begyakorlas
atomszerkezet munka
Equilibrium Principles Kémiai reakciok 2 Kockajaték Begyakorlas
Identification of the Chemical Elemek és )
1 Rajzolas Begyakorlas
Eements in Pictures atomszerkezet
i Elemek és Magasabb rendi
Model of the Telluric Screw 1 Modellezés
atomszerkezet gondolati miiveletek
Elemek és Magasabb rendii
PT Murals 3-5 Falfestés )
atomszerkezet gondolati miiveletek

5. tablazat. Kreativ jatékelemeket tartalmazo oktatd jellegii kémiai feladatok
(Triboni és mtsa, 2018).
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A kovetkez6kben az UNO kartyajaték kémiadraba valé integralasanak
lehet8ségét és modjat szeretném targyalni, fékuszalva a szerves kémia
témakorének tanitdsara. A megfeleld, 2020-as NAT-ra épiil6 gimnaziumi
kerettanterv témakore a ,Szén és egyszeri vegyiiletei”, ezen belll is a
telitett szénhidrogének homolég soranak és oxigéntartalmu
analégjaiknak egyszerli megismerését tliztem ki célul. A kapcsolédd
tanulasi eredmények:

- [..] érti a szerves vegyiiletek megkiilonboztetésének, kiilon
csoportban targyaldsdnak az okat, az egyszerlibb szerves
vegylileteket szerkezeti képlettel és dsszegképlettel jeloli;

- ismeri a telitett szénhidrogének homolég soranak felépiilési elvét és
fontosabb képviseldiket, [...]

- ismeri a telitetlen szénhidrogének fogalmat, [...]

- ismeri és vegyiiletek képletében felismeri a legegyszeriibb
oxigéntartalmu funkciés csoportokat [...]

- ismeri az alkoholok fontosabb képviseldit [...]
- felismeri az aldehidcsoportot, [...]

- ismeri és vegytliletek képletében felismeri a karboxilcsoportot és az
észtercsoportot, ismeri az egyszeriibb és fontosabb karbonsavak
(hangyasav, ecetsav, zsirsavak) szerkezetét [...]

A hivatalos UNO szabalyrendszerben nem talaltam sok valtoztatni valdt
a nyerési feltételek, illetve az emlitésre Kkerilé bemondas-szabaly
kivételével. Ezt azért is tartom célravezetének, mivel a tanulasban részt
vevl didkok egy része mar ismerheti az UNO alapvetd szabdlyait, igy
minél kevesebb szabaly megvaltoztatasaval megkonnyitjiik a jatékhoz
valé alkalmazkodast. Erdemes azon médszertani 1épést is bevetni, mely
soran hagyjuk, hogy a didkok koziil a szabalyokat ismerd jatékosok a
tobbiek szamdra elmagyarazzak azokat, mikozben a folyamatot
pedagogusként feliigyeljik (pl. téves allitdsok kijavitdsa). A
legfontosabb valtoztatdsokat a lapok tartalmanak atalakitasaval
kivantam elérni. A kartyak atalakitasat a szerves kémia tanuldsanak
segitése céljabdl két 1épésben (szinten, fazisban) vazoltam fel.

1. A telitetlen szénhidrogének homolég sordnak megismerése
érdekében a 0-tdl 9-ig terjedd szamok lecserélhet6ek a metdn-dekan
homoldg sorra. Ezen ismeretszinten fontosnak tartom, hogy csak
konstiticios képleteket tlntessiink fel. A kartya szélén érdemes
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feltlintetni a vegyiilet 6sszegképletét is konnyebb felismerés céljabol. Az
els6 fazis sordn a lapok szinei, illetve az egyedi lapok nem valtoznak. A
tanulast nagy mértékben elGsegitheti, ha bevezetiink egy 0j szabalyt:
minden molekulat tartalmazé kartya kijatszasakor be kell mondani az
abrazolt vegyiilet nevét, ellenkezd esetben a kijatszas utan a jatékosnak
4j lapot kell hiiznia. Ezen fazis hasznalatat a témakor bevezet6 alkalman
tartom hasznosnak alapszintli megismerkedés utdn (lasd a
kovetkezbkben: digitalis segédanyag hasznalata).

2. A kovetkezd fazisban a kartydk szineihez szerves kémiai funkcios
csoportokat rendeltem. A jaték célja az alkanok homolég soranak
megismerésérdl kiterjed az alapvetd, kerettantervben foglalt (f6ként
oxigéntartalmu) funkcids csoportok megismerésére, és a veliik
kapcsolatos alapvetd szerves kémiai nomenklatira alapszinti
elsajatitasara. A gondolatmenetem az volt, hogy az eredeti kartyakon
feltiintetett szamok és szinek egymastdl fliggetlen tulajdonsagok, igy
absztrakcié utjan barmire helyettesithetdk, példaul a szerves molekulak
szénatomszamara és funkciés csoportjaira. Igy az egyik szin
hozzarendelhet6 az eddig targyalt alkdnok homoldg sorahoz, a masodik

az alkoholokéhoz (metanol, etanol, .., dekanol), a harmadik az
aldehidekéhez (formaldehid, acetaldehid, ..., dekanal), és a negyedik
példaul a szerves savakéhoz (hangyasav, ecetsav, .., dekansav). A

masodik és negyedik esetekben azért az alkoholokat és zsirsavakat
valasztottam, mert ezen ismereti szinten a telitett alkdnok utdn ezek
ismeretét tartom a legfontosabbnak, tobbek kozt azért is, mert az
ugyszint  kerettantervben foglaltatott észterek  témakorének
megértéséhez el6feltételek. Emellett a zsirsavak esetén sokszor azok
trividlis nevét haszndljuk, igy ezek megismerését is eldsegithetjiik a
kartyajaték alkalmazasaval. Természetesen a funkciés csoportokat
lecserélhetjik a tandra céljanak megfeleléen, példaul az 1-
kléralkdnokra, melyek a szerves vegyipar fontos alapanyagait, illetve
intermedierjeit képezik. A szabalyok attanulmanyozasa utan azt is
megallapithatjuk, hogy az eredeti lapokon szerepl6 szamok egymashoz
képesti viszonyanak semmilyen hatasa nincs a jatékra, igy akar homolég
sorok tanitdsa helyett a jatékot mas modokon is attervezhetjiik. A
specidlis lapok szinét ezen fazisban kiegésziti a funkciés csoportroél
késziilt szerkezeti rajz, az ,értékiiket”, azaz specialis tulajdonsagaikat
szimbolizdl6 grafikus elemet viszont megtartjdk. A masodik fazis
alkalmazasat olyan tanulasi helyzetek soran ajanlom, ahol a didkok
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kifejezetten nyitottak a kémiai és természettudomanyos ismeretek
irant, tehetségfejlesztési kontextusban, illetve szakiranyu képzés soran.
Az aldbbi dbrak, melyet a publikusan elérhet6 ,Uno cards deck” abra
(Wikipedia) modositasaval készitettem el, par példaval szemléltetik a
kartyak lehetséges kinézetét.
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A témakor, illetve a kartyajaték megismerése érdekében digitalis
segédanyagot hoztam létre a Quizizz (https://quizizz.com) segitségével,
mely informativ didk mellett kvizeket is tartalmaz. Ezek tartalmat a 6.
tablazatban foglaltam 6ssze. A segédanyag az alabbi linken publikusan
is megtekinthet6 a feliileten regisztralt felhasznaldk szamara:
https://quizizz.com/admin/presentation/657f2027d201494ca7fcd64
d?source=lesson share

(Utols6 latogatas: 2024. 02. 06)
A jatékot és a digitalis segédanyagot a publikacié idejét bezardlag sajnos
még nem volt alkalmam kiprébalni iskolai kontextusban.



https://quizizz.com/
https://quizizz.com/admin/presentation/657f2027d201494ca7fcd64d?source=lesson_share
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Dia Dia tipusa Dia tartalma

szama

1 Cimdia Uno kartyajaték alkanokkal

2 Ossze- Alkanok nevezéktana

foglalas CH4 — metan CsHis — hexéan

C2Hg — etén C7Hi6 — heptan
C3Hg — propan CsH)s — oktan
C4Hjo — butan CoHzp — nonan
CsHiz2 — pentan CioHa2z — dekan

Figyeljik meg a szabalyossagakat!
Altalanos képlet: CoHansz

A butan utdn a nevek a gorog szamokat kovetik.

3 Kviz
Abra Kérdés Valasz
H H
\ / Az abrazolt vegyiilet
/c—c\ N i etan
H | \ elnevezése:
H H
4 Kviz
Abra Kerdés Lehetdségek Valasz
A kartyan
abrazolt heptan, metan,
. hexan
vegyiletnek mia  hexan, nonan
neve?
5 Ossze- Alkoholok nevezéktana
foglalas Szerves alkoholok esetében a vegyiilet egyik szénatomjahoz hidroxil-csoport
(-OH) kapcsolodik. Ha ezen szénatom a vegyiilet valamelyik ,,széls6” atomja, akkor
ezen vegyiileteket primer alkoholoknak nevezziik. Neveziiktanuk hasonlo az
alkanokéhoz, de -ol végzédést kapnak.
Osszegképlet Név
CH4O (CH;0H) metanol
C,HeO (C-HsOH) etanol
C3HgO (C;H;,0H) Propanol
CsH,00 (CsH,0H) Butanol
CsH120 (CsH11OH) pentanol
Altalanossagban: CaHaai20
6 Kviz
Abra Kérdés Lehetdségek Valasz
H H H H Pentanol,
\/ \/ Nevezd el a M '
H c c H etanol,
H \c/ \c/ \c/ feltiintetett Pentanol
g [ /\ ‘ S Dekanol,
N H H N vegytiletet!

Hexanol
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7 Kviz ,
Abra Kérdés Valasz
A Kartyan lathato
molekula elnevezése: etanl
8 Ossze- Karbonsavak nevezéktana
foglalas A szerves karbonsavakat a karbonsav-csoport (-COOH) jellemzi. Elnevezésiik soran
-sav végzodést kapnak, de tigyeljiink arra, hogy leggyakrabban trivialis neveiket
hasznaljuk. Az alkanok homolog soraabol levezethetd szerves savakat zsitsavaknak
nevezziik, hisz ezek a zsirok és olajok alapvetd épitéelemei.
Altalanos ssegképletitk: CoH202
9 Ossze- Zsirsavak trivialis nevei
foglalas Osszegképlet Név Osszegképlet Név
CH;0» hangyasav CsH1202 kapronsav
(hexansav)
CH402 ecetsav C7H1402 Onantsav
(heptansav)
C3HO2 propionsav CsH 602 kaprilsav
(propansav) (oktansav)
C4HsO2 vajsav (butansav)  CoHisO» pelargonsav
(nonansav)
CsH1002 valeriansav C10H2002 kaprinsav
(pentansav) (dekansav)
10 Kviz )
Abra Kérdés Lehetdségek Vilasz
Mi a kartyan dekénsav, akrilsav,
lathato vegytilet hugysav, hangyasav
elnevezése? hangyasav
11 Kviz )
Abra Kérdés Valasz
H\ /H H\ /H Add meg a képen
H/O\C/C\c/c\c/H lathato vegyiilet valeridnsav
ﬂ H/ \H l\“ trivialis nevét!
12 Ossze- Aldehidek nevezéktana
foglalas Az aldehideket az aldehidcsoport alapjan tudjuk felismerni (-CHO). Sok esetben
jellegzetes illattal rendelkeznek, igy tobbek kozt a parfiimok egyik legfontosabb
alapanyagat képezik. Elnevezésiik soran -al végzddést kapnak. Az alkanok homolog
sorabol eredeztethet aldehidek elsd két tagja a karbonsavakhoz hasonléan rendhagyd
hivatalos elnevezéssel rendelkezik.
Altalanos sszegképletiik: CoHz00
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13 Ossze- Aldehidek trivialis nevei
foglalds Osszegképlet Név Osszegképlet Név
CH,O formaldehid CeH 20 kapronaldehid
(hexanal)
C,H,O acetaldehid C7H140 onantaldehid
(heptanal)
C;HO propionaldehid CsHi60 kaprilaldehid
(propanal) (oktanal)
C4HO butiraldehid CoH 50 pelargonaldehid
(butanal) (nonanal)
CsH100 valeraldehid CioH200 kaprinaldehid
(pentanal) (dekanal)
14 Kviz
Abra Kérdés Vilasz
Add meg a képen
\VAVAVAVY. bt 0
N\c/c\c/c\c/c\c/c\c<H a‘t ato vegyulet nonanal
u N/ \H N/ \N N/ \N ’L v hivatalos (nem
trivialis) nevét!
15 Kviz
Abra Keérdés Valasz
A kartyan lathatd
vegyiiletet hogy neveznéd
el? acetaldehid
16 Kviz
Abra Kérdés Lehet6ségek Valasz
A kartyan lathato
,fordulj” lap mely  aldehidek, aminok,
vegyiilet-csalad alkanok, karbonsavak
esetén jatszhatd karbonsavak
ki?
17 Kviz
Abra Keérdés Lehetoségek Valasz
A kartyan lathatd
. . karbonsavak,
,ugorj” lap me
gonap Y aldehidek,
vegyiiletcsalad alkoholok
alkoholok,
esetén jatszhatd
észterek
ki?

6. tdbldzat. A tanuldst elGsegitd digitdlis tananyag didi tdbldzatosan
dsszefoglalva.
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