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Mi lett beldled ifju vegyész?

Szakaly Zsolt

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémia-
versenyeken?

1983-ban voltam masodik a kémiai OKTV-
n.

E Ll Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan gon-
. dolsz vissza rd?

L TS A Fazekas matematika tagozatan, Riedel
Miklésné, Hobinka I1diké volt kozépiskolai
y éveim meghataroz6 tanara, akivel a mai

napig rendszeres kapcsolatban vagyok.

-

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval
komolyabban foglalkozni?

Az altalanos iskolaban érintett meg el6-
szor a fizikaval és matematikaval (majd fokozatosan az éledezd szami-
tastechnikaval) egyetemben. Hobinka Ildiké tdmogatasa vitt el végiil a
kémia irdnyaba.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, rendszeresen oldottam is meg a feladatokat, s6t sajat feladatokat
is kiildtem be, amik szintén megjelentek.

Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért eredmé-
nyek?

Egyértelmiien, mivel a vegyészet és a fizikusi palya is vonzott, de fizika-
bdl éppen kicstisztam az automatikus felvételt jelenté OKTV elsé tizbd],
igy ,praktikussagi okokbol” a vegyészetet valasztottam. Mivel a felesé-
gemet is az egyetemen ismertem meg, igy a versenyeredményem a pa-
lyavalasztason tul a maganéletemet is alapvet6en meghatarozta.
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Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? Maradtdl-e a kémiai pd-
lydn?

Vegyészként végeztem és az egyetem utan egy évet még kutattam, tani-
tottam az egyetemen, de aztan elszoélitott az induld piacgazdasag. Infor-
matikai, bank tigyviteli és lizemviteli, ligyfélszolgalati és vallalatfelva-
sarlasi teriileteken dolgoztam nagy nemzetkozi cégeknél (ABN AMRO,
Citibank, UPC) fels6vezet6ként. Végiil, 2024-ben visszatértem a kémia-
hoz, és jelenleg az ELTE-n vagyok PhD 6sztondijas hallgato, hogy végre
megirjam a doktorimat.

Nyertél-e mds versenyt, dsztondijat?

Még az egyetem alatt tobb TDK dijat nyertem és elnyertem a Pro Scientia
aranyérmet is.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklédd didkoknak?

A kémia ma is érdekes, rengeteg Uj kisérleti lehet6séggel. A kinyilt vilag-
nak koszonhet6en sokkal konnyebb hozzajutni informaciékhoz, kony-
nyebb kapcsolatokat épiteni, vagy éppen kiilf6ldon kutatni, mint annak
idején, mig azt 1atom, hogy az iizleti életben pont sokkal nehezebb lett a
fiataloknak a vilag, ezért, akit érdekel és aki tehetséges, szorgalmas, az
ma mar azt gondolom, a tudomany vildgaban is meg tudja valoésitani al-
mait.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad az olvasék?

Nem csak a munkaimban, hanem szabadidémben is rengeteg dolgot ki-
probaltam, sokat foglalkozom mesterséges intelligenciaval, t6zsdével,
felgjitottam egy kastélyt, kertészkedem, utazom, tébb sportot is kiproé-
baltam. Orékké keresem az egyensulyt a sok mindenhez valamennyire
ért6 ,reneszansz ember” és a valamihez tényleg magas szinten értd ,spe-
cialista” kozétt.

Ugy tlinik a versenyszellem 6roklédik is; a fiam megnyerte a fizika
OKTV-t, de matematikabo6l és szamitastechnikdbdl is els6 tizben volt,
nemzetkozi olimpidkon, vildgbajnoksagon két arany- és egy-egy eziist-
és bronzérmet szerzett fizikabol, emellett szamtalan egyéb kisebb ver-
senyen szerzett elsé helyet. O fizikusként diplomazott Oxfordban és
most informatikabdl irja a doktorijat ugyanott.
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Mestersége kémiatanar - Miklds Endréné

Bemutatkozds

Kaposmérében szilettem, egyszerd,
dolgos, tisztességes csaladban nevel-
kedtem. Altalanos iskolaba is itt jartam,
magyar nyelv és irodalombol és biolo-
giabol voltam kiemelkedd, de a tobbi
targybol a jeles. K6zépiskolas éveimet a
Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium-
ban végeztem, ahol szintén a magam fe-
gyelmezett, kitarté és minden 6rara ké-
szUil6 tempodjaban osztalyelsé lettem.
Ebben az iskolaban tanitok, ide jottem
vissza, nekem ez diktalta a szinvonalat.
Apésom, anyo6som is itt tanitottak, fér-
jem mogottem iilt az osztalyteremben,
gyermekeim itt végeztek. Osztalyter-
miink lett kés6bb tanarként a tanter-
mem..., mint a mesében, ugye? Szdva is teszem mindig, aki a helyemen
ul, igyekezzen.

Az ELTE TTK-n végeztem 1980-ban bioldgia-kémia szakon, azéta egy-
szer sem tudtam eldonteni, melyik targy all kozelebb a szivemhez. Pré-
baltam elérni, hogy mindegyiket kb. azonos 6raszamban tanithassam, si-
kertlt is. A H-atomtdl a tarsadalmak szervez6déséig visz az ut a két tan-
targy vonalan, gyonyori. Sokszor kezdek is tigy 6rat, most vegyétek el
a zsebkend6t, sirni fogunk a gyonyoriiségt6l... Mosolyognak, aztan he-
viilnek. Nagyon szeretek tanitani!

Altalanos iskolaban tanuléparom volt, minden délutan jott hozzank, fel-
adatom volt, hogy a leckét egylitt készitsiik el, élveztem. Talan itt d6lt el?
Szerettiik tanarainkat, feltekintettiink rajuk, példaképek voltak. Talan
én is szerettem volna egy ilyen szerepet? Edesapam orvosnak szant, de
engednie kellett. Azt kérte, soha ne panaszkodjak majd. Negyven éve
nem él, de azéta sem panaszkodtam, se didkra, se vezetésre, se fizetésre.
J6 dontés volt.

Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal volt onre?
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Tobb példakép tanarom koziil dr. Kontra Jozsef tanar urat emliteném
meg, aki csendes, humoros, humanus személyiségével, bizalmaval 6n-
kéntelentil is sodort a kémia iranyaba.

Versenyekre kiildott, ahol mindig jél szerepeltem, ez a visszacsatolas
megerdsitette az 6nbizalmamat, a szdmolasokat értettem, a kisérleteket
élveztem, az anyagra racsodalkoztam. Legkevesebbet kémiadrara kel-
lett késziilni, az 6rak elreptiltek, a biol6gia megalapozast nyert.

Sok tanarombdl 6tvoztem magam, tobb példaképem is volt, rendithetet-
len, igényes, emberséges tanarok.

On szerint milyen a ,jé” didk?

A j6 didk ismérve az én szememben a kiizdeni akaras, a fejlédni akaras,
a teljességigény. A j6 didk nem szakbarbar, érdekli a miivészet, a zene, a
sport, a teljesség. Szérakozasigénye is kulturalis indittatasq, tarsaiban is
meglatja az értéket, érzékeny szocidlisan is. Nem kell, hogy tudja magas
szinten, de tisztelje a kémiat, érdekl6djon, legyen alazattal az anyag
irant. Tartsa tavol magatol az dltudomanyokat, tudja elkiiloniteni a tu-
domanytol.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Kedvenc kisérleteim az elektrolizisek, kristdlynovekedés mikroszkép
alatt, szines komplexekKkel valé varazslatok.

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

Ha egy kémiadrat tarthatnék, ott a H-kotés kialakuldsanak feltételeirdl,
a viz szerepérdl, a bolygénkon kialakul6 élet és a H-kotés kapcsolatarol
beszélnék. Vagy tanulékisérleteznék komplexekkel, vagy..., vagy..., nem
is tudok donteni, egymasra épiilve minden logikus és gyonyor.

Van-e olyan pillanat vagy esemény a pdlydjdn, amit kiilénésen emlékeze-
tesnek tart?

Most irhatnék sok Irinyi-dont6srol, elsé helyezettekrdl, kémia OKTV-
sekrél, tobb az elsé tizben, tobbek elsék, didkolimpikon didkjaimroél
mindkét targyban, mégis a legemlékezetesebb, bar nem rég tortént, a 1a-
nyom atvette a szertarat t6lem, a tantermet, ez is mint a mesében, ugye?
0 volt, aki a Ratz Tanar Ur Eletmiidij atadasakor a didkok nevében be-
sz€lt rélam, tanitottam ugyanis. Kegyelmi dolog.
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Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Mintha visszaesett volna a szakmodszertan, a kisérletezések. R6zsahe-
gyi Marta és Wajand Judit oly sok mindent kidolgoztak, tandraim voltak,
a dijatad6n személyesen gratulaltak, felejthetetlen volt. A régen felépi-
tett tananyag széthullott, az 6raszam lecsokkent. Az ismeret sem maradt
meg, nemhogy az élménynyujtas. Sok kisérlet kell 7., 8., 9., 10. osztaly-
ban, nemcsak az érettségi B tételeire késziilés.

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik? Mit osz-
tana meg a munkdjdn kiviili életébdl?

Hat unokammal val6 id6toltés, kertészkedés, tirazas, koncertek, utaz-
gatas, olvasas, kotés, babvarras, stités-f6zés.

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

A tantargy: tudomany esszencidja szeretetben oldva. A nevelni szavunk
pedig a novelnib6l szarmazik. A szakmai tudas a minimum, a tobbi sze-
mélyiség dolga is. Ha példaképekké valnak, még a kémiat is kozelebb vi-
hetik a didkjaikhoz. Az 6kori gorég mondast vegyék figyelembe: ,,Ami
szép, az nehéz.”
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkesztd: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2025. aprilis 14-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltélteni.

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

K517. Keress olyan egyszer( ionokbol all binér (két elem alkotta) ve-
gylileteket, amelyekben a kationokban 1év§ elektronok szama n-szerese
az anionokban 1év§ elektronok szadméanak!

a) n=18
b) n=24
c)] n=45
d) n=48

(Zagyi Péter)

K518. Az alkalifémeknek és az alkalifoldfémeknek létezik olyan
hidridje, amelyben H- anion talalhaté. Ezek az anyagok vizbél és savol-
datokbdl ugyanugy hidrogént fejlesztenek, mint maguk a fémek, és
emellett szintén fém-hidroxid, ill. a megfelel6 fémso képzddik.

Vendel egy olyan fém-fém-hidrid keveréket szeretne, amelynek 1
grammjabo6l 1 dm3 hidrogén fejlédik (standard légkori nyomason és
25 °C-on mérve). Feltétel még, hogy csak egyféle fémet tartalmazzon.
a) Mely fém-fém-hidrid pdrral (vagy pdrokkal) oldhaté meg a feladat?
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b) Alehetséges esetekre szdmold ki a két komponens témegardnydt!
(Zagyi Péter)

K519. Magnéziumpor és magnézium-klorid keverékének x grammjaty g
sztdchiometrikus mennyiségli s6savval reagaltatjuk. A keletkezd oldat
z tdmegszazalékos lesz a benne oldott egyetlen anyagra nézve.

Vendel azt szeretné, hogy x, y és z helyére az 5, a 10 és a 100 kertljon
valamilyen sorrendben.

a) Pdrositsd az ismeretleneket a megfelelé szamértékkel!
b) Hatdrozd meg, hogy milyen dsszetételil porkeverék és milyen témény-
ségii sdsav sziikséges!
(Zagyi Péter)

K520. Vendel és a szammisztika level sok. Most olyan természetes nuk-
lidokat keres, amelyekben a neutronok és a protonok szamanak kiilénb-
sége a harmadik héjan 1év§ elektronok szdmanak harmada, a témeg-
szam és a rendszam kiilonbsége pedig egy barmelyik masik elektronhé-
jan 1évé elektronok szamanak haromszorosa. (Nem lehet 0 egyik szam
sem.) Ez mar tilmegy bizonyos hatarokon.

a) Mégis keresd meg az ésszes ilyen nuklidot!

Vendel azt talalta, hogy 3-nal nagyobb szammal nem talal egyetlen meg-
felel6 nuklidot sem. (Ha tehat gy médositja a feladatot, hogy az n. héjon
1év6 elektronok szdmdanak 1/n része, ill. barmelyik héjon 1év6 elektro-
nok szdmanak n-szerese szerepel, ahol n>3.)

b) Indokold meg, hogy miért!
(Zagyi Péter)

K521. Vendel azt a feladatot kapta a laborvezet6tdl, hogy allapitsa meg
néhany porkeverék dsszetételét. A lehetséges dsszetevék: szédabikar-
boéna, vizmentes natrium-karbonat és kristalyszéda (Na,COs3-10H;0).
Nem biztos, hogy egy mintadban mindegyikbdl van, sét az is lehet, hogy
csak egyetlen anyagot tartalmaz.

Azt talalta ki, hogy ismert tomegii mintat 150 °C-on tomegalland6sagig
hevit, az eltavoz6 gazt pedig tomény kénsavoldatot tartalmazé gazmo-
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son vezeti at. Méri a minta tomegcsokkenését és a gaizmoso tomegnove-
kedését, és ebbdl probalja kiszdmolni az 6sszetételt. Nem volt egészen
biztos benne, hogy miikodik a mddszer, de azért kiprébalta. A mérési
eredményeit az aldbbi tablazatban foglalta 6ssze:

A minta Tomeg | Tomegcsokkenés | A gazmoso tomegnovekedése
sorszama (g) (g) (g)

1. 0,800 0,400 0,400

2. 7,000 2,000 0,581

3. 0,666 0,242 0,198

a) Mely esetekben tudja meghatdrozni a méréseib6l a minta dsszetéte-
lét?
b) Amelyiknél lehetséges, szamitsd ki a tomegszdzalékos dsszetételt!
(Zagyi Péter)

s

K522%*, Miutan Vendel az el6z6 feladatot sikeresen megoldotta, a labor-
vezetd kicsit nehezitett. Az Gjabb mintakban mar ammoénium-hidrogén-
karbonat is lehetett az masik harom 6sszetevé mellett. Vendel kitartott
az eredeti elképzelésénél, és elvégezte a méréseket.

A minta Tomeg | Tomegcsokkenés | A gdzmoso tomegnovekedése
sorszama (g) (g) (g)

4. 0,800 0,400 0,400

5 0,800 0,800 0,443

6. 0,300 0,158 0,070

7 2,000 0,350 0,100

a) Mely esetekben tudja meghatdrozni a méréseib6l a minta 6sszetéte-

lét?

b) Amelyiknél lehetséges, szamitsd ki a tomegszdzalékos dsszetételt!

Vendel az egyik adatsornal arra gyanakodott, hogy valami hiba cstiszott
a mérésbe vagy az adatrogzitésbe.
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c) Valéban van olyan adatsor, amely elvileg lehetetlen esetet mutat? Ha
igen, igazold szdmitdssal!

(Zagyi Péter)

K523*. Vendel szamtalan gyerekkori traumajanak egyike az, amikor egy
kémiadolgozatban arra a kérdésre kellett valaszolni, hogy hany tomeg-
szazalékos oldat képzd6dik, ha 13,84 g anyagot feloldunk 100,0 g vizben.
Az 6 valasza 100/13,84 = 7,225 m/m% volt, amire a tanara halalfejes
egyest adott, mondvan ekkora szarvashibat ritkan latni.

Megfogadta, hogy bebizonyitja az ,igazat”. Ha maga a gondolatmenet
nem is j6 (finoman szélva), de a végeredmény igenis lehet helyes. Hosz-
szas keresgélés utan talalt egy olyan kloridsot, amely szinte tokéletesen
megfelel. Azota ez az egyik kedvenc anyaga.

Mi lehet ez a vegylilet?
(Zagyi Péter)

K524*, Két viszonylag kis molekulaju szerves vegyiiletet vizsgalunk,
melyek konstitucios izomerek. Mindkett6 folyékony szobah&mérsékle-
ten, forraspontjuk 200 °C koriili. Szénlancuk eldgazast nem tartalmaz,
térizomerjeik nincsenek.

Ha a vegyiileteket kalium-hidroxiddal reagaltatjuk, akkor mindkettd ka-
liumsoéva alakul, de ezek elemi 6sszetétele eltérd. Az egyik 31,48 m/m%
K-t és ennél kevesebb O-t tartalmaz, mig a masik 27,49 m/m% K-t és
ennél tobb O-t, mindkett6ben szén és hidrogén mellett.

Szdmitdssal hatdrozd meg a vegyiiletek képletét és rajzold fel a lehetséges
konstiticiékat!

(Zagyi Péter)

H426. Az 1,2,5,6,9,10-hexabrom-ciklodododekdnnak (HBCD) szamos
sztereoizomere létezik; ezek koziil sok keletkezik is a szintézis soran. A
kapott keveréket polisztirolhab langgatlé adalékaként hasznaljak.
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a) Rajzold le a HBCD ésszes sztereoizomerjét, je- Br Br
l6lve, hogy melyek kirdlisak és melyek akirdli-
sak. Erdemes az alapvdzat az dbrdnak megfe-

lelden felrajzolni. Br— _Br

A HBCD-r6l ma mar az is ismert, hogy jelentds to-

xicitasi problémakkal jar, és lassan bomlik le a Br} \Br
kérnyezetben. Rdadasul a kiiléonb6z6 izomerek-

nek eltérd a toxicitasa és kiilonb6z6 sebességgel bomlanak le.

A HBCD-t a ciklododeka-1,5,9-trién bromozasaval allitjak el6. A ciklodo-

deka-1,5,9-triénnek négy izomerje lehetséges: (i) ciszcisz,cisz; (ii)

cisz,cisz,transz; (iii) cisz,transz,transz; és (iv) transz,transz,transz.

b) Feltételezve az alkének standard brémozdsi mechanizmusdt, hatd-
rozd meg, hogy a négy lehetséges kiinduldsi anyag mindegyikébdl me-
lyik HBCD-izomer keletkezik!

c) Tekintettel arra, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphaté HBCD
termékrdl azt irjak, hogy ,hdrom f6 diasztereoizomert” tartalmaz,
meg lehet-e hatdrozni, hogy a kereskedelmi szintézishez melyik cik-
lododeka-1,5,9-trién izomert haszndltdk kiinduldsi anyagként?

(didkolimpiai feladat)

H427.1975-ben a kémiai Nobel-dijat Sir John Cornforth kapta az enzim-
katalizalt reakciok sztereokémiajaval kapcsolatos munkajaért. Ebben a
kérdésben egy konkrét enzimatikus atalakulast vizsgalunk: az izopente-
nil-pirofoszfat (IPP) izomerizaciéjat dimetilallil-pirifoszfatta (DMAPP),
amit az izopentenil-pirofoszfat-izomeraz enzim katalizal.

JQ Isomerase ) "
L T =
2 ~""0p,0,? 0P, 0,

IFF DMAPP

A reakcié kétlépéses: proton eltavolitasa a ¢ szénatomral és proton ad-
dicidja az a szénatomhoz. A masodik 1épés sztereokémiajanak meghata-
rozasahoz az IPP-ben az a szén egyik protonjat triciummal (3H, T) jeldl-
ték. Az izomerizacids reakciét D,0-ban végezték el, gy, hogy az a szén-
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hez egy deutérium (2H, D) kapcsolddjon. A végtermék az igy kapott, ha-
rom Kkiilonb6z6 H izotopot tartalmazé metilcsoport miatt kiralis (egy
CH3 csoport). A kiralis DMAPP terméket egy masik enzim csapdazta,
amely két molekula IPP-t irreverzibilisen kondenzalt hozza, és az A ter-
mék képzddott. A metilcsoport kiralitasat egy otletes mdédszerrel hata-
rozzak meg, amiben el8szor a jeldlt metilcsoportot tartalmaz6 kiralis A
terméket két 1épésben kirdlis ecetsavva alakitjak.

OH

H - ’L“‘x] J\H"'\-\. o i, o Twu 51ep5 H # e

FOSTTNTNT N op0, *_ o
DT DT
A B

a) Javasolj egy megfelel kétlépéses reakcidsorozatot, amellyel az A ter-
mék a B kirdlis ecetsavvd alakithato!

A tovabbi lépéseket az (S)-izomeren kovetjiik végig.
b) Rajzold le az (S)-B szerkezetét!

Az (S)-B-t kiralis acetil-CoA-va alakitottak, amibdl glioxalsavval almasa-
vat képeztek. A masodik 1épést a malat-szintdz enzim katalizalja, még-
pedig ugy, hogy glioxalsavon torténé tamadas soran egy Uj (S) konfigu-
raciéju kirdlis centrum alakul ki sztereospecifikusan. Az eredeti kiralis
centrumon a reakcié sordn pedig inverzié torténik.

Két termék keletkezik 4:1 aranyban, aminek az oka a kinetikus izotépef-

fektus. Ez a jelenség a H izotopjait kozvetleniil érinté reakcioknal mesz-
sze a legfontosabb.

O
Mo
oH _ SCoA HoT
CoASH, ATF, Mg Ho e O
Ho sy - ¥ o - P E
7 acetate kinase 1 alade synthase
oT phospholransacetylase T Maes SyTiee 4 1
(SHB (SHC

Fumarase | loss of water
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Ugyan az izotdpok viselkedése elsé kozelitésben megegyez6, azilyen re-
akciok sebességét nagyban befolyasolja a hidrogénizotopok tomege
kozti nagy kiilonbség, a nehezebb izotdpot érintd reakcidk sebessége
tort része lehet a konnyebb izot6pokénal.

A fumaraz katalizdlja a viz antiperiplanaris eliminaciéjat a malat-szin-
tazzal kapott D és E keverékbdl, igy F és G keletkezik.

¢) Rajzold le D és E szerkezetét, egyértelmiien feltiintetve a sztereoké-

Iy

leteit!
d) Rajzold le F és G szerkezetét, egyértelmiien feltiintetve a sztereoké-
midt!

A tricium mennyisége a vegyiiletek radioaktiv aktivitdsanak mérésével
hatdrozhat6 meg. A Z aranyt a kovetkez6képpen definialjuk:

tricium aktivitas a fumaraz utan

* tricium aktivitas a fumaraz elétt
e) Hatdrozd meg Z értékét a B két enantiomerjére!

(didkolimpiai feladat)

H428. A fullerének a szén poliéderes molekuldkbol felépiil§ allotrépjai.
Aleghiresebb, a Ceo, csonkitott ikozaéder, vagyis focilabda formaju. Fel-
fajva jo kozelitéssel gomb alaku lesz, de a bdrlabdakat hatszoges és 6t-
szoges lapok Osszevarrasaval készitik.

A fullerénekben, igy a Ceo-ban is, a poliéder minden csticsan egy szén-
atom van, mégpedig egy haromvegyérték(, harom masik atomhoz kap-
csol6d6 atom. Minden szénatom tehat harom gy{ird vagy lap része, és
minden szén-szén kotés két gylirliben szerepel.

A fullerén poliéderek lapjai vagy hatszogek, vagy otszogek. Csupa hat-
sz0g esetén a szénatomok sikba rendezédnének, mint a grafit és grafén
esetében, ezért van sziikség 6tszogekre is.

Euler 1758-ban mutatta meg, hogy konvex poliéderek esetén a csticsok
szama (n), az élek szama (e) és a lapok szama (I) kozott fennall az alabbi
Osszefliggés:

n+l=e+2
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a) Vezessleegy-egy kifejezést az n szénatomos fullerén éleinek, lapjainak
és hatszégii lapjainak szdmdra! Mutasd meg a kifejezések segitségé-
vel, hogy bdarmely n esetén 12 db étszégii lapja lesz a fulleréneknek!

Joéval a fullerének felfedezése el6tt egy
matematikus mar vizsgalta az ilyen, ot-
szogekkel és hatszogekkel hatarolt polié-
derek koziil a szimmetrikusakat. Ezeket
neve alapjan Goldberg-poliédereknek
hivjak.

Goldberg a poliéderek jellemzésére a sik-

alaku hatszogracsbol indult ki. Ebben az

egyes hatszogeket egy szampar jeloli,
amit tulajdonképpen a kézpontjuk koor-
dinatai adnak a racs 60 fokos koordinata-
rendszerében (ld. dbra). A poliédereket ebbe a sikba kiteritve a benniik
fellelhet6 otszogek helyzete jellemzi. A (7,0) Goldberg-poliéder abran

mutatott hal6zatdban minden hetedik hatszog helyére keriil 6tszog. A

hatszogracs szimmetridi miatt a (7,0)

és a (0,7) Goldberg-poliéder megegye-

/
./

zik. J _ \”‘\m
Erdekes, hogy az (x,y) és az (y,x) Gold- b,},‘ m/\b:-*: ‘(»
berg-poliéderek egymas tiikérképei. o/ @\—:H[ o ) ‘
Goldberg Kkigyitijtotte, hogy az egyes ,-.3-/'\:,._,:[ @ \,.»_... M_\g_
Goldberg-poliédereknek hany lapja L’f}_.f__,} 9{;}—5{
van. Ez mutatja a masik dbra. SIS A A
b) Téltsd ki az aldbbi tabldzatot a kis Goldberg-poliéderekre!

(a,b) n e l lo

(1,0)

(1,1)

(2,0)

(21)

(2,2)

(3,0)

(3.2)

(didkolimpiai feladat)
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H429. A félvezetégyartas fontos lépése SiO; szigetel6réteg kialakitasa
oxigéngazzal a Si feliiletén. A szilicium és oxidja egyarant atomracsos
anyag. A Si elemi cell3ja kobos, éle 5,43 A hosszu.

A Si0z-nek tobb Kkristalyos moédosulata 1étezik. Az dbra a B-tridimit ko-
bos elemi celladjat mutatja, aminek ugyan nem varhaté a keletkezése az
oxidacié soran, de jellemz6i nem térnek el nagyban a t6bbi formatdl. Eb-
ben a feladat szerzdi szerint a Si-0 kotéshossz 1,54 A és a Si-0-Si kotés-
szog 180°, ami nem fedi a val6sagot (1,59 A és 151°).

a) Hdny SiO; egység van egy elemi celldban?

b) Amikor a Si oxiddlédik, hdny szdzalékkal né meg a térfogata az itt

megadott adatokbdl kiszdmitva?

c¢) Mutasd meg, hogy a szerz6k dltal vdlasztott, és a valds szerkezeti ada-
tok ugyanazt az eredményt adjdk!

(didkolimpiai feladat)

H430. Folyékony N,04-ot (p = 1,44 g/ml) vezettek at egy 30 g szilard
KCl-dal toltott oszlopon, koriilbelil 117 ul/perc aramlasi sebességgel.
Az els6 3,00 6ra alatt az oszlop végén csak az A sarga gaz tavozott (1.
reakcio). Ezt kovet6en a barna B gaz is megjelent az oszlop végén. Ekkor
az oszlop csak KCl-t és a szilard C vegytletet tartalmazta.

A sarga A gaz reakcioba képes 1épni FeCl3-mal. A termék a 24,5 tdmeg-

szazalék vasat tartalmazdé D sé (2. reakcid).

a) Azonositsd az A-D vegyiileteket! Ird fel a molekulardcsos anyagok Le-
wis-szerkezetét! Ird fel a két reakcié egyenletét!

b) Szdmitsd ki, hogy mekkora az oszlopban maradé szildrd anyag to-
mege a B megjelenése elétti pillanatban!
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Ha hidrazin vizes oldatat kobalt(Il)-perklorat vizes oldatdhoz adjuk, az
X rézsaszin s6 csapodik ki, amely instabil és {itésre vagy melegitésre
bomlik. Az anyag egyediili szildird bomlasterméke az elemi kobalt. 500
mg X teljes elbomldsa sordn 83,3 mg Co és 517 ml gazelegy (400 K-en és
1,0 bar nyoméason) keletkezik. Az X sé kationja hosszu linedris lancokat
tartalmaz.

c) Azonositsd az X vegyiiletet és ird fel bomldsdnak egyenletét! Vdazold fel
a kation szerkezetét!

A nikkelbdl is keletkezik egy analog vegyiilet (Y), amely kevésbé stabil,
mint a kobaltvegyiilet.

d) Szdmitsd ki Y témegszdzalékos Ni-tartalmdt!
(didkolimpiai feladat)
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Megoldasok

K502. a) 100 g pétiséban 7 g CaO-dal és 5 g Mg0-dal egyenértéki kar-
bonatvegyiilet van. Ezek anyagmennyisége rendre 0,125 és 0,124 mol,
melyek 12,49 g CaCO3-nak és 10,46 g MgCO3-nak felelnek meg. Osszesen
tehat 22,95 g dolomitot tartalmaz 100 g pétiso, 1 tonnaban 229,5 kg van.

b) A dolomit mellett 77,05 g NH4NO3 van 100 g pétiséban. Ez 0,963 mol,
melyben kétszerannyi, 1,926 mol, vagyis 26,96 g N van. A pétiso nitro-
gén hatbéanyagtartalma 26,96 m/m%.

c) Egy 20 um sugard gomb térfogata 3,35:10-8 cm3, melynek tomege
9,52:10-8 g. 22950 g dolomit igy 2,41-1012 darab gombdcskét tartalmaz.
Ezt elosztva az Avogadro-allandéval 4,0-10-12 molt kapunk eredményiil.

A feladat nem okozott nehézséget a bekiildéknek. A c) feladatrész mérték-
egységdtvdltdsaindl tébben hibdztak, és figyelmetlenségek is el6fordultak.

(Varga B. Szilard)

K503. a) Alljon a vegyiiletek tapasztalati képlete x darab C, y darab O, w
darab N és z darab H atombél. Ekkor a moléaris tomegeket hasznéalva a
szén : oxigén : nitrogén : hidrogén tomegének ardnya kerekitve
12x:16y:14w:1z, ami egyenld a megadott 16:64:18,67:1,33 arannyal. Eb-
b6l minden tomegszazalékot leosztva a molaris tomegeknek megfelel
szorzokkal (parosaval belathatd, hogy rendezve az egyenleteket fenn-
marad az aranyossag), x:;y:w:z = 1,33:4:1,33:1,33 aranyud. Mivel mind a
négy egész szam, meg kell keresniink a legkisebb olyan lehet&séget, ahol
ez az arany fennall, ami pedig az 1:3:1:1. A vegyiiletcsalad tapasztalati
képlete tehat CO3NH.

b) Négytagu gylirlihoz a fenti képletet legaldbb 4-szer kell venniink a
tényleges molekulaképlethez. A feladatba azonban - mint utélag kide-
riilt - egy kis hiba cstszott a képletek masolasakor, a fizikai adatok le-
frasanak megfelel6 molekulacsalad tagjai ugyanis 4 darab metiléncso-
porttal nagyobbak. Aldbb a feladatban emlitett 4 valds diasztereomer
szerkezetet (és tovabbi két regioizomert) rajzoltunk fel. Természetesen
metiléncsoportok nélkiil is hasonl6 elven rajzolhatjuk fel 6ket, de azon
vegyliletek nem ismertek egyel6re. A robbanékonysagbdl kitalalhatjuk,
hogy a gylirth6z nem tartozé heteroatomok - mivel csak egy funkci6s
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csoport van a molekuldban - részletenként egyiitt egy-egy salétromsav-
észtert rajzolnak ki, a nitroglicerinhez hasonléan.

ozrxjoﬁ{omo2 OZNOﬁONoz OzNOj:(\ONOZ
O,NO—" “/_ONO, O,NO—" ONO, 0,NO “,_~ONO,
ONO,
0,NO ONO, 0,NO ONO,
02N0?<><0No2
0,NO ONO, O,NO ONO,
ONO,
c) A feladatban megadott képletii molekula égési/bomlasi egyenlete:
C4H4N4012 -4 COZ + 2 Hzo +2 Nz + 02
Az eredeti, realis molekula hasonl6 egyenlete:

CgH12N4012 + 5 0,-8C0; +6 H,0+ 2N,

Arobbandanyagok égési/bomlasi reakcidjaban a nitrogén elemi gazként
kertil feltlintetésre termékként, mert ez az exoterm folyamat az oxidok
képzdbdése helyett. Természetesen valdjaban szamos egyéb vegytlet is
keletkezik kisebb mennyiségben.

Mint latszik, el6bbi hajtéanyag pozitiv oxigénegyenlegl, ez el6nyos tu-
lajdonsag, hisz oxidal6szer nélkiil, s6t akként hasznalhat6 lenne, ha 1é-
tezne. A valds molekula mar igényel oxidaldszert a teljes energia felsza-
baditdsdhoz, de ez még nem lehetetleniti el az alkalmazasat. Az Girben
valé felhaszndlas egyik legnagyobb kényelmetlensége, hogy az tirbe valé
kilépéskor halmazallapotot valt, de a hiitétt/melegitett hajtéanyagok
kezelése is megoldott technolégia. Az alternativakhoz képest jelenleg
valészintileg nagy tételben is jéval magasabb ararél se feledkezziink el.
Valéjaban mindkét valasz mellett lehetett érvelni, inkabb az alapos uta-
najaras lett pontozva.

A hiba valéjdban nem sokat vdltoztatott a feladat lényegi részén, viszont
voltak, akik irredlis és nem létezd funkcios csoportokat probdltak felraj-
zolni - sziikségtelentiil. Mikor a feladat - ahogy sokszor a valés helyzetek -
indokldst kér, nézzetek jobban utdna az adott témakdornek, sokan mdr
megoldott/nem létezd problémdkat hoztak fel érvként az alkalmazds el-
len.

(Szobota Andras)
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K504. a) A réz old6dasanak reakci6egyenlete abban az esetben, ha csak
nitrogén-monoxid képzo6dik:

3 Cu + 8 HNO; - 3 Cu(NO3); + 2 NO + 4 H,0

Legyen x mol a feloldhat6 Cu anyagmennyisége! A reakcidegyenlet alap-
jan ehhez 8x/3 mol HNOj3 sziikséges és 2x/3 mol NO fejlédik a reakcio-
ban. A kiindulasi oldatban 35 g HNO3 volt, ebbdl 63-8x/3 g fogyott el. A
kiindulasi oldat tomege 100 g, az oldat tomege ndtt a reagalé réz tome-
gével (63x g) és csokkent a tavozé NO tomegével (30-2x/3 g). A feladat
feltétele alapjan az oldat tomegszazalék értéke 25,0 %-ra csokkenhetle
az olddédas soran, vagyis felirhat6, hogy

(35 - 63-8x/3) / (100 + 63x - 30-2x/3) = 0,250.

Ebbdl x = 0,0559 mol, tehat legfeljebb 0,0559 mol - 63,5 g/mol =3,55¢g
rezet lehet feloldani a kiindulasi savoldatban.

b) A gaztérre a pV=nRT 0sszefliggés alapjan felirhatd, hogy
17,82 kPa - 0,0500 dm3 =n- 8,314 ]J/(Kmol) - 304,75 K, melybdl a gaz-
térben 1évé gazok anyagmennyisége, azaz n értéke 3,517-10-* mol. Az
NO és az NO; aranya a gazelegyben 0,761, ez alapjan a fejlédott NO
anyagmennyisége 1,520-10-* mol, mig a NO2-é 1,997-10-4* mol. A NO és
az NO; keletkezésének reakcidegyenletei:

3Cu+8 HNO3 -3 Cu(NO3)2 +2NO +4 HzO
Cu+ 4 HNO3 = Cu(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H,0

A fentiek alapjan az 1,520-10-* mol NO 1,5:1,520:10-* mol Cu, mig az
1,997-10-* mol NO; 0,5-1,997-10-* mol Cu reakcidéja soran keletkezett.
Osszesen tehat 3,279-10-* mol réz oldédott fel az elsd perc végére, mely-
nek tomege 0,0208 g.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,3 pont, hibdtlan
megolddst 10 tanulé kiildott be. Néhdny szadmoldsi hiba mellett el6fordult,
hogy egy-egy megoldé nem vette figyelembe az a) feladatrésznél azt, hogy
az oldat tomege né a beoldddd réz és csokken a tdvozo nitrogén-monoxid
témegével.

(Voros Tamas)
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K505. a) CaCz +2 HzO = Ca(OH)z + Csz

b) 64,1 g (1 mol) kalcium-karbid legfeljebb 2-18 g=36 g vizzel képes re-
agalni. Ez azt jelenti, hogy koriilbeliill azonos tomegek esetén a viz lesz
feleslegben.

c) A tizedik perct6l kezdve minden egyes 10 perc elteltével 2,87 g-mal
csokken az edény tomege. Ez az elégetett acetilén tomege. Az elsé tiz
percben csak 2,59 g-mal csokken a lampa tomege, ami a 2,87 g-nak a
90%-a. Ez azt jelenti, hogy ebben a szakaszban csak 9 percig égett a
lampa, vagyis 1 percet vartunk.

d) 10 perc alatt 2,87 g acetilén ég el a lampaban. 1 g kalcium karbidbél
0,406 g acetilén fejleszthetd, igy 1 g (tiszta) kalcium-karbid felhasznala-
saval koriilbeliil 85 masodpercig, vagyis majdnem masfél percig ég a
lampa.

A feladat konnyiinek bizonyult. A versenyz6k tébb mint fele maximdlis
pontszdmot kapott.

(Ficsor Istvan David)

K506*. A disszociaciéfok azionokka szétvalt molekuldk aranyat mutatja
meg az 6sszmennyiséghez viszonyitva - ez persze mind anyagmennyi-
ségbdl, mind koncentraciébol szamithat6. Mivel az ionszorzatot kon-
centraciokkal szokas megadni, utébbi praktikusabb. A két disszociacié-
fok kiszamitasahoz el6szor tudnunk kell a két viz , tiszta koncentracio-
jat”. A stirliségek alapjan egy dm3 viz tomege 998,2 g, azaz 55,41 mol
molekulat tartalmaz, ezzel ellentéteben 1 liter nehézviz 1105,6 g-ot
nyom és 55,20 mol molekula talalhaté benne. Az ionszorzat a proton- és
hidroxidion-koncentracidk szorzataként a disszocialt molekuldk ,kon-
centracidjanak” négyzetével egyenl6, azaz utdbbi érték a ,,normal” viz-
ben 1,00499-10-7 mol/dm3, nehézvizben 3,34664-10-8 mol/dm3. (Ox6ni-
umionként felirva is csak egy molekula disszocidl, a masikat nem kell
beleszamolni a disszociaciéfokba). Ezekb6l a két disszociaciéfok aranya:

Cdisszocialt viz 1;00499 ) 10_7M

@H,0 _ Ctiszta viz _ 5541 M
ap,o Cdisszocialt nehézviz ~ 3,34664 - 1078M
Ctiszta nehézviz 55,20 M

1,813734 - 10~°
~ 6,062754 - 10"10

= 2,9916


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2025.2.74

88 Gondolkodo

Tehat a viz disszociaciéfoka durvan 3-szor nagyobb a nehézvizénél
25°C-on.

A feladat nem bizonyult nehéznek, azonban tobben jutottak ldtszélag he-
lyes eredményre, mikozben a kéztes szdmitdsokban a mértékegységek el-
hagydsa miatt eleve helytelen egyenleteket rendeztek, és ami féleg a disz-
szocidciofok fogalmdnak helytelen alkalmazdsdbdl eredt. Erre figyeljetek
oda. A moldris tomeg pedig tiszta izotopok esetén sem egész szdam, felesle-
gesen ne kerekitstik.

(Szobota Andras)

K507. a) Az 1 mol/dm3-es kénsavoldatban teljes disszociacié esetén a
hidrogénionok koncentraciéja 2 mol/dm3, igy az ilyen dsszetételi kén-
savoldat 2 N normalitasd. Ha egy ilyen kénsavoldatot azonos térfogatu
kalium-hidroxid-oldat k6zombosit, akkor annak molaritdsa 2 mol/dms3,
igy ez az oldat is 2 N-1.

Az 1 N-os kénsavoldat 0,5 mol/dms3-es kénsavra nézve, igy a kénsav
grammegyenérték-sulya 49,04 g.

b) A szdvegben szerepl6 definici6 alapjan a kétértékii kénsav, illetve az
otértékd trifoszforsav (HsP3010) ekvivalenciafaktora 0,5, illetve 0,2.

c) A titralas soran mind a natrium-hidroxidot, mind pedig a natrium-
karbonatot mérjiik. Emiatt a vizsgalt minta egy olyan natrium-hidroxid-
oldattal egyenértékd, melynek 0,420 N a normalitasa. Egy ilyen 0sszeté-
teli oldat 10 cm3-e 21 cm3 0,2 N-os hidrogén-klorid-oldattal k6zomb6-
sithetd.

A koz6mbositési reakcidk egyenletei alapjan megallapithato, hogy az ol-
dat 1 dm3-ében 0,420 mol natriumion volt. Ezért eredetileg 0,210 mol,
azaz 8,4 g natrium-hidroxidot tartalmazott az oldat, vagyis egy pasztilla
tomege 2,8 g volt.

Ha az oldat 0,097 N-os volt natrium-karbonatra nézve, akkor az azt je-
lenti, hogy az 500,0 cm3 oldatban 24,25 mmol natrium-karbonat volt. Ez
megegyezik az elnyelt szén-dioxid anyagmennyiségével, igy a megadott
nyoma3s, illetve 25°C esetén az elnyelt gaz térfogata 0,59 dms.
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d) A normalitds megadasakor figyelembe vettiik a kérdéses reagens ér-
tékliségét, igy ha kiszamoljuk a méréoldat esetén a térfogat és a norma-
litas szorzatat, akkor az meg kell, hogy egyezzen a vizsgalt oldat térfoga-
tanak, illetve a mért reagens normalitdsanak a szorzataval.

e) A lejatsz6do két reakcid ionegyenlete:

OCl-+2I-+2H+*=Cl-+ I, + H,0
30CI-+I-=3Cl-+103-

A natrium-hipoklorit-oldat 0,1 N-os volt. Az azonos térfogatok miatt az
oldatok normalitasa is meg Kkellett, hogy egyezzen, igy mind a két ka-
lium-jodid-oldat normalitasa 0,1 N volt. A termékek minésége miattez a
normalitas a savas kozegli reakci6 esetén 0,1 mol/dm3-es, mig a masik
esetben 0,0167 mol/dm3-es molaritast jelentett.

f) Egy mérdoldat normalitasa, illetve molaritasa kozotti osszefliggés
nem egyértelm, ugyanis elébbinek az értéke nem csak az oldat dssze-
tételétdl, hanem a kérdéses reakcié koriilményeitdl, bizonyos esetekben
pedig a reakciopartnertdl (pl.: Than-s6, vagy épp a natrium-tioszulfat
sav-bazis, illetve jodometrids mérése) is fligghet.

A feladat nehéznek bizonyult. Sok apré, figyelmetlenségbdl eredé hibdt k6 -
vettek el a bekiildék. Az dtlagpontszdm hat egész hdrom negyed lett.

A normalitds fogalma - szdmunkra, akiknek a formulasuly kifejezés, vagy
épp a logarléc haszndlata nem képezi mindennapjaink részét - nem feltét-
lentil konnyen kezelhetd. Ez a fajta szokatlansdg lehet az oka, annak, hogy
a feladat kitiizésekor a redoxireakciékra vonatkozo ekvivalenciafaktor hi-
bdsan lett bevezetve, ugyanis a feladatban leirtakkal ellentétben nem az
oxiddciésszdm-vdltozdssal, hanem annak reciprokdval egyenld. A szokat-
lansdg azonban nem jelenti azt, hogy a fogalom haszontalan lenne. Hasz-
ndlatdnak egyik elényére mutat rd a d) részben szerepld 0Osszefliggés,
melynek kévetkezménye, hogy megfeleléen megvdlasztott bemérés, illetve
normdlos mérdoldat haszndlata esetén a vizsgdlt anyag szdzalékos haté-
anyagtartalma kozvetleniil a biirettdrdl is leolvashatd.

(Ficsor Istvan David)

K508. a) Amennyiben a megkot6do szén-dioxid a hidroxidionokkal 1:1
aranyban reagal, az adszorbens feliiletén az alabbi egyenlet szerinti re-
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akcid jatszodik le: COz + OH- - HCO3-. Ekkor a 0,260 mmol CO, megko-
t6dése ugyanekkora anyagmennyiségii hidroxidion eldallitasat feltéte-
lezi. Ehhez a 2 H,0 + 2 e- — Hy + 2 OH- reakcidegyenlet szerint szintén
0,260 mmol elektron sziikséges. Ekkora anyagmennyiségii elektron tol-
tése 0,260 mmol - 96,5 C/mmol = 25,1 C. A Q = I't 0sszefliggés alapjan
4,00 6ra, azaz 14400 s alatt a fenti toltésmennyiség el6allitasahoz
1,74 mA aramerssség sziikséges.

Abban az esetben, ha a szén-dioxid megkotédése a
CO2 + 2 OH- = CO32- + H20 reakcidegyenlet szerint jatszodik le, akkor az
el6bbiekhez képest kétszeres mennyiségli hidroxidiont kell el6allitani,
melyhez azonos id6 alatt szintén kétszeres, azaz 3,48 mA dramerdsség
szlikséges.

b) 1:1 ardnyd reakci6 esetén az adszorbens 920 m? feliiletén
0,260 mmol hidroxidion képzddott. Mivel 1 m2 = 1018 nm?, ezért az ad-
szorbens feliilete grammonként 9,2-10209 nm2. Ekkora feliileten 2,6-10-
4mol, azaz 1,56-1020 db hidroxidion keletkezett, tehat 1,00 nm? feliile-
ten atlagosan 0,170 db OH- képz6dott.

Amennyiben 1:2 aranyu reakciot feltételeziink, gy a sziikséges hidr-
oxidion anyagmennyisége kétszeres, azaz 1,00 nm? feliileten atlagosan
0,340 db képzddott.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,4 pont, hibdtlan
megolddst 7 tanuld kiildétt be. Tobb megoldd esetén is eléfordultak szd-
moldsi hibdk, illetve helytelen dtvdltdsok a b) feladatrészben. Onmagdban
a helyes végeredmények levezetés nélkiili kézléséért feladatrészenként 1-
1 pont jart.

(Voros Tamas)

H416. A fém-jodid oxigénben torténd hevitése soran a fém magasabb
oxidacids allapotu oxidja keletkezik, amely oxidalja a hidrogén-jodidot,
igy képz6dik elemi jod és a kiindulasi fém-jodid. Az ismeretlen fémet
Me-vel jeldlve felirhatdak az alabbi, altalanos reakcidegyenletek:

Melz + x/2 O = MeOy + I
MeOy + 2x HI - Mel; + (x-1) I, + x H20
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Ismert, hogy 1,000 g kiindulasi vegyiiletb6l 0,2470 g fém-oxid képzdadik,
azaz felirhaté a fém-oxid és a kiindulasi fém-jodid tomegaranyara, hogy
(Mye + 16x)/(Mye + 2-126,9) = 0,2470.

Az 1,000 g kiindulasi fém-jodidbdl végiil 0,2740 g elemi jéd keletkezik,
melyre felirhaté, hogy ((x-1)-2:126,9)/ (Mme + 2-126,9) = 0,2740.

A két egyenletbdl all6 egyenletrendszer megoldasa x=1,33 és
Muye = 54,9. Tehat a keresett fém a mangan, a lejatszéd 6 reakciok egyen-
letei az alabbiak:

3Mn12 +2 02—>Mn304+3 I,
Ml’l304+8Hl -3 Mnlz +4H20+ Iz

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 6,4 pont, hibdtlan
megolddst 11 tanuld kiildétt be. Tébben nem vették figyelembe azt, hogy
a fémion oxiddciés szadma megvdltozik az oxigéngdzban térténd hevités
sordn.

(Zagyi Péter, Voros Tamas)

H417. Feltételezhet6, hogy C és D anyag ugyanannak az A-val jelolt
elemnek a két kiillonb6z6 oxidaciés allapotu kloridja. Abban az esetben,
ha a C és a D vegyiiletben az A oxidacids szama kozotti eltérés egy, a
4. egyenlet altalanosan az aldbbi formdaban irhaté fel: 2 D - 2 C + Cl..
A keletkez6 C anyag tomege 73,6%-a a kiindulasi D anyag tomegének, a
26,4%-o0s tomegcsokkenést az elemi klor tdvozasa okozza. Ez alapjan ki-
szamithato, hogy az 1 mol klérgaz mellett keletkez6 2 mol C anyag t6-
mege 709g/0,264-0,736=197,7g, azaz C molaris tomege
98,8 g/mol, mely megfelel a réz(I)-klorid molaris tomegének. Hasonléan
szamithato, hogy Mp = 134,3 g/mol, azaz a D anyag a réz(1I)-klorid.

A fentiek alapjan a bettikkel jel6lt anyagok képletei:
A: Cu, B: HC], C: CuCl], D: CuCly, E: H2SO,.
Alejatsz6dé reakciok rendezett egyenletei:

2Cu+ 2HCl - 2 CuCl + H;
2 Cu + Cl; » 2 CuCl

Cu + Clz - CuClz

2 CuCl; - 2 CuCl + Cl;

Cu + CuCl; = 2 CuCl


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2025.2.74

92 Gondolkodo

2 CuClz + SOz + 2 H20 — 2 CuCl + H2S04 + 2 HCI

Az els6 reakcio 400 °C folotti h6mérsékleten mar végbemegy. A kloridok
az elemek kozvetlen reakcidjaval szintén nem til magas hémérsékleten
eléallithatok, a magasabb hémérséklet a réz(I)-klorid képzédésének
kedvez. Ennek megfelelen a réz(Il)-kloridbol hevitéssel (oxigén kiza-
rasa mellett) réz(I)-klorid allithaté eld. A réz(I)-kloridot eredményezé
szinproporcids reakcié kozonséges korilmények kozott is végbemegy
(megint csak ki kell zarni az oxigént, és altalaban erdsen savas kozegben
dolgoznak), ahogy a kén-dioxidos redukcié is.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,2 pont, maxi-
madlis pontszdmot 7 tanulé kapott. A bekiild6k tobbsége rdjott a keresett
anyagok képletére, tobb esetben azonban hidnyzott vagy nem volt helye-
sen rendezve egy-egy egyenlet.

(Zagyi Péter, Voros Tamas)

H418. A celladiagrambd], illetve a leirasbdl lathat6, hogy mind a két
elektréd elektrolitja az eziist egy-egy rosszul old6dé séjara nézve teli-
tett. Az ilyen elektrédok elektrédpotencialjat is ki tudjuk szamitani a
Nernst-egyenlet segitségével. A szamolas soran azonban figyelembe kell
venni azt, hogy telitett oldat esetén az oldhat6sagi szorzaton keresztiil

P4

A katod elektrolitja 0,01 mol/dm3-es kloridionokra nézve. A megadott
oldhat6sagi szorzat alapjan ez azt jelenti, hogy ebben az oldatban az
ezilistionok koncentracio6ja 1,8-10-8 mol/dms.

Mivel mind a két elektrédfém eziist, igy a cella elektromotoros ereje
(374 mV) az alabbiak szerint szamithaté:

£ RT c(Ag*, katod)
MF = Tt c(Ag*,andd)

Ez alapjan az an6dként viselked§ elektrdd elektrolitjaban az eziistionok

koncentracidja 8,5:10-15 mol/dm3.

Mivel az oldat 0,01 mol/dm3-es jodidionokra nézve, igy az eziist-jodid
oldhat6sagi szorzata 8,5-10-17 (mol?/dm®).



DO0I:10.24360/KOKEL.2025.2.74 93

A galvanelemben a pozitiv toltésli elektrédon redukci6, mig a negativ
toltésiin oxidacio jatszodik le. Az elektrédfémek feliiletén az eziist oxi-
dacioja, illetve redukcidja jatszodik le. Az elektrédfolyamatokban azon-
ban az old6das, illetve kicsapddas révén a rosszul oldédé sok is részt
vesznek, igy a folyamatokat leird (bruttd) egyenletek az alabbiak:

Katéd: AgCl(sz) + e- = Ag(sz) + Cl-(aq)
Andd: Ag(sz) + I-(aq) = Agl(sz) + e-

Az oldhatésdgi szorzat meghatdrozdsa dltaldban nem okozott gondot, a
megfelel elektrédfolyamatok felirdsa azonban igen. Hibdtlan, vagy kozel
hibdtlan megolddst kiildott be Elek Jdnos, Féld Mildn, Gdspdr Réka, Komd-
romi Zsombor, Téth Hanga Katalin és Viczké Csaba Péter.

(Ficsor Istvan David)

H419. a) Legyen ¢y kezdetben az X anyag koncentracidja. Ha az elsé 1é-
pés jelentésen gyorsabb, mint a masodik, akkor a k; reakcidsebességi
egylitthat6 jelentésen nagyobb, mint a k; reakcidsebességi egyiitthato.
Ekkor az X — Y reakcid nagyon gyorsan lejatszddik, azaz nagyon rovid
id6 alatt Y koncentracidja kozel co-rand, mivel Y keletkezése (az 1. reak-
ci6) jelentésen gyorsabb, mint a bomlasa (a 2. reakci6). Ezt kovet6en a
sebességmeghatarozd 1épés a 2. reakcio lesz, igy a tovabb nem alakult Y
anyag koncentraci6janak idéfiiggése:

cy = co - ekt
Ekodzben a Z anyag koncentraciéjanak id6fiiggése (felhasznalva, hogy X
nagyon gyorsan elfogy, igy kell6 id6 eltelte utan cy + ¢z = ¢y):

ez = ¢o - (1 —e™"2F)

(Megjegyzés: az, hogy X nagyon gyorsan elreagal, azaz Y nagyon hamar
eléri koncentraciéjanak maximumat, a kovetkezé hatarérték kiszamita-
saval matematikailag is igazolhat6:

ko 1
_ oI nk, -k, . O7F
lim t,.x = lim = lim ———— = lim =0
kq—co ki—o k2 - kl ki—oo kz - kl ki—o0 0-—-1
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A hatarérték kiszamitasanal felhasznaltuk a hanyados logaritmusara vo-
natkozd azonossagot, és alkalmaztuk a L’Hdpital-szabalyt. Ez alapjan te-
hat nagyon rovid id6 alatt az X anyag kozel teljes mértékben Y anyagga
alakul, ami lassan, apranként alakul at Z anyagga.)

b) Ha a kiindulasi anyag fele atalakul, akkor cx = % Ezt a reakci6 sebes-
ségi egyenletébe helyettesitve:

C
_0 = CO . e_kltmax
2
In2
Innen tx = o
1

, : J £z k
Legyen a két reakcidsebességi alland6 aranya k—z = x,azaz k, = xk;.
1

p In2 , " .
Behelyettesitve a t,x = :— értéket a feladatban szerepl ty,,4-ot leird
1

egyenletbe:
k2
In2 lnkl
ke  ko—kq

A hanyados logaritmusara vonatkozé azonossagot alkalmazva:

In2 _ Ink;-Ink;

key ka—ky
Behelyettesitve a k, = xk, egyenletet, és a nevezikkel felszorozva:
xk1 -an - kl -an = kl 'lnxkl_kllnkl

Egyszertisitve k,-gyel és a szorzat logaritmusara vonatkoz6 azonossa-
got alkalmazva:

x-In2—In2=Inx+kyInk; —k;Ink;
x-In2—Inx =1n2

Logaritmikus azonossagokat alkalmazva:
Zx
In—=1n2
X

Mivel a természetes alapt logaritmusfiiggvény kolcsonodsen egyértelmfj,
igy
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2%-(x'In2-1)

Az f(x) = Zx—xfilggvény derivaltfiiggvénye: f'(x) = — —»aminega-

troaz 1, N, 1
tiv értékeket vesz fel, ha x < [ €S pozitiv értékeket vesz fel, ha x > —
<z .. ’ . . .. P 1,
Ez alapjan az f(x) fliggvény szigorian monoton csékkend, ha x < €S

. . .. P 1 < 1z
szigorian monoton noévekvd, ha x > s Igy az f(x) = 2 helyettesitési

értéket a fliggvény legfeljebb 2 kiilonb6z6 x érték esetén veheti fel (az
egyik a szigorian monoton csokkend intervallumra, a masik a szigorian

monoton névekvé intervallumra kell, hogy essen). gy a 27 = 2 egyenlet-

nek legfeljebb 2 db val6s megoldasa lehet. Behelyettesitéssel lathaté,
hogy x = 1 és x = 2 megoldasa az egyenletnek, mas megoldas pedig az
el6z6ek alapjan nincs. Ha x = 1, akkor a reakci6ésebességi egyiitthaték
-
kz—kq
dik a tort nevezdjében). Vizsgaljuk meg, lehet-e x = 1 a feladat megol-
dasa. Ebben az esetben kezdetben az X anyag koncentracidja csokkenne,
mikézben az Y anyag koncentracidja novekszik. Ez mindaddig folytaté-
dik, amig az Y anyag keletkezési sebessége nagyobb, mint a bomlas se-
bessége. Az Y anyag koncentraci6ja akkor éri el maximumat, amikor a

keletkezési és bomlasi sebesség éppen kiegyenlitédik, azaz
ky [X] = ko [Y].

Mivel k; = k,, ezért a maximalis koncentracié id6pontjaban [X] = [Y],
de a feladat szerint ekkor [X] = C2—°, ezért [Y] = CZ—O, mivel azonban [X] +

In

megegyeznek, igy a t;,,x = egyenlet nem értelmezhetd (zérus ado-

[Y] + [Z] = cy, igy ekkor [Z]=0 add6dna. Ez viszont ellentmondas, mivel
ez aztjelentené, hogy a 2. reakci6 egyaltalan nem jatszédottle. Igy x = 1
nem megoldasa a feladatnak.

Tehat a feladat kizar6lagos megoldasa x = 2, azaz a 2. reakcid reakcié-
sebességi allandoja ekkor a 2-szerese az 1. reakcid reakciésebességi al-
landéjanak.

(Megjegyzés: az egyenletmegoldasndl derivalas nélkiili indoklast, pl.
grafikus megoldast is elfogadtunk.)

c) Ha az Y koztitermék koncentracidja végig konstans alacsony értéken
marad, az azt jelenti, hogy keletkezésének és bomlasanak sebessége
megegyezik, azaz

kq [X] = k, [Y]
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Mivel az 1.1épés a 2. 1épéshez képest jelentdsen lassabb, igy az X reak-
tans nagyon lassan fogy, koncentracidja jelentds ideig kozelithet6 az
[X] = cq egyenlettel. Ezt visszahelyettesitve, a koztitermék koncentra-
ci6jara a kovetkez6 adodik:

Ha kell6en hossza id6t varunk, és a kiindulasi X reaktans koncentracidja
mar jelent6sen csokken, az természetesen az Y koztitermék koncentra-
ci6janak csokkenését is maga utan vonja. Ekkor is érvényes az, hogy Y
keletkezésének és bomlasanak sebessége megkell, hogy egyezzen, mivel
Y koncentracidja j6 kozelitéssel dlland6 (nagyon lassan csokken). Ekkor
a keresett koncentracio:

A feladat néhdny versenyzének gondot okozott, mig tébben bonyolult, dif-
ferencidlegyenletek megolddsdval jaré megolddst adtak be, bdr a feladat
egyszeriibben is megoldhaté volt a megfeleld kiozelitések alkalmazdsdval
(amit persze a helyes megolddk differencidlegyenleteinek megolddsai is
igazoltak). Az dtlagpontszdam 6,81 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H420. a) A vegyiilet az oxidaci6 hatasara képz6d6 ciklohexanon, B ve-
gylilet pedig eliminaci6 sordn keletkez6 ciklohexén. Utébbibdl allil-hely-
zetli gyokos bromozassal (Wohl-Ziegler-reakcio) kapjuk a C 3-brém-
ciklohex-1-ént. D vegyiilet az ebbdl bazikus eliminaciéval el8allitott cik-
lohexa-1,3-dién. D-t Pd/C katalizator mellett D, gazzal reagaltatva cisz-
3,4-dideutero-ciklohex-1-én és cisz-3,6-dideutero-ciklohex-1-én keve-
réke keletkezik, amelybdl - ha a feladatban mashol nem szerepl6 szar-
mazékot eredményezd vegyiiletre koncentralunk - utébbit azonosithat-
juk E-ként. A hémérséklet megfelel§ megvalasztasaval valdsziniileg ja-
vithat6 a reakcid szelektivitasa - de elképzelhetd, hogy 50 %-os termék-
arany folé sem tudunk menni. (Ennél szelektivebb médszer is létezik a
reakci6 kivitelezésére, kissé egzotikusabb reagensekkel.) Az I-III sza-
mok 3 dideuteralt ciklohexanszarmazékot jeldlnek, az I a ciklohexanon-
bdl Clemmensen-redukciéval képz6dé 1,1-,all az 1,2- alll pedig az 1,4-
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dideuterociklohexan. Sztereokémiai szempontbdl utébbi kettében féleg
a cisz-szarmazék lesz jelen a pallddiumkatalizalt hidrogénezés mecha-
nizmusabdl adédoéan.

A feladatban szereplé reakciéséma a kovetkez6:

OH
OH
@ cc. HpSO, @ @\ 1NaOH/H20
-H,0 Br @

D,
PCC KOH, A

Pd/C -HBr MnO,
| 0
o A D D

@ O

Zn(Hg) 1 ekv. D,

DCI, D,O PA/C. A 2. NH,

o
DD | Ha
_ Pac

Qo

3. HCI/H,0
+ NaN02
O

DI/P 4. NaBH4

b) C-bdl valamilyen alkalifém-hidroxid vagy -karbonat higabb vizes ol-
dataval kaphatjuk a hidroxivegyiiletet (1. reakci6). Az amint Michael-re-
akci6 segitségével, ammadnia hozzaadasaval allithatjuk el6, (valamilyen
szerves old6szerben higitva, nem tdl magas h6mérsékleten, hogy az 1,2-
addiciét elkeriiljiik; 2. reakcio), amibdl pedig diazotalassal, vagyis savas
kozegben egy alkalifém-nitrit vizes oldatanak adagoldsa nyoman kelet-
kezik a 3-hidroxiciklohexan-1-on. Ezt redukalva pl. natrium-borohidrid

ok
ol
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vagy litium-aluminium-hidrid segitségével kaphatjuk az 1,3-dihidroxi
szarmazékot.

c) El6bb emlitett dihidroxi-vegyiiletb6l deutérium-jodidos redukcidval
alV-gyel jelolt 1,3-dideuterociklohexant allithatjuk el, ez esetben cisz-
transz izomerelegyként.

d) I-IV molekuldk, mivel azonos az 6sszegképletiik, de konnektivitasi
szempontbdl eltérés van benniik, elsdsorban konstitliciés izomerek.
Ezen beliil, mivel csak két ,csoport” lanc mentén elfoglalt helyében tér-
nek el egymastol, helyzeti- vagy regioizomereknek mindsiilnek. Ezen ki-
viil, mivel csak azonos atomok kiillénb6z6 izotépjainak pozicidja valto-
zik, izotopomer molekulakrol beszéliink (szintén leszlkitve az el6z6vel:
regio-izotopomerek).

A szerkezetek azonositdsa kénnytinek bizonyult, a reagensek megaddsa-
korviszont tébben nem vették figyelembe a mellékreakcidkat, amelyek vé-
glil nem kivdnt terméket eredményezhetnek. Szerves kémidban ne felejt-
sétek el a molekula egészét nézni egy javasolt dtalakitdskor.

(Szobota Andras)
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KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Elérkezett a 2024 /2025-06s tanév utolsé forduldja. Az e lapszamban ko-
z0lt idézetekhez kapcsoléddé megoldasokat szokott modon a
http://kokel.mke.org.hu honlapon talalhaté linken at kiildhetitek be.
A feladatok altalanos és szerves kémiai targytak. A valaszok nem talzot-
tan bonyolultak, hasznaljatok kézikonyveket, illetve nyomozzatok az in-
terneten!

Bekiildési hatarido: 2025. aprilis 14.

Az 4j feladatok kitlizését kovet6en olvashatéak a 2024/5. sz. feladatai-
nak megoldasai.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

10. idézet: Agatha Christie, s6sav és oxalsav (16 pont)

L~Amikor felébredtem, azzal az érzéssel riadtam fel, hogy a katasztréfa a
levegébben 16g. Valami hangra ébredtem. Feliiltem az dgyban, hallgatéz-
tam, és tjra hallottam.

Valami szérnyi, gyétrd, fulladozé nydszorgés volt. [...] Miss Johnson az
dgydban fekiidt, egész testét géresbe rdntotta a fdjdalom. Amikor letettem
a gyertydt és folébe hajoltam, mozgott az ajka, beszélni probdlt [...] Elfor-
ditotta rélam a tekintetét, és a f6ldon fekvd pohdr felé nézett - a pohdr
nyilvdn kiesett a kezébél. Ahovd esett, ott élénk piros folt éktelenkedett a
szényegen. Felkaptam, beledugtam az ujjamat, de éles kidltdssal vissza is
hiiztam. Utdna beliilrél is megvizsgdltam szegény Miss Johnson szdjdt.

A legcsekélyebb kétségem sem volt, hogy mirél van szo. Valahogyan szdn-
dékosan vagy véletleniil, maré savat ivott - tomény oxdlsavra vagy to-
mény sdésavra gyanakodtam.”
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(Agatha Christie: Gyilkossdg Mezopotdmidban [1936] - Szildgyi Tibor for-
ditdsa)

Kérdések:

A fenti sorokat a szerzd a veqyi szempontbdl (is) képzett Amy Leatheran
kisasszony szdjdba adja, aki eqy régészeti expedicion vesz részt. Elemez-
zlik a mérgezést kémiai szempontbol!

a) Milyen jelek utalnak arra, hogy savoldat okozta a mérgezést?

b) Ismerve a két sav tomény oldatanak fizikai tulajdonsagait melyikrél
képzelhetd el inkdbb, hogy az ember véletleniil belekortyol? Miért?

c) Melyik savrol tételezhet6 fel inkabb, hogy a régészek hasznaljak va-
lamire? Mire?

Figyelmiinket forditsuk most az oxdlsav és az dltala okozott mérgezés felé!

d) Miavegyszerboltban kaphaté oxalsav pontos képlete?

e) Hol fordul el6 az oxalsav az él6 és az élettelen természetben? Hozz
legalabb két-két példat!

f) Az oxalsavnak komoly torténeti jelent6ségre tett szert a szerves ké-
mia kialakulasa soran. Melyik tudés nevéhez f{iz6dik ez a felfedezés?
Mi a lényege? Irj reakci6egyenletet!

g) Az oxalsav oldatidt meginni nem csak azért veszélyes, mert maro.
Mas karos kovetkezményei is lehetnek. Hozz példakat!

(Keglevich Kristof)

11. idézet: acetilénlang a pesti Kalvin téren (14 pont)

JZugott a szél odakint. Csillagos volt az ég. Négy nap mulva felirhatjuk a
tabldra az elsé felkidltdjelet. Colalto kivdncsi volt, hogy mit rajzolok, még-
sem hajolt oda: tudta, hogy magdniigyiink Medvével. Tudtdk, hogy a heti-
ujsdgunkat szoktuk szerkeszteni. De azt senki sem tudta, hogy egyszer
egylitt mentem Medvével a Kecskeméti utcdban. Es hogy dprilisi este volt,
és lobogott a Kdlvin téri ujsdgdrus acetilénldngja.”

(Ottlik Géza: Iskola a hatdron c. 1959-ben megjelent regényébdl)
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Kérdések:

a) Miértalkalmas az acetilén (etin) langja vilagitasra? Hogy fiigg ez 6sz-
sze az acetilén molekulaszerkezetével?

A barlangdszok a 2010-es évekig haszndltak karbidldmpdt. (A hosszabb

lizemidejt és nagyobb fényereji LED-es fejlampdk szoritottdk ki 6ket vég-

képp.) Viz hozzdaddsdra a karbidldmpa belsejében 1évd kalcium-karbid-

bdl keletkezett az acetilén.

b) Ird fol a reakcié egyenletét!

c) Akalcium-karbid ipari el6allitasa Henri Moissan és Thomas Leopold
Willson nevéhez fliz6dik (1894). Ird {6l a reakcié egyenletét és add
meg koriilményeit!

Ha nem a felhaszndlds helyszinén dllitjuk eld, valamilyen médon palack-

ban kell a helyszinre juttatnunk. Ezt megneheziti, hogy az acetilén megle-
hetdsen reakciéképes.

d) Emiatt nem forgalmazhat6é hagyomanyos médon - nagy tilnyomas
alatt — gazpalackban, mert felrobban. Ird fol a reakcié egyenletét!

e) Hogyan tarolhato és szallithaté biztonsagosan?

f) Melyik az a mlianyag, amelynek monomerjét a vegyiparban 20. sza-

zad kozepén szinte kizarolag acetilénbdl allitottak el6? Ma milyen
szerves molekulabdl gyartjak ezt a monomert?

g) Milehet az oka az acetilénmolekula fokozott reaktivitdsanak? Kony-
nyl-e megvalaszolni ezt a kérdést, ha a nitrogénmolekula reakcio-
képességére gondolunk?

(Keglevich Kristof)

A 2024/5. szamban Kkitlizétt feladatok megoldasa

4, feladat: vitriol, 6leum és szurok

A ‘vitriol’ sz6 a ‘tomény kénsav’ koznapi neve. Ugyanezen sz6 értelme a
vitriolba madrtott toll’ kifejezésben ‘maré gtiny’. Kéznapi neve olyan
anyagoknak van, amelyek régdta ismeretesek. Kénsavat a kdzépkortol
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szulfattartalmu asvanyok, pl. a z6ld vitriol (a vasgalic) hevitésével alli-
tottak eld. A folyamat egyszerisitett egyenlete a kovetkez6:

2 FeSO4-7H20 = Fe203 + H2504 +13 HzO + 502

Az alkimistak pl. mas savak el6allitasara hasznaltak a tomény kénsavat,
pl. igy jutottak tomény salétromsavhoz vagy hidrogén-kloridhoz (Glau-
ber).

A 18. szazadban az 6lomkamras eljaras lehetévé tette a kénsav nagy-
lizemi gyartasat. Kézismert, hogy az e szazad végétdl elterjedd elsé ipari
forradalom huzéagazata a textilipar volt. Kevesen tudjak viszont, hogy a
textilipar fellendiiléséhez sziikség volt a kénsav ipari gyartasara. A kén-
sav fontos szerepet jatszott a gyapotbdl kiindulé vaszonkészités soran,
a tisztitas (fehérités) eszkozéiil szolgalt. A laza allapotu gyapjut (fehérje)
vagy a beldle készitett vasznat kb. fél 6raig kell6 toménységii kénsavol-
dattal kezelték kb. 100 °C-on, ennek hatasara a gyapjiban el6fordulé no-
vényi - vagyis cellul6zbdl all6 - szennyez6anyagok elszenesedtek (de a
gyapjui nem karosodott) és kiporolhatéakka valtak. Ezt lugos fiird6ben
végzett semlegesités kovette.

A mai Magyarorszag vegyiparaban a kénsav els6dleges, mez6gazdasagi
folhasznaldsa a mitragyagyartas (foszformitragyak). A kénsavgyartas
alapanyagaul szolgal6 kén a kdolaj kéntelenitésébdl szarmazik.

A kénsav molekulaszerkezete alapjan kétértékii sav. Azonban korant-
sem mindig viselkedik igy. Szamitsuk ki, mi a helyzet 0,100 mol/dm3-es
vizes oldataban! Az els6 disszociaciés 1épés teljesnek tekinthetd, a ma-
sodik viszont egyensulyra vezetd.

H2SO04 — H* + HSO4-

HSO4- = H* + S042- K=0,012
0.012 = x(0,14+x)
! 0,1—-x

x = 0,00985 mol/dm3, tehat a molekulak kb. 10%-a alakul szulfationna,
mig a 90%, vagyis a meghatarozé rész HSO4- alakban van jelen.

Ahhoz, hogy a kénsav ténylegesen két hidrogéniont adjon le molekulan-
ként, kellen lugos kozeget kell teremteni (elegendd mennyiségii NaOH-
oldattal kell reagaltatni).
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Fiistolgd kénsav is 1étezik, ennek kéznapi neve ‘6leum’. A kénsav ipari
el6allitasa soran - a modern technolédgia szerint - a kén-trioxidot to6-
mény kénsavban nyeletik el, igy 6leum keletkezik. Az 6leum a kén-tri-
oxid kénsavas oldata, nem azonos a dikénsavval (H2S,07), ami a benne
megjelend egyik részecske.

SO;3; + H,S04 = H,S,07

Masodik 1épésben ehhez a keverékhez szamitott mennyiségii vizet adva
dupla mennyiségii kénsav jon létre, mint amennyit az el6z6 1épésben
»befektettiink”.

HzSzO7 + HzO =2 HzSO4

Az utols6 két 1épést két kiilonb6z6 reaktorban hajtjak végre. A kertil6
eljaras azért sziikkséges, mert a viz a kén-trioxidot csak lassan oldja, kén-
savkod képzodik, amit nehéz visszaoldani. Egyébként épp ez a flistolgés
tudomanyos magyarazata: a levegével érintkezé 6leumbdl kén-trioxid
tavozik, amely a levegd nedvességtartalmaval kénsavkodot képez.

Végezetiil essék néhany szé a szurokrél! A Marai-szemelvényben sze-
repl6 szurok sz6 jelentése nem teljesen egyértelmdi; jelentheti a kdolaj
legnagyobb szénatomszamu Osszetevdit tartalmazo6, mar-mar szilard-
nak tiin6, fekete szinii anyagot (amelyet mar az 6kori Mezopotamiaban
is ismertek), de nevezhetjlik szuroknak a készén szaraz leparldsa utan
visszamaradd anyagot is. A szurok két-harom torténeti félhasznalasa:
fahajok, fatartalyok szigetelése, hasonld okokbdl a bor tartésitasara
szolgal6 cserépedények bevonasa, faklyak készitése.

5. feladat: a halvany (a klér) vizoldékonyaga

A klér nyelvujitaskori neve halvany volt, mivel oxidaloszer 1évén halva-
nyité, fakit6 hatassal bir. Nendtvich Karoly (1811-1892) pécsi sziiletésii
orvos, illetve vegyész 1872. évi kdnyvében a klor folfogasat forro és to-
mény natrium-klorid-oldat folott javasolja. Ez azt jelenti, hogy klér a
forr6é natrium-klorid-oldatban nem oldddik szamottevéen. Ennek oka
egyfeldl az, hogy a klér melegen kevésbé oldodik, mint a hideg vizben. A
hémérséklet novekedésével minden gaz oldhatésaga csokken.

Masrészt a klor natrium-klorid-oldatban rosszabbul oldédik, mint viz-

......
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bal oldal, vagyis a be nem oldddas iranyaba toljak el a klérgaz kémiai
oldddasa jelentette dinamikus egyensulyt:

Cl, + H,0 = H* + CI- +HOCI

Egyébként a klor vizben nem old4dik tilzottan jél, mert kiilonb6z6 a po-
laritasuk, és nem lépnek egymassal heves reakcidoba. (A fluor is apolaros,
am a klorral ellentétben bontja a vizet, mert sokkal reakcioképesebb.)
20° C-on 100 g vizben kb. 0,7 g klor oldodik.

Lagos kémhatast oldatban a klor oldédasa nagyobb mértéki, mert a
natrium-hidroxid k6zombdositi a fenti egyenlet szerint keletkezé hidro-
gén-kloridot és hipoklérossavat, ezaltal a fenti egyensulyi folyamatot
egyiranyuva teszi. A vegyiparban éppen igy allitjak el a hipot. A hipo
erdsen lugos kémhatasua a benne 1évé maradék natrium-hidroxid miatt,
és természetesen a natrium-kloridot se vonjak ki a kereskedelmi forga-
lomba keriil6 oldatbol.

Cl2 + 2 NaOH = NaCl+ NaOCI + H;0

6. feladat: Jokai és az 6zon

Az 6zon neve a gorog ‘ozein’ (biizlik) igébdl szarmazik, a gaz jellegzetes,
szuros szagara utal. Ugyanebbdl a szdra vezethetd vissza az ozmium
neve. Ugyan maga az elemi ozmium szagtalan, azonban égésterméke, az
illékony ozmium-tetraoxid (0sO4) biidos.

Az 6zon sulyosan mérgez6 (hiszen igen reakcioképes, erds oxidaloszer),
ezért kémiai szempontbdl helytelen az ‘6zondus levegd’ kifejezést a
tiszta, hegyvidéki levegd’ kifejezés szinonimajaként hasznalni. (Az
6zonpajzs, amellett, hogy 6zont csak alacsony koncentraciéban tartal-
maz, lényegesen magasabban van, mint a magashegységek 3-8 ezer mé-
teres csucsai.). Ellenkezdleg, az 6zon a szennyezett leveg6 egy fajtajaban
van jelen: az oxidalg, Los Angeles-tipusu szmog egyik alkotdja.

Az 6zon a Fold felszinén elektromos kistilések kovetkezményeként for-
dulhat el6, pl. villim hatasara vagy miikod6 xeroxgép kozelében johet
létre, illetve az oxidalé szmogban keletkezhetik.
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A masodik forduléban a legtobb pontot Kiss-Huszta Ivan és Sudar Albert
gy(jtotte. Rajtuk kiviil Grubits Natalia, Parma Abigél és Vami Armin is az
élmezényben végzett, dolgozatuk igényes szovegszerkesztésével is ki-
tlint. Volt két versenydolgozat, amely szinte a megszdlalasig hasonlitott
egymasra. Egy-két ponton - a kérdéshez kozvetleniil nem kapcsolodo,
dodonai, azaz se nem igen, se nem nem valaszok esetén - nem tudtam
szabadulni a gondolattél, hogy a mesterséges intelligencia is szerepet
kapott a valasz megfogalmazasaban. Az eredmények 6sszesitése alabb
olvashato.

4. |5 ]6. | X
L Egt\(:g{s}z]zzzieel; g)i.r)nnézium 9|1 5] 4|18
2 \(;;lsl\l:;‘sl lf\’lzlt?}lilfnglé(;i)um, Székesfehérvar 141714125
3 ?(lepi:(I)—lr?iSSZZtZ(:ll‘lI:rrlly(ill(s)"c)\/én Gimnazium 13191527
4 | Farekas My Gimnéziam, B 1443 |2
> gﬁ%e;hoﬁ/t;eill.((liggk. A.1. és Gimn., Szombathely 1215 1 5 |22
6. gf'rl‘nEe‘][Bho{;(:iO]S. ((}11211 A.1. és Gimn., Szombathely 12115 5122
7. PE)Z:'imSazi‘?;éygliéiEgZ.s)ébet Gimnazium és Kollégium 141 6 5125
8. \S/l;sj\e/l;r? lft’)éelr(t}i[rt(r)l.;zium, Székesfehérvar 15171 4|26
o \1;22}\1;?2%(; g?mnfiz(lt(r)n), Székesfehérvar 111613 |20
10. 32:\1/1;‘\; PIIZIHG(;nlrll)ézium, Székesfehérvar 1371525
11 \}gizgoftr)i;g;élrrllrgzgativ Technikum 1415 4 |23
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Kémia angolul

Szerkeszté: Barabds Gergd

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny kovetkezd forduléjaban az eddigiekhez
hasonldan egy angol nyelvii széveget magyarra, egy magyar szoveget
pedig angolra forditottunk le - ugyancsak egy program hasznalataval.
Késziilvén a tavaszra, az egyik forditasban a tavaszi illatokrél olvashat-
tok. A masik széveg ugyan régebbinek tlinhet, ugyanakkor tartalma idé-
rél idére relevans lehet: ez pedig az 6zonréteg elvékonyodasa mogotti
folyamatok ismertetése.

A szovegekben a program tovabbra is a mar megszokott hibakat vét-
heti- ezeket keressétek meg és javitsatok ki! Gyakorlott hibavadaszok-

nak ez mar nem jelenthet nehézséget! &

Az el6z6 forduldba érkezett munkakhoz ezuiton is gratuldlok! Nagyon
szép munkakat olvashattam és kiilon érdekes volt latni, hogy egy-egy ja-
vaslat milyen szempontot tartott szem el6tt: valaki ragaszkodott a torzs-
szoveghez, valaki inkadbb a természetességre torekedett — azaz, hogy a
javitassal természetesebbnek tiinjon a szoveg. Minden megoldas a maga
modjan helyes! Ennek szellemében sikeres hibajavitast kivanok a tavasz
els6 fordul6jahoz!

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

A pontverseny elsé harom helyezettje jutalomban részesiil.
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A pontversenyre benevezni és a javitadsokat bekiildeni a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztiil lehetséges.

A formai kovetelményekre és az instrukcidkra tligyeljetek: minden
egyes lap bal fels6 sarkdban, a fejlécben szerepeljen a bekiildé tel-
jes neve, iskoldja és osztalya. Csak a névvel ellatott dolgozatok ke-
rilnek értékelésre! Javitasaitokat szaktanarotoknak is érdemes elkiil-
deni.

Bekiildési hatarid6: 2025. aprilis 14.
]J6 hibakeresést, j6 versenyzést kivanok!

A 2024/5. szamban megjelent szakszovegek helyes forditasa:

A forralt bor tudomanya és varazsa

Az iinnepeknek mindjart vége, de a hideg id6 remek {iriigy arra, hogy
egy melegit6 forraltboros pohar mellett egy kicsit tovabb életben tart-
suk a karacsony érzéki emlékeit.

1. 1épés - Valassza ki a bort (a szdvegben végig vagy magdzdst vagy
tegezést volt célszerti haszndlni)

Annak ellenére, hogy a bor nem mas, mint az etanol savas, vizes oldata
kiilonféle kisebb szennyezddésekkel, italunk gerincét ennek kell képez-
nie. Szerencsére a Kisebb szennyez6désekhez tartozik az a kézel 1000
kilénboz6 vegylilet, amelyek a bort olyan nagyszeriivé teszik. Ezek a ve-
gyliletek sz616bol, éleszt6bol, baktériumokbol, tolgyfahordékbdl szar-
maznak/erednek - sét/tovabba az id6jaras és a talaj is befolyasolja
(8ket).

Minden bor kiillonb6z6 vegyi anyagokat tartalmaz. Ezek a keser(i/torok
kaparé szaj(at) 6sszehuzo6 tanninoktdl és a szines antocianinoktdl a gyii-
molcsos észterekig, fas aldehidekig, viragos terpénekig, cukrokig és al-
koholokig terjednek. Ezek olyanok, mint a bor arca; folyamatosan valto-
zik /valtoznak az id§, a hdmérséklet, az oxigén és a napfény fiiggvényé-
ben. A/Egy borasz altal megfaragott arc, gondos déntések és szadmitasok
sorozatanak eredménye. A modern bor nem egy természetes termék,
még akkor sem, ha (egy) természetes folyamat, nevezetesen az erjedés
terméke. Lassuk/Nézziik (tehat) mindezen munka eredményét a kara-
csony aromaiért a borban.
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A kedvenc karacsonyi illatemlékem a mandariné, amelyet minden évben
a harisnydm/zoknim aljan talalok, az aroma nagyrészt a limonénnek ko-
szonhet6, a szerves vegyliletek terpéncsoportjanak egy tagja, amelynek
neve a ,terpentin” szébol ered - igen, a festékeltavolitd. Szerencsére a
limonén sokkal kellemesebb iz, és gyakran megtalalhaté a chardonnay
és muskotalyos sz616bdl késziilt borokban.

Gyerekkorom 64ta a karacsony kezdetét jelz6 illat a fa illata volt, ahogy
felbukkant/felallitottuk. Ez a szag elsGsorban egy masik, pinénként is-
mert terpénnek koszonhetd. A pinén azonban nem taldlhat6é meg a leg-
tobb modern borban, kivéve a gorog retsinat, amely kisértetiesen emlé-
keztet a bortartdsitoként és az 6si agyagedények lezarasara hasznalt
gyantara. Szerencsére az alfa-terpineol megtaladlhaté a feny&ben és a
legtobb borban, kiillondsen a muskotaly és a rizling sz616b6l késziiltek-
ben. Kellemes feny6szerti illata van, egy csipetnyi citrussal.

Egy masik klasszikus karacsonyi illat a fahéj és a szegfliszeg gazdag kom-
binacidja. E két fliszerben az egyik legfontosabb illatanyag az eugenol. A
limonéntdl és pinéntdl eltérden altaldban nem magabdl a borbol szar-
mazik, hanem a tolgyfahord6kbdl, amelyekben a bort érlelik. A tolgyet a
borkészitésben hasznaljak a voros- és fehérbor szinének, izének, tannin-
profiljanak és textirajanak finomitasara/finom bedllitdsara.

A karacsony tulzott engedékenységét gyakran szemlélteti, hogy sok vaj
van az ételekben. A diacetil vajas illatt, és a tenyésztett vajban talalhato.
Ez a szag gyakran megtalalhat6 azokban a borokban, amelyek masodla-
gos malolaktikus bakterialis erjedésen mentek keresztiil. Ez csokkenti a
savassagot és a kesertiségét/fanyar izt, igy a borok simabbak lesznek.
Sok voros és fehér bor mostansag ezen a folyamaton megy keresztiil.

Sajat karacsonyi illatképének elkészitéséhez valassza ki azt a bort,
amely a legkozelebb all a kedvenc karacsonyi aromaihoz! Meglep6dtem,
amikor a fenti megfontolasok arra késztettek, hogy (egy) fehérbort va-
lasszak az altaldban kedvelt vorosborom helyett, és még jobban megle-
p6dtem, amikor rajottem, hogy imaddom! Ha nem tudja eldénteni, hogy
melyik bort hasznalja, prébalja ki a Smoking Bishop-ot (Dickens ked-
vence) portoival, amely akkoriban viszonylag olcso6 volt. Masként/Mas
szavakkal mondva, amit Sigmund Freud valdszintileg soha nem mondta:
»,Néha a bor csak egy bor.”
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2.1épés - Valassza ki az adalékanyagokat

A fent felsorolt karacsonyi vegyszerek/vegyi anyagok/kemikalidk egy
palettat biztositanak, amely segit kivalasztani a kivalasztott borhoz hoz-
zdadandé osszeteviket. A molekularis gasztronémiaban legalabb egy
évtizede alkalmazzak az izvegylletek parositdsdnak gondolatat - az
ételparositast. Az dtlet az, hogy ha két 6sszetev6 ugyanazokat a kulcs-
fontossagu izvegyiileteket tartalmazza, azok kiegészithetik egymast.
Francgois Benzi, a Firmenich tudésa példaul dagy talalta, hogy az indol
(nevd) aromas vegylilet mind a jdzminban, mind a sertésmajban jelen
van, igy ezeket az dsszetevoket kombinalva Uj és érdekes ételt alkotott.
(Izletes, gondolhatnank... bar nagy koncentraciéban az indolnak inkabb
székletillata van, mint ételillata.) Sok nyugati ételben évszazadok 6ta
tudtukon kiviil kombinaljak a kozos izvegyiiletekkel rendelkezd dssze-
tevéket (pl. tojas és vaj), nem ugy, mint a kelet-azsiai konya, amely/ A
kelet-azsiai konyha viszont olyan dsszetevéket kombinal, amelyekbdl
hidnyoznak a k6zos (iz)vegyiiletek (példaul fokhagyma és szdjaszosz).

Igy a karacsonyi anyagainknak/anyagainkhoz megfeleléen/illéen fahé-
jat és szegfliszeget adhatunk hozz3, hogy eugenolt és alfa-terpinolt kap-
junk (a feny6 nem idedlis 6sszetevé az italokhoz). Limonént citrombd],
narancsbdl, szerecsendidbol vagy gyombérbdl kaphatunk/szerezhe-
tiink/nyerhetiink ki. Adhatunk hozza malnat, epret vagy levendulat dia-
cetilként. Van azonban egy élelmiszer, amely allitlag ezeket a vegyiile-
teket tartalmazza: a feketeribizli. Ezért teszek a boromba feketeribizlit,
hogy karacsonyi illatképem legyen egy poharban. A fahéjat és a szegfi-
szeget is a keverékben tartom a hagyomany és a vizualis hatas érdeké-
ben.

3. 1épés - Tegye a bort és a fiiszereket egy serpeny6be, majd zart
fedéllel/fedo alatt melegitse 30 percig

A fliszerek és a bor egylitt melegitése két folyamat egyenstlya: a diffazio
és a parolgas. Amikor a fliszerek talalkoznak a borral, a kiilonféle {zyve-
gyiiletek elkezdenek atszivarogni a folyadékba. Egyesek jobban old6d-
nak alkoholban, egyesek vizben, masok pedig nagyon rosszul oldédnak
mindkett6ben, és lebeghetnek a felszinen. Minél tovabb hagyja a fiisze-
reket a serpenyében, annal nagyobb lesz az izek diffizidja. A parolgas
azonban nagyobb iz- és alkoholveszteséget is eredményez; ezért hagy-
juk a fed6t zarva, és probaljuk meg megakadalyozni a forrast.
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A fliszerek aproéra torése vagy Orlése felgyorsitja vegyi anyagaik diffuzi-
6jat az oldatba, de szemcsés/darabos bort is eredményezhet - inkdbb
egészben hagyom (Gket).

4. 1épés - Adja hozza izlés szerint a tobbi hozzavalot

Gondosan kivalasztottuk a legleny(igoz6bb alapanyagokat, most egyen-
sulyba kell hoznunk az izeket. Megfelel§ felszereléssel és sok id6vel/id6
alatt megtalalhatnank a tokéletes forralt bor objektiv kémiai 6sszetéte-
1ét. De még akkor is (egy) szubjektiv dontés lenne. Egy szakképzett bor-
kostold képes lehet pontosan azonositani/érzékelni a bor objektivebb
fizikai-kémiai/fizikokémiai jellemzd&it, példaul a savassagot. Néhany
ilyen tulajdonsag alapjan akar egy ,nagyszerd” bort is meghatarozhat.
Szamomra azonban a borkdstolas szubjektiv tevékenység, ezért a sze-
mélyes preferencidkra/preferencidmra hagyatkozom, hogy a forralt bo-
rom illatképét kiteljesitsem.

Hozzaadom a mézet és a fekete ribizlit, rendszeresen megkostolom a ke-
veréket, hogy megtalaljam az egyenstulyt. A créeme de cassis-t hasznalom,
hogy a forralt bornak feketeribizli izt adjon/biztositson, és segitsen el-

V4

téskor.

Az édesség kedvéért szeretem a hagyomanyos borédesits, a méz izét,
bar a cukor ugyanilyen jél miikédik. Az 6kori gorogok és rémaiak mézet
hasznaltak, és ugy tiinik, (hogy) a sokkal édesebb borukat/borokat ré-
szesitették el6nyben, mint ami manapsag divatosnak szamitana/szamit-
hatna.

5.1épés - Ontson és igyon!

Richard Feynman fizikus egyszer ezt irta: ,Ha elég kozelrdl (meg)né-
zlink egy pohar bort, az egész univerzumot latjuk.” Mikézben 6nti a bort,
elképzelheti azt a sok szaz kémiai vegytiletet, amely bekertlt/aramlik a
poharba (vagy bogrébe, ha On azt jobban szereti): maganak a Féldnek a
legegyszer(ibb anyagaibdl, vizb6l, k6zetbdl, leveg6bdl és fénybdl allo
anyagok; sz6l6, természetes cukor/a természet cukorkaja, élénk szi-
nekbe csomagolva, és tobb millié éves természetes szelekcid soran tesz-
telve, majd az emberek és a mikrobak altal borra valtoztatva. Most fino-
mitottuk ezeket az dsszeteviket, és a latszolag eltérd vegyi anyagokat
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osszehoztuk, hogy egy illatképet, az linnepi szezon linnepi izét alkossuk
meg.

Amikor a meleg, karacsonyi keverék a szajaba kertil, mossa korbe, és fe-
dezze fel, milyen érzéseket valt ki! Erzi a mandarint, noha az nincs is je-
len benne? Sikeriilt Gjra atélnie gyermekkori karacsonyaid érzelmeit?
Ha nem, ne essen kétségbe! Mivel a forralt bor melege serkenti a vér-
aramlast a szaj és a torok nyalkahartyajan, igy az alkohol gyorsabban
felszivadik a véraramba, és hamar elfelejt tor6dni vele. Mert ahogy bol-
csen Feynman is mondta: ... ne felejtsiik el, mire val6 a bor végsé soron,
és hagyjuk, hogy adjon nekiink egy utols6 6rémet; igyal és felejts el min-
dent!"

Does ice really melt under the edge/blade of the skate?
Gabor Lente

Ice skating seems to capture/captivate/move people's imagination. This
statement is particularly true for a small group of people involved in the
teaching of physical chemistry. When skating, you stand on rather thin
edges, so you put more/greater pressure on the support than usual. One
of the extraordinary/exceptional properties of water is that the melting
point of ice, its solid form, is lower at higher pressures (the opposite is
true for most/the vast majority substances). Therefore, one could care-
lessly conclude that the ice under the edge of the skate/the skate blade
melts and the athlete (or the amateur beginner) slides/glides/is slid-

ing/is gliding on the water. This seems logical, because anyone who
drives a car knows that wet surfaces are much more slippery than dry
ones.

What's wrong with this logic? It's just that it doesn't even try to estimate
the magnitude of the melting point change it is only concerned with the
direction of the effects. If you think about it more closely, the theory of
ice melting under the skate blade would lead to a series of things that
experience tells us are not true at all:

1. Children would skate much harder than adults because they exert
less pressure due to their lighter weight.

2. The colder it is, the harder it would be to skate because more/great-
er pressure would be needed to change the melting point more.



112 DO0I:10.24360/KOKEL.2025.2.106

3. It would be much easier to skate on one leg (or skate) than on two,
since we put twice as much pressure on one leg.

4. Apuddle would (be) form(ed) among people who had been standing
on skates for a long time.

5. As the speed of skating increases, more and more effort would be
required since the melting of ice is not an instantaneous process.

So let's try to estimate how much the melting point of the ice under the
skate blade can/could change. For this/(In order) to do this, we use the
phase diagram of water, the important/relevant part of which can be
found/is shown in Fig. 8.1. A phase diagram is a fairly complex figure.
The horizontal axis shows the temperature, the vertical axis shows the
pressure. One of the easiest/simplest ways to use the diagram is to fig-
ure out which form of a pure substance is most stable at a given temper-
ature and pressure. Then we just have to find out which part of the phase
diagram the point given by temperature and pressure falls. For example,
in Fig. 8.1. the point corresponding to a pressure of 1000 bar and a tem-
perature of -5°C is/lies in the region labelled "liquid", so it is safe to say
that under these conditions the stable form of water is liquid.

folyadék

p (bar)

.20 10 0 10
70

Figure 8.1.. A detail of the phase diagram of water

Do not be surprised that the temperature is below the normal/usual
freezing point of water. As mentioned earlier, the temperature at which
liquid water freezes (or ice melts) also depends on the external pres-
sure. Likewise, the boiling point of water depends on external pressure,
but that is a slightly different matter. Using the phase diagram, we can
find the melting point of ice at different pressures: all we need to do is
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(to) find the temperature at which the boundary between liquid and ice
is at for a given pressure.

Also note that there are three types of ice in the phase diagram. There
are many different crystal structures of ice, much like how graphite and
diamond are modifications of elemental carbon with two different crys-
tal structures, and these different structures are stable in different pres-
sure and temperature ranges (in fact, many more modifications of ice
are known besides the ones shown in the figure. Finally, it can be seen
in the figure that liquid water cannot exist below -22°C. Although under
very special circumstances (the) so-called supercooled, liquid water is
known to exist at a temperature of up to -130 °C, is extremely unstable,
freezes upon shaking and heating and therefore it cannot play a role in
ice skating conditions. If we really insisted on the statement in the title,
we would have to come to the conclusion that it is not possible to skate
below this temperature at all. However, experience is quite clear: ice can
be quite slippery even at -30 °C.

How much pressure can an ice skater exert on the ice? It's/This is not
that difficult to calculate. Assuming that the edge of one/a skate is 20 cm
long and 2 mm wide, the surface area is 0.2 m x 0.002 m = 0.0004 m?2
and the total surface area of two skates is 0.0008 mz2. If you estimate/Es-
timating the average mass of a person to be 80 kg, their weight is 800 N
(the conversion factor between the two is the acceleration due to gravity
measured on the earth's surface, which we have assumed as a first ap-
proximation to be 10 m/s?). Therefore, the pressure exerted on the ice
through the skates is 800 N / 0.0008 mz = 1000000 Pa = 106 Pa = 10 bar.
That's/This is barely 10 times normal atmospheric pressure, which is
about 1 bar (or 105 Pa, or 1 atmosphere - scientists and their units vary
widely). In Figure 8.1., the melting point value corresponding to 10 bar
is slightly below 0 °C/lower than °C. For the melting point of ice to
change significantly, much higher pressures would be required.

Already in the 19th century, the objection to this was expressed that, due
to the unevenness of the surface, the skate only came into contact with
the ice over a much smaller area than what could be calculated based on
its dimensions. However, even if this is true, it cannot in any way explain
the fact that it is possible to skate at temperatures below -22°C. Not to
mention that higher/greater pressure comes with a higher/greater fric-
tional force in motion, which would hinder gliding, and this, according
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to (the) theoretical calculations, is much more important than the low-
ering of the melting point of ice.

However, when it comes to friction, a different train of thought might
arise. It is well-known that friction generates heat, which can lead to an
increase in temperature and thus melting the ice in the very thin layer
in contact with the skate. On the other hand, friction and the resulting
heat development only exist at the same time as movement/motion.
However, experience shows that ice is slippery enough even for immov-
able objects and you usually don't have to make any special effort to slip.
Not to mention that the frictional force on ice is usually low (that's why
we slide), so the heat development/generation can't be great either.

So what is the explanation? Firstly, the ice surface is very/quite smooth,
at it is least suitable for ice skating. Due to the smooth surface, there are
only a few places where the small bumps of the body sliding on the ice
can get “caught” in the small bumps of the ice. This is also helped by the
fact that the water molecules on the ice surface are surrounded by fewer
neighbours than inside the ice, so the forces holding the particles in
place are smaller and they can move easily relative to each other. This
effect is sometimes described as a very thin (approximately one hun-
dred thousandths of a millimetre thick) liquid-like layer on the ice sur-
face. However, the word “liquid” in this statement must be treated very
carefully because it does not (at all) mean that this layer is made of con-
ventional liquid water. And the layer is always created - regardless of
whether you skate on it or not.

Finally, we would like to/let us mention that there is a material called
synthetic ice that is used to make ice rinks in places where it would be
very expensive to keep temperatures below freezing. This synthetic ice
is made of a special plastic, but its melting point does not decrease under
high pressure, but rather it increases. Yet/You can still skate on it.
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Az Gjonnan kitizott szovegek:

What is the smell of spring?

You may have the wrong idea!

Spring smells of worms. Or rather their re-mains. And of rotten stems,
leaves, parts of insects and other decomposing organic matter. It’s all
terribly romantic, isn’t it?

What we call the smell of spring is everything that reach-es our olfactory
receptors from thawing water evaporat-ing from different surfaces. In
rural areas and suburbs, this is mainly the smell of the thawing earth
with all its organic splendour.

Melting water

The decomposition of organic matter is the transition of chemical ele-
ments from complex organic compounds to simple mineral ones. This
process is called mineralization. As day-time temperatures increase, the
mineralization accelerates of fallen leaves, one-year plants, dead insects
and worms that were frozen under the snow. Organic acids and their
salts enter the soil, and also organomineral complexes and mineral com-
pounds of nitrogen, phosphorous and sulphur, formed from products of
decay. And in the air there are volatile compounds of sulphur and phos-
phorous. Some of them are also quite odorous. Like amines - organic
compounds that are derivatives of ammonia. For example, cadaverine
and putrescine. They are contained in products of the putrid decay of
proteins and have a strong smell of rotting flesh.

Decay of organic matter

This cocktail of aromas is significantly augmented by the substance ge-
osmin. It is produced by cyanobacteria and actrinobacteria living on the
surface of the earth. And wet earth smells of geosmin.

The human sense of smell is extremely sensitive to geosmin. We are ca-
pable of detecting this smell at concentrations of five molecules in a tril-
lion. Incidentally, catfish and carp smell so strongly of mud because of
geosmin in combination with 2-methylisoborneol. They accumulate in
fat and muscle tissue. Geosmin breaks down in an acidic medium, and so
when preparing fresh water fish we often use vinegar and lemon.
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The main reason that the “smell of spring” appears in the city is the ris-
ing day-time temperatures and the evaporation of thawed moisture. But
the chemical composition of romantic spring here is significantly sup-
plemented by microscopic particles of road surfaces, building material
and dust. They are mainly carbonates and calcium silicates from wet
concrete, soaked in atmospheric moisture, and also particles of soot
(amorphous carbon, a product of incomplete combustion) from factory
pipes and car exhaust.

Snowdrops

Another characteristic spring smell comes from the revival of trees after
winter. In their trunks and bark, the sap melts. Its chemical composition
is different for different trees. Tannins are found in the bark of some
trees, for example. This group of phenol compounds contains a large
number of —OH groups. Tannin has an acrid smell, and in the food in-
dustry it is used to give drinks an astringent taste. Tannin is also used
for the tanning of leather and fur.

Trees are virtually the only respectable source of spring aromas. But as
strange as our delight at the smells of wet dust and decomposing worms
may seem, these are still the smells of spring. And spring means that the
cold weather is over, and that now everything is probably going to be all
right.

From: https://melscience.com/US-en/articles/what-is the-smell-of-

spring/

Milyen a tavasz illata?

Lehet, hogy rossz az elképzelésed!

A tavasz férgeket hoz. Vagy inkdbb a maradvanyaikat. Es korhadt sza-
rakrdl, levelekrdl, rovarrészekrél és egyéb bomlé szerves anyagokrél. Ez
az egész borzasztéan romantikus, nem?

Amit tavaszszagnak neveziink, az mindaz, ami a kiilonb06z6 feliiletekroél
elparolgé oldhato vizbdl eléri szagldreceptorainkat. Vidéki tertileteken
és kilvarosokban ez féként a fold teljes szerves pompajaban olvadé il-
lata.
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Olvado viz

A szerves anyagok bomlasa a kémiai elemek atalakulasa 6sszetett szer-
ves vegyliletekrol egyszerii dsvanyi anyagokra. Ezt a folyamatot minera-
lizdcidnak nevezik. A nappali h6mérséklet emelkedésével felgyorsul a
lehullott levelek, éves novények, elhullott rovarok és férgek mineraliza-
ci6ja, amelyek megfagytak a ho alatt. A talajba szerves savak és sdik, va-
lamint bomlastermékekbdl képzddé szerves asvanyi komplexek és nit-
rogén-, foszfor- és kénvegytiletek keriilnek be. A leveg6ben pedig illé-
kony kén- és foszforvegyiiletek taldlhaték. Némelyikiik meglehetdsen il-
latos is. Példaul az aminok - szerves vegyiiletek, amelyek az ammonia
szarmazékai. Példaul a cadaverine és a putrescine. A rothadé fehérje-
bomlastermékekben taladlhatdk, és erds a rothadé hus szaga.

Szerves anyagok bomlasa

Ezt az aromakoktélt a geosmin anyag jelentGsen felerdsiti. A fold felszi-
nén él6 cianobaktériumok és aktrinobaktériumok termelik. Es a nedves
foldnek geoszmin illata van.

Az emberi szaglas rendkiviil érzékeny a geoszminra. Ezt a szagot 6t mo-
lekula/billié6 koncentracidéban tudjuk kimutatni. A harcsa és a ponty
egyébként a 2-metil-izoborneollal kombinalt geoszmin miatt olyan sa-
ros szagu. Felhalmozddnak a zsir- és izomszovetekben. A geozmin savas
kornyezetben lebomlik, ezért édesvizi halak készitésekor gyakran hasz-
nalunk ecetet és citromot.

A "tavasz illata" f6 oka a napkézbeni h6mérséklet emelkedés és a har-
matos nedvesség elparolgasa. De a romantikus tavasz kémiai 6sszetéte-
létitt jelentGsen kiegészitik az utfeliiletek, az épit6anyagok és a por mik-
roszkopikus részecskéi. F6leg nedves betonbdl szarmazo, légkori ned-
vességgel atitatott kalcium-karbonatok és -szilikatok, valamint gyari
csovekbdl és autdk kipufogdgazaibdl szarmazéd koromszemcsék (amorf
szén, tokéletlen égés terméke).

Hoévirag
A tavasz masik jellegzetes illata a fak tél utani Gjjasziletésébdl fakad.
Torzslikben és kéregiikben az 6rvénylés elolvad. Kémiai dsszetétele a

kiilonb6zd fak esetében eltérd. A tanninok példaul egyes fak kérgében
talalhatok. A fenolvegyiiletek ezen csoportja nagyszamu -OH csoportot
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tartalmaz. A tannin kellemetlen szag, az élelmiszeriparban az italok fa-
nyar {zét adjak vele. A tannint bér és sz6rme cserzésére is hasznaljak.

A fak gyakorlatilag az egyetlen tekintélyes forrasa a tavaszi aromaknak.
De barmilyen furcsanak is tlinik a nedves por és a bomlé férgek illata
iranti 6romiink, ezek még mindig a tavasz illatai. A tavasz pedig azt je-
lenti, hogy vége a hideg idének, és most valészinlileg minden rendben
lesz.

Az 6zonréteg elvékonyodasa

Az 6zon a gazok egymilliomod részét sem teszi ki, viszont az élet véd-
elme szempontjabol rendkiviil fontos szerepe van, elssorban az él61é-
nyekre a Napbol érkezo legveszélyesebb hulldimhossz ultraibolya su-
garzas (UV-C és UV-B) kiszlirésében. Napjainkban egyidejlileg két prob-
lémaval kell szembenézni: a sztratoszféra 6zontartalmanak a csékkené-
sével, illetve a felszin kozeli 6zonkoncentracié névekedésével az iparo-
sodott, kozlekedéssel terhelt kornyezetben. A légkor 6zontartalmanak
kb. 90%-a talalhaté a sztratoszféraban, a troposzféraban, a talajkozel-
ben 1év6 6zonmennyiség mar kis koncentratumban azonban veszélyes
az élolényekre (Fodor 2006).

Az 6zon (03) egy 3 oxigénatombdl all6 instabil molekula, egy k6zonsé-
ges oxigénmolekulara (0;) és egyatomos, rendkiviil reagens, un.
nascens oxigénre bomlik. Folytonos ciklus hozza létre az 6zonréteget,
biztositva az 6zonmennyiség allanddsagat. 1929-ben S. Chapman publi-
kalta az 6zonképzddés és -bomlas elméletét (11.1. dbra) (Uherek 2003).

11.1. dbra. A Chapman-reakcidk (Forras: Uherek 2003)
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A 1égkoz 6zontartalmat dobson (Dobson Unit — DU) egységben adjak
meg - G. M. B. Dobson brit meteorolégus utan, aki egy egyszeri spektro-
méterrel mérte meg a sztratoszférabeli 6zonmennyiséget. 1 dobson az a
légkori 6zonmennyiség, amely a foldfelszini h6mérsékleti és nyomasvi-
szonyok kozott 0,01 mm vastag réteget alkotna. A sztratoszférikus 6zon
sokéves atlagértéke 300 dobson: a foldfelszinen 3 mm-es réteget al-
kotna. Az atlagkoncentracioja fiigg a foldrajzi szélességtdl (tropusok fo-
16tt 260-280 dobson, a 60. szélesség magassagaban 380-400 dobson),
vannak napszakos és évszakos ritmusok is - a természetes valtozas 25%
kozépértékll a nyari és a téli szélsbértékek kozott, befolyasoljak napki-
torések, részecskearamok, szupernovaexplo6ziok, és vannak szabalyta-
lan valtozasok is; ezért nem volt konnyt egyértelmtien eldonteni, mi te-
kinthetd természetes ingadozasnak, s mi antropogén eredetlinek.

Mind a sztratoszféraban, mind a troposzféraban az emberi tevékenység
hatassal van az 6zon ciklusara: a halalos ultraibolya (UV) sugarakat el-
nyel6 magaslégkori 6zon (,,jé 6zon”) mennyiségét csokkenti, a talajko-
zeli, az emberi egészségre, a novényzetre és a miitargyakra veszélyes ta-
lajkozeli 6zon (,rossz 6zon”) mennyiségét noveli (Mészaros 2005.) Paul
Crutzen, F. Sherwood Rowland és Mario Molina Nobel-dijas kémikusok
1974-ben kimutattak, hogy a halogénezett szénhidrogének (a szén- és
hidrogén-atomon kiviil valamilyen halogénatomot - F, Cl, Br, I - is tartal-
maznak) a sztratoszféraba jutva megbontjak az 6zonmolekulakat (Keré-
nyi 2003a), tehat az 6zonréteg fogyatkozasa valdsagos jelenség.

11.2. dbra. Az 6zonmennyiség alakuldsanak évi valtozasa a déli szélesség 40-
90° kdzott 1990-2001 atlagaban, 2003-ban, 2008-ban és 2009-ben

Az 6zonkarosité kémiai anyagok altalaban Kklor, fluor, brém, szén és a

YV
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szénhidrogének. E vegyiiletek a sztratoszféraba feljutva az ultraviola su-
garak hatdsara elbomlanak, igy felszabadulnak bel6liik az 6zonrétegre
veszélyes elemek, amelyek gyorsitjak az 6zon bomlasat. Kérnyezetkaro-
sité hatasuk miatt a CFC-re (kldrozott-fluorozott szénhidrogén: freon) és
HCFC-re (hidro-kloro-fluorokarbon) nemzetkozi és nemzeti korlatoza-
sok vonatkoznak. Az 6zonréteget karosité anyagok kibocsatasanak kor-
latozasat, illetve fokozatos megsziintetését szabalyozd 1985-6s Bécsi
Egyezmény és az ehhez kapcsolédé 1987-ben alairt Montreali Jegyz6-
konyv hatdsara alkalmazasuk és 1égkori kibocsatasuk az 1990-es évek-
ben mar lényegesen csokkent, s a 21. szazad elején megszlinik. Az éghaj-
latvaltozas szempontjabdl azonban fontos, hogy a helyettesitésiikre
hasznalt ,6zonbarat” 1agy freonok (telitetlen vagy hidrogénezett freo-
nok) tiveghdzhatasa ugyancsak szamottevd (Nemzetkézi egytittmiikodés
2003).

11.3. dbra. Az 6zonlyuk kiterjedésének évi valtozasa a déli szélesség 40-90°
kozott 1990-2001 atlagdban, 2003-ban, 2008-ban és 2009-ben

Forras: https://mersz.hu/dokumentum/m27v_141
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Ozone depletion

Ozone does not constitute even one millionth of the gases, but it plays
an extremely important role in protecting life, primarily in filtering the
most dangerous wavelengths of ultraviolet radiation (UV-C and UV-B)
from the Sun for living organisms. Today, we are facing two problems at
the same time: the depletion of stratospheric ozone and the increase in
ground-level ozone concentrations in industrialized and traffic-laden
environments. The ozone content in the atmosphere is about. 90% of it
is found in the stratosphere, troposphere, but the amount of ozone near
the ground is dangerous for living organisms even in small concentra-
tions (Fodor 2006).

Ozone (03) is an unstable molecule consisting of 3 oxygen atoms, con-
sisting of an ordinary oxygen molecule (02) and a highly reactive single-
atom molecule called decomposing into nascent oxygen. A continuous
cycle creates the ozone layer, which ensures the constancy of the
amount of ozone. In 1929, S. Chapman published the theory of ozone
formation and destruction (Figure 11.1) (Uherek 2003).

oton

11.1. Fig. Chapman's reactions (Source: Uherek 2003)

The ozone content of the atmosphere is given in Dobson Units (DU) -
after the British meteorologist G. M. B. Dobson, who measured the
amount of ozone in the stratosphere with a simple spectrometer. 1 dob-
son is the amount of atmospheric ozone that would form a layer 0.01
mm thick at Earth's surface temperature and pressure conditions. The
long-term average value of stratospheric ozone is 300 dobson: it would
form a layer 3 mm above the Earth's surface. Its average concentration
depends on geographical latitude (260-280 dobson above the tropics,
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380-400 dobson at 60 latitude), there are also daily and seasonal
rhythms - the natural variation is on average 25% between the summer
and winter extremes, it is influenced by solar flares, particle explosions,
irregular changes and supernovae; therefore, it was not easy to decide
clearly what could be considered natural variations and what was of an-
thropogenic origin.

Human activity affects the ozone cycle in both the stratosphere and the
troposphere: it reduces the amount of ozone in the upper atmosphere
(“good ozone”) that absorbs deadly ultraviolet (UV) rays, and increases
the amount of ground-level ozone (“bad ozone”) that is dangerous to hu-
man health, vegetation, and artifacts. Crutzen, F. Sherwood Rowland,
and Mario Molina have shown that halogenated hydrocarbons (contain-
ing a halogen atom in addition to carbon and hydrogen atoms - F, Cl, Br,
I) break down ozone molecules when they reach the stratosphere
(Kerényi 2003a), so ozone depletion is a real phenomenon.

11.2. Fig. Annual changes in ozone levels between 40° and 90° south latitude,
averaged over 1990-2001, 2003, 2008 and 2009

Ozone-depleting chemicals are generally various compounds consisting
of combinations of chlorine, fluorine, bromine, carbon and hydrogen,
called halogenated hydrocarbons. These compounds, when they reach
the stratosphere, decompose under the influence of ultraviolet rays, re-
leasing elements that are dangerous for the ozone layer and accelerating
the breakdown of ozone. Due to their harmful effects on the environ-
ment, CFC (chlorofluorocarbon: freon) and HCFC (hydrochlorofluorocar-
bon) are subject to international and national restrictions. As a result of
the 1985 Vienna Convention on the limitation and phase-out of emis-
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sions of substances that deplete the ozone layer and the related Mon-
treal Protocol signed in 1987, their use and atmospheric emissions have
decreased significantly in the 1990s and will be eliminated in the early
21st century. However, from a climate change perspective, it is im-
portant that the greenhouse effect of the "ozone-friendly" soft freons
(unsaturated or hydrogenated freons) used to replace them is also sig-
nificant (International Cooperation 2003).

11.3. Fig. Annual change in the extent of the ozone hole between 40°-90°
south latitude, averaged over 1990-2001, 2003, 2008 and 2009
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