Szakmai cikk 1

Fodor Ferenc — Mihucz Viktor Gabor:
Néhany gondolat a vas biokémiajarol

Az ¢élélények biokémiai folyamatainak hatékonysdgit az emberiség vegyi
iizemei a mai napig sem képesek reprodukalni. Enyhe koriilmények kozott, nagy
hatékonysaggal, kevés melléktermékkel futnak a folyamatok. A gépezet alap
épitdelemei szénvazas vegyiiletek, de szamos funkcié mitkodéséhez sziikség van
a periddusos rendszer mas elemei koziil is j6 néhanyra. Az él6lények szdmara az
egyik legfontosabb nélkiilozhetetlen elem a vas.

Biologiai rendszerekben a vas kétféle oxidacios allapotban 1étezik: ferro (Fe(Il)),
illetve ferri (Fe(II)) forméaban. Eppen a két forma egymasba val6 atalakulasa, a
vas oxidacidés-redukcios tulajdonsagai jatszanak kitiintetett szerepet a biokémiai
folyamatokban. Ilyen szerep példaul az elektronatadas, a DNS eldallitasa, az
oxigénszallitas, a biologiai oxidacio stb. Ugyanakkor a vas és az oxigén kozott
lejatszodo reakciok soran nemkivanatos, igynevezett reaktiv oxigén formak is
keletkezhetnek, amint azt az alabbi egyenletek illusztraljak:

2Fe* +0,+2H —2Fe’" + H,0,
Fe*" + H,0, — Fe’" + -:OH + OH™ (Fenton-reakcio)

A reaktiv oxigén formak, mint példaul a hidrogén-peroxid, vagy az igen reaktiv
hidroxilgyok képzodése karos, mivel azok reakcioba Iéphetnek a
DNS-molekulékkal, fehérjékkel és a telitetlen lipidekkel, mutdcidkat és
sejtkarosodast okozva. Taldn nem véletlen, hogy azt is megfigyelték, hogy az
¢l6lények vastarozoi és a rakos megbetegedések (vastagbél, méj, vese, tiid6 és
gyomor) gyakori eléfordulasa kdzott bizonyos mértékil egybeesés tapasztalhato.
Epp az ilyen mellékreakciok miatt a vasra is igaz, hogy az esszencialis elemek
altalaban nagy koncentracioban toxikusak, ezért a vas mozgéasa a biokémiai
rendszerekben nagyon gondosan szabalyozott.

Ugyanakkor a gyors osztddassal szaporodo rakos sejtek nagyobb mennyiségben
igényelnek vasat, mint a normalis sejtek, igy a rakos sejtek nagyon érzékenyek a
vas megvondsara. Ez utobbi megfigyelés inditotta el az igynevezett vaskelatoros
rakellenes szerek kifejlesztését. A keldator gordg szo, eredete a chela, rakollo
szora vezethetd vissza. Fémionoknal a kelator, mely altalaban elektronpardonor
atomot tartalmazd szerves molekula, dativ kotésekkel tgy veszi kozre az
(atmeneti) fémiont, mint ahogy a rak fogja meg a taplalékat a két olloja kozott. Itt
ez azt jelenti, hogy a kelator annyira er6sen megkdti a vasiont, hogy az a rakos
sejtek szamara sem lesz hozzaférhetd, és ez gatolhatja a fejlodésiiket.
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Jogosan meriil fel a kérdés: milyen formaban hasznosulnak a vasionok? A sejtek
altalaban reduktiv kornyezetet jelentenek kémiai szempontbol, ezért
vas(ll)-ionok formajaban, de az oxidativ kornyezet, az oxigéntartalmu 1égkor
miatt, a levegdtél nem elzart oldatokban a vas(Ill)-ionok dominalnak.
Ugyanakkor tudvalevd, hogy pl. vizben a vas(Ill)-ionok koncentracidjatol
fliggden, a vas(I1l)-ion hidrolizise még jocskan savas pH-értéken is lejatszodik.

Fe(H,0)s’" + H,O — Fe(OH)(H,0)s*" + H;0"

A hidrolizis a pH novekedésével eljuthat a vas(I1I)-hidroxid keletkezéséig is, ami
veszteséget okozhat a tervezett biokémiai targyu kisérleteknél. igy gyakran
vas(IIT)-komplex tipusu vegyiileteket hasznalnak, mint példaul a Fe(III)-citrat és
a Fe(lll)-transzferrin, amelyekben a vasionokat a citromsav, illetve vér
vasszallito fehérjéje oldhatd formaban koti meg.

Az allatok és novények esszencialis elemfelvételében sok a hasonlosag. A vason
kiviil a ndvényeknek még sziikségiik van cinkre, rézre, manganra, kobaltra,
nikkelre, borra, molibdénre és klorra is. A bor megtalalhato semleges molekula,
borsav formaban is a talajban és talajoldatban, a molibdén és klor pedig anion (pl.
MoO4%, illetve CI) formajaban is. A tSbbi fent emlitett elem felvétele kétértékii
ionja formajaban torténik. Novények esetén is, mivel a vasionok viszonylag
konnyen adjak 4t elektronjaikat, a vas szadmos enzim kofaktora, szerepet jatszik a
1égzésben, a DNS eldallitasaban és a nitrogén metabolizmusaban. Novényekben
ezen feliil a vas szerepet jatszik a fotoszintézisben €s a klorofill bioszintézisében
is. Novényeknél is a vas feleslegben toxikus, ezért felvétele, szallitasa és tarolasa
szigoruian szabalyozott folyamatok.

A vas a foldkéregben a 4. leggyakoribb elem, igy a talaj vastartalma ugyan kb.
10000-szer haladja meg a novényekben 1évé koncentraciokat, viszont a vas a
talajvizben rosszul 0ldodo csapadékok formajaban talalhatd. A latszélagos béség
mellett az is probléma, hogy az oxigéndus (oxidativ) kornyezet miatt a vas(Ill) az
uralkod6 forma, mig, ahogy azt mar emlitettem, az él6lények vas(II)-t
igényelnek miikddésiikhoz. Tovabbi nehézség, hogy a vasforrasok fiiggnek a
talaj Osszetételétdl (pl. mésztartalmatol), pH-jatol, redoxipotencialjatol, egyéb
komplexképzok jelenlététol.

Milyen kisérletekkel lehet a vas(I1I)-vegyiiletek biokémiai viselkedését kdvetni a
novényeknél? Novényélettani aspektusokat tisztazo kisérleteket tapoldatban
vagy talajban szokas végezni. A tapoldatban torténd novénynevelési
kisérletekkel gyorsan érheté el a novény fejlodése, igy évente tobbszor is
elvégezhetd ugyanaz a kisérlet, és ezzel a tudomanyos megallapitasok nagyobb
biztonsaggal vonhatok le. Ezenfeliil nagyszamu egyedet lehet nevelni viszonylag
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kis helyen. A talajban végzett kisérletekkel a hivebb modellezés érhetd el, de pl.
gabonafélékkel évente altalaban egy ndvénykémiai kisérlet végezhet6 el, és az
ismétlések soran nem biztos, hogy ugyanazokat a koriilményeket tudjuk
biztositani a rendszer bonyolultsaga miatt. Ilyen esetben ugyanis a talaj,
talajoldat és -levegd Osszetett egyenstlya kihat a kisérlet célkitiizéseire. A
tapoldatos novénynevelési kisérletek tudoméanyos kovetkeztetései altalanos
érvényliek, mig a talajokon végzett kisérleteké hangsulyozottan talajfiiggéek.
Tanéacsos azonban a tapoldatos ndvénynevelési kisérletet talajokban valo
neveléssel is elvégezni.

A novénykémiai kisérleteknél leggyakrabban hasznalt vegyiiletek a
Fe(Ill)-klorid, a Fe(lll)-citrat és a  Fe(lll)-etilén-diamin-tetraacetat
(Fe(II)-EDTA). Az EDTA egy olyan kelator vegyiilet, ami 6 elektronpardonor
atomja miatt elég stabilis komplexet képez szdmos mas fémionnal is, legyenek
azok esszencialisak (pl. Cu, Zn) vagy egyértelmien toxikusak (pl. Cd, Pb).
Mindez befolyasolhatja a kisérletek célkitiizéseit. igy példaul a nehézfémionok
¢és a vas kolcsonhatasanak tanulmanyozasakor a Fe(Ill)-EDTA jelenlétében, az
EDTA beleszolhat a nehézfémionok felvételébe stabil nehézfémion-EDTA
komplexek kialakuldsaval. A komplexalt nehézfémionokat a ndvény mar nem
veszi fel, éppugy ahogy a rakos sejtek sem fértek hozza a kelatban levé vashoz.
Tehat szem el6tt kell tartanunk azt a tényt, hogy ha a fémfelvétel
komplexképzéssel torténik, a tapoldatba adagolt komplex stabilitdsa kdzepes
kell, hogy legyen. Ez azért fontos, hogy a fémion atadhat6 legyen a hajtasba
torténd szallitast végzé molekulaknak, fehérjéknek.

A magasabb rendii novények kétféle vasfelvételi stratégiat alakitottak ki a
kisérleti tapasztalatok szerint. Vizsgaljuk meg kozelebbrol e kétféle vasfelvételi
mechanizmust!

Az I-es stratégiat kovetd novények a gyokérsejtek feliilletén protonokat adnak le a
kornyezetiikbe egy fehérjekomplex, az ATP-vezérelt protonpumpa segitségével.
A gyokér kornyezetében a pH csokkenése felszabaditja a Fe(Ill)-at oldhatatlan
vegyiileteibdl. Ezutan a jelen 1évd pl. szerves savakkal komplexet képezve
mobilissa valik, majd a vaskelat reduktaz (FRO2) enzim redukalja Fe(II)-v¢.
Ekkor a vas az IRT1 jelolést szallito fehérje segitségével keriil at a gyokérsejtek
belsejébe, ahol egy aminosav szarmazékkal, nikocidnaminnal alkot komplexet.
A ndvényi szallitopalyakba, a xilémbe, sejtrél sejtre vandorolva, majd ujabb
transzportfehérjék kozremiikodésével keriil. A hajtas felé a vasszallitas
Fe(Ill)-citrat  formajaban  torténik, amelyhez az FRD3 elnevezésii
transzportfehérje juttat citratot a szallitopalyakba. A xilémnedv pH-ja altalaban
enyhén savas, igy a levélbe keriild vas mobilitasa nem jelent problamat. A
levélsejtekbe aztan ugyancsak a fentebb leirt mechanizmussal 1ép be a vas, majd
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ott (is) beépiil a kiilonbozé fehérjekomplexekbe. A sziikségletet meghalado
mennyiségli vas fitoferritin fehérjekomplex formdjaban tarolddik. Ezzel a
mechanizmussal jellemezheté az Gsszes kétszikli novény, illetve az egysziki, de
nem fiiféle ndvények vasfelvétele. Az I-es vasfelvételi stratégiat kovetd novények
vasfelvétele meszes talajokon erdsen gatolt, ami vasklorozishoz vezet.

A komplexek stabilitasi allandoinak és a tobbi kémiai egyensuly ismeretében
modellezhetd, hogy a jelen levé komplexképzék hogyan befolyasoljak a vas és
egyéb elemek felvételét az elsd stratégiat kovetd novényeknél. Pl. vegyiink egy
tapoldatos novénynevelési  kisérletet, amelyben a novényeket 10° M
koncentracioban Pb>-t és Fe(II)-EDTA komplexet tartalmazé oldattal kezeljiik. A
Fe(Il)-EDTA komplex stabilitasi allanddja szobahdmérsékleten log(K) = 25,88,
ami 8 nagysagrenddel nagyobb az 6lom(II)-EDTA komplex allanddjahoz képest:
log(K) = 17,88. Ha azonban a Fe(Ill) redukaldédik Fe(Il)-vé, az olom fog
komplexalddni, hisz a Fe(II)-EDTA stabilitasi alland6janak logaritmusa mar csak
14,27. Azaz a Pb(Il)-EDTA képzoédésének valdszinlisége megnd €és a novény a
»becsomagolt” 6lmot mar sokkal nehezebben veszi fel.
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Abra: Hyperquad szoftver segitségével felvett speciaciés gorbe 10 uM
Fe(III)-EDTA (a), illetve Fe(Il)-EDTA ¢és 10 uM Pb(Il)-oldat esetén (b) a
novényneveléshez hasznalt tapoldat pH tartomanyaban.

A masodik stratégiat kdvetd novényeknél ugynevezett sziderofor (gordg szo,
jelentése: vasat hordozo) vegyiiletek bocsatodnak ki a ndvényi gyokér felszinére,
melyek megkdtik a vas(Ill) ionokat, majd egy specifikus, membranhoz kotott
komplexképzd szallitja azokat a membranon keresztiil be a ndvénybe redukcio
nélkiil. A névényen beliil a vas azonban ugyanugy szallitédik, mint az I. stratégia
esetén. A kelatképzés teszi mobilissa a vasat. Ebbe a csaladba tartoznak a fiifélék
és az olyan gabonandvények, mint az arpa, rozs, buza és zab. Ez a fajta
mechanizmus lagos pH-ju, pl. karbonatos talajokban is miikddik, hiszen a
komplexképzddés egyben hajtoerd az oldhatatlan vasvegyiiletek mobilizasara.
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Az evolucid soran novényekben kétféle stratégia fejlodott ki a vas felvételére. A
vas mobilizalasat a gyokérfeliilet savasodasaval (ha kell, a gyokér
el. Amikor a vasellatottsag megfeleld, mind a savasodast el6idéz6 pumpa, mind a
sziderofor szintézise csokken, hiszen a vas nagy koncentracioban toxikus. Batran
elmondhatjuk, hogy a ndvényi vasfelvétel csak egyike azoknak a csoddknak,
melyek a ndvényvilagot jellemzik. Biologusok ¢és vegyészek alkotta
interdiszciplinaris kutatocsoportok modern kutatasi eszk6zokkel mara sok
mindent tisztaztak a novények élettanaval kapcsolatban, de azért még boven
akad tisztazatlan kérdés a szerkezet miikodésében.
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A KOKEL ezen szamdban Mi lett veled ifji vegyESZ?
cimmel uj rovatot inditunk. Szandékaink szerint a rovat
ezentul minden alkalommal jelentkezik olyan régi
ismerdsok felol érdeklodve, akik kémia versenyeken jo
eredményt értek el.

Mihucz Viktor Gabor fészerkesztd

Mi lett veled ifjii vegyESZ? — Dr. Lente Gabor

1. Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai
diakolimpian/OKTV-n/Irinyi-versenyen?

Az 1986/87 és 1991/92 kozotti hat tanévben minden
alkalommal bekeriiltem az orszadgos kémiaversenyen a
legjobb hétbe (1987: 7., 1988: 2., 1989: 4., 1990: 2.,
1991: 7., 1992: 1.). Eletem utols6 magyar
kémiaversenyén értem el els6 helyezést. 1992-ben tagja
voltam a magyar csapatnak a USA-ban rendezett
didkolimpian, ahol eziistérmet nyertem.

2. Ki volt a felkészitd tanarod?

Az altalanos iskoldban Csapéné Paparé Erzsébet (egri 1. Szamt Altalanos
Iskola). A kozépiskolaban Andoé Janosné és Irlanda Dezso (egri Gardonyi Géza
Gimnazium).

3. Milyen indittatasbol kezdtél el a kémiaval komolyabban foglalkozni?
Tizévesen olvastam el6szor édesapamék (orvos)egyetemi kémiatankonyvét,
ekkor hataroztam el, hogy ilyesmivel szeretnék foglalkozni. Hatodik osztalyos
koromban mar kémiai szakkorre jartam, mindenekel6tt a tanarném batoritasara, s
azt is 6 javasolta nekem, hogy induljak kémiai tanulmanyi versenyeken. Mindez
egy ének-zene tagozatos altalanos iskolaban tortént: azota halaval gondolok
ottani tanaraimra, akik nem erdltették ram mindenaron a zenemiivészetet,
amelyhez egyébként nagyon kevés érzékem van.

4. Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?
Nem ismertem, emlékeim szerint egyetlen példanyhoz jutottam hozza, ahhoz is
tobb honappal a megjelenése utan.
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5. Hozzasegitett-e palyavalasztasodhoz a versenyen elért eredmény?

Nagy lelkesitd hatassal volt ram, hogy megismertem hozzadm hasonl6 didkokat, s
kozottik is tudtam versenyeken eredményes lenni, ennek ellenére nem volt
mindig egyértelmii, hogy kémikus szeretnék lenni. Erettségire késziil6
gimnazistaként hivatasos kosarlabda-jatékosnak is késziiltem, ilyen terveimet
egy sulyos sportsériilés miatt adtam fel, az 1992-es OKTV-verseny gyakorlati
fordulojat begipszelt labbal csinaltam végig. Azt mar nagyon koran eldontottem,
hogy Debrecenben szeretnék egyetemre jarni, a vegyész szakon kivil a
matematikuson is gondolkoztam valameddig, de végiil a kémiat valasztottam.
Ennek egyik lényeges oka az volt, hogy a kémiai didkolimpia magyar csapatdba
lehetéségem volt bekeriilni. A matematika esetében lényegében kizart a
valogatasbol az a tény, hogy egri kozépiskolaba jartam.

6. Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozasod? (Maradtil-e a kémiai
palyan? Ha nem, miért?)

1997-ben a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen végeztem vegyész és
angol szakforditdi szakon. 2001-ben szereztem doktori fokozatot kémidbol,
2008-ban habilitadltam. Vendégkutatoként két évet dolgoztam az Amerikai
Egyesiilt Allamok Energiaiigyi Minisztériuméanak egyik laboratériuméban az
Iowa allambeli Amesben. Jelenleg egyetemi docens vagyok a Debreceni
Egyetem Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékén. Magyarul és angolul
tanitok  altalanos  kémiat, analitikai kémiat ¢és  kémiatanaroknak
versenyfeladat-megoldast. Szerkesztdje vagyok egy angol nyelvii szakmai
foly6iratnak és allandé rovatot vezetek a Magyar Kémikusok Lapjaban. Es ami a
legfontosabb: tehetséges egyetemi hallgatokbol allo kutatdcsoport munkajat
segitem folyamatosan.

7. Nyertél-e mas versenyt, osztondijat (hazait, kiilfoldit)?

A Kozépiskolai Matematikai Lapok rendszeres ¢és lelkes feladatmegolddja
voltam kozépiskoldban, a levelezd versenyen az 1990/91-es és 1991/92-es
tanévben elso helyezést értem el. Egyetemi hallgatoként szamos kiilonboz6 dijat
nyertem el, koztarsasagi 6sztondijas is voltam. 2002-ben a [UPAC (a nemzetk6zi
kémikusszervezet) fiatal kutatoi dijat nyertem el, késébb kutatoként voltam
Fulbright-, Békésy- és Bolyai-0sztondijas.

8. Mit iizensz a ma kémia irant érdeklédo didkoknak?

Természettudoménnyal, igy kémidval is foglalkozni a legérdekesebb ¢és
legizgalmasabb dolgok egyike a vilagon. Ez akkor is igy van, ha valakinek ezzel
nem az a célja, hogy versenyeken jo eredményeket érjen el: a kémia az ipari
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életben biztos megélhetést igér, a kutatasban pedig uj felfedezések lehetdségét
(még ha nem is feltétleniil szenzécios hirliekét). Egy torténelmi példazatot is
szeretnék felidézni: a kémikusok kozott manapsag sem ismeretlen a XVIIL.
szazadban ¢élt angol tudés, Henry Cavendish neve. Halala utan, hatrahagyott
feljegyzéseibdl kideriilt, hogy maganyosan kisérletezve sok olyan 0j anyagot és
Osszefiiggést felfedezett, amelyet soha senkinek nem mondott el, igy az
emberiségnek haszna sem lehetett bel6le. Ebb6l szadmomra a tanulsag
egyértelmii: a tudomanyos gondolatmenetekrél folytonosan beszélni, mi tobb,
vitatkozni kell mas hozzaértokkel.

9. Mi a hobbid a kémian kiviil?

Nagyon szeretek olvasni: kedvenc ir6im Jules Verne, Mikszath Kalman,
Széchenyi Zsigmond, Isaac Asimov, Kurt Vonnegut ¢s Umberto Eco. Van
egy 130 mm-es tiikkros tadvcsovem és egy szdznal tobb darabbol allo
asvanygyijteményem.

10. Van-e kémikus példaképed (akar kortars is)? Miért pont 6?

Vannak olyanok, akikre hasonlitani szeretné¢k, de egyikdjiik sem kozismert
személyiség. Az ilyen példaképeim azok koziil keriilnek ki, akiket személyesen
jol ismerek és nagyon tisztelek.
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GONDOLKODO

Feladatok kezdoknek

Szerkesztok: Nadrainé Horvith Katalin és Zagyi Péter
(katalin.nadrai@gmail.com, zagyi.peter@gmail.com)

Megoldasok

K151.

a) A megadott adatok alapjan 1 perc alatt 5,2 —9 liter levegdt I1¢legziink be. Ennek
anyagmennyisége standard nyomason és 25 °C-on 0,21 — 0,37 mol.

5 ppm foszgénkoncentraci6 mellett a percenként belélegzett levegd
1,1:10° - 1,8:10°° mol foszgént tartalmaz.

1 mg foszgén anyagmennyisége 10~ mol.

A tlid6odéma kialakulasadhoz sziikséges 1d6 tehat

10~ mol 10 mol

1,8-10°mol / perc B 1,1-10°mol / perc

b)
CHCl; + 0,5 0, = COCL, + HCI

=6—9 perc.

¢) A kloroformot so6tét, jol zarodo tivegben és allandoan sziniiltig megtoltve kell
tarolni, fénytdl védett helyen. (Esetleg etanol hozzaadasaval stabilizalhato.)

A feladat a) részére 6 pontot, b) és c) részére 2-2 pontot lehetett szerezni. A
pontatlag 7,8 volt. Hibatlan megoldast kiildott be: Bauer Balazs, Kovacs Norbert,
Prajczer Petra, Siité Péter és Vords Zoltan Janos.

(M4jusi Gabor, Zagyi Péter)
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K152.

a) 1,00 g fémbdl 12,34 g - 0,513 = 6,33 g vizmentes szulfat keletkezik.

Ha a szulfat képlete Me,(SO,),, felirhatd a kovetkezd Osszefiiggés (M a fém
molaris tomege):

2M +x-96g/mol _
2M

6,33

x =3 esetén M = 27,0 g/mol. Ez a fém az aluminium. (Més oxidacids szammal
nem jon ki helyes megoldas.)

b) M(AICI3) = 133,5 g/mol

1,00 g aluminiumbol 4,94 g AICI; keletkezik. Ez 8,94 g — 4,94 g =4,00 g vizzel
kristalyosodik.

494 4,00 _ |

133,5 18,0

A kristalyvizes aluminium-klorid képlete tehat AICI;-6H,0.

M[AL(SO4);] = 342 g/mol
1,00 g kristalyvizes aluminium-szulfat 0,487 g vizet tartalmaz.

0,513 0,487 _ |
342 18,0
A kristalyvizes aluminium-szulfat képlete tehat Aly(SO4);:18H,0.

18

17 helyes megoldas érkezett, a pontatlag 8,8 pont lett. Jellemzo hiba volt annak
figyelmen kiviil hagyésa, hogy 1 mol Al,(SO4); 2 mol AI**-t tartalmaz, illetve a
helytelen molaristomeg-szamitas.

(Kramarics Aron, Zagyi Péter)
K153.
a) (7 pont)
500 cm® 150 °C hémérsékletii, 1égkdri nyomésa gaz anyagmennyisége:

= 101300Pa-0,0005m"
8,314Pa-m’ -mol™ ‘K™ -423K

=0,0144 mol

1.

2 NaHCO3 g N32CO3 + H20 + C02

0,0144 mol gaz képzddéséhez 0,0144 mol NaHCO; bomlasa sziikséges. Ennek
tomege 1,2 g.
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2.
Haa

2 NaHCO; + Ca(H,PO,), — 2 H,O + 2 CO, + Na,HPO4 + CaHPO,
reakcio jatszodik le, akkor ahhoz, hogy az dsszes szodabikarbona elreagaljon,
legalabb feleakkora anyagmennyiségli kalcium-dihidrogén-foszfat sziikséges.
(Ha a dihidrogén-foszfat deprotonalodasa tovabbmegy, még kevesebb
kalciumso kell.) A siitéporban a NaHCO; : Ca(H,POy4), anyagmennyiség-arany
1:0,62,igy a tényleges reakciotol fiiggetlentil az sszes szodabikarbona elfogy.
1,44:-10% mol gaz eldallitasahoz 7,2-10° mol szodabikarbona sziikséges,
melynek tomege 0,605 g.
A sziikséges siitopor tomege 0,605/0,22 = 2,8 g.

3.
NH4HCO3 e NH3 + H20 + C02

1,44-10% mol gaz eléallitasahoz 4,8:10° mol szalalkali sziikséges, melynek
tomege 0,38 g.

4,
C()H]zO(, - 2 C02 + 2 C2H50H

1,44-10 mol gaz elballitasahoz 3,6:107 mol szélécukor sziikséges, melynek
tomege 0,65 g.

b) ( 3 pont)

Ez esetben habba vert tojasfehérjét kevernek a tésztahoz. A tojasfehérjehab olyan
kolloid rendszer, amelyben sok levegét diszpergaltunk a folyékony
tojasfehérjében. Siités kozben kicsapodik a tojasfehérje, és igy megszilardulva
magaba zarja még a ho hatasara kitdgult levegdt. A hd hatasara ezen kiviil a liszt
hidratal6dé keményitdszemcséi is egy megszilardulo gélt képeznek.

(Najbauer Eszter, Zagyi Péter)
K154.
a) (4 pont)
4 CH3;NO; +3 0, =4 CO,+ 6 H,O+2 N,
AH=4"(-394)+6-(-242) -4 - (-113) =-2576 kJ/mol

4 mol nitrometan tomege 244 g, a keresett ¢géshé tehat —10,6 MJ/kg.

2 Cngg +25 02 — 16 C02 +18 HQO
AH =16 - (-394) + 18 - (-242) — 2 - (~250) = ~10160 kJ/mol

1 mol oktan tomege 114 g, a keresett égéshd tehat —44,6 MJ/kg.
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b) (3 pont)

3 mol oxigénben 4 mol (244 g) nitrometan, ill. 0,24 mol (27,36 g) oktan égethetd
el tokéletesen.

Adott mennyiségli levegében tehat 8,92-szer nagyobb tomegii nitrometan
égethetd el, mint oktan.

¢) (3 pont)
10,6 MJ/kg -89 _ 212

44.6Mlkg

Az adott mennyiségii levegdben tokéletesen elégethetd nitrometanbdl 2,1-szer
annyi energia szabadul fel, mint oktanbol.
A motor egy ciklusa soran tehat nagyobb tomegili nitrometan égethetd el, mint
oktan (benzin), igy — bar a nitrometan égéshdje kisebb — tobb energia szabadul
fel, ha nitrometant hasznalunk.

(Szabo Istvan, Zagyi Péter)
K155.
a)
CH;COOH + NaHCO; — CH3COONa + H,0 + CO,
b) Eldnye: tdoményebb natrium-acetat-oldat keletkezik, igy rovidebb ideig tart a
beparlas.
Hatranya: hevesebb a reakcid, és ha elévigyazatlanok vagyunk, a fejlodo gaz
miatt a folyadék kdnnyen kifuthat az edénybdl.

¢) Addig adagoljuk (kis részletekben) a szodabikarbonat, amig meg nem szlinik a
pezsgés.

d) 1030 g ecetben 206 g ecetsav van, ami 3,43 mol.

Az egyenlet alapjan ez 3,43 mol szodabikarbonaval reagal, ami 288 g.

e) Beparlassal 3,43 mol vizmentes natrium-acetatot kapunk, ami 282 g.
SzobahOmérsékletiire hiitve az oldatot 3,43 mol natrium-acetat-trihidratot
kapunk, ami 467 g.

f) 100 g natrium acetatbol %= 181,8 g 55 tomegszazalékos oldat allithato eld,

tehat 81,8 g vizre van sziikség.
100 g natrium-acetat-trihidrat oldasakor az oldat 60,3 g natrium-acetatot

tartalmaz. Tomege 603_ 109,6 g. Tehat 9,6 g vizre van szilikség.

Az 55 tomegszéazalékos oldatban 100 g vizre 122 g s6 jut. A diagram alapjan
legalabb 56-57 °C-ra kell ehhez melegiteni az oldatot.
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g) Ha az oldatban marad kristaly, lehiilés kozben megindul a kristalyosodas, igy
az oldat nem valik tultelitetté.

h) Energiafelszabadulas torténik.
A natrium-acetat vizben vald oldédasa endoterm, kikristalyosoddsa exoterm
folyamat.

1) Példaul melegitoparnak mikddnek ezen az elven (a tasak tultelitett
natrium-acetat-oldatot tartalmaz).

j) Az illetd tul hig oldatot készitett, mivel elfelejtette beparolni. A kb. 13
tomegszazalékos oldat még 0 °C-on is messze van a telitettségtol.

k) Vizmentes natrium-acetat.

1) A forrasponton az oldhatésdg kb. 194 g s6/100 g viz. Ez az oldat kb. 66
tomegszazalékos.
(Zagyi Péter)

A formai kovetelményeknek megfelelo dolgozatokat 2012. februdar 20-ig
postdra adva a kovetkezo cimre varjuk:

KOKEL Feladatok kezd8knek

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

K161. Helyezziink egy tyuktojast 20, 15 vagy 10 %-os haztartdsi ecetbe
(ecetsavoldatba). Figyeljik meg, hogy mi minden torténik! A tojast célszerti
idénként kivenni az ecetbdl, és folyd viz alatt dvatosan leddrzsdlni réla a
gazfejlédést gatld réteget. Az oldast-ledorzsolést folytassuk mindaddig, amig
egy attetszé hartya nem marad. Sziikség esetén cseréljiik ki az ecetet. A leoldas
befejezésével mérjitkk meg a tojas kiilonbozé iranyu ,,atmérdit”, helyezziik
tartosan csapvizbe, és kovessiik a méret valtozasat. A megfigyelések birtokaban
valaszoljuk meg az alabbi kérdéseket:

a) Mi tortenik az ecetben? Miért?
b) Mibdl és hogyan késziilhet a tojas héja?
¢) Mi torténik a hartyas tojassal hosszi id6, mondjuk 1-2 nap alatt? Miért?

(Roka Andras)
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K162. A kalciumtartalmt taplalékkiegészitok altalaban a kovetkezd négy
kalciums6 valamelyikét tartalmazzak hatéanyagként:

1. Kalcium-karbonat.

2. X s6, amely az Y szerves sav kalciumsoja. Az Y sav 6 szénatomos, a szénen
kiviil csak hidrogént és oxigént tartalmaz.

3. Z s06, amely a tejsav és az Y sav kalciumsoja (amelyben tehat az anionok egy
része a tejsav, masik része az Y sav savmaradékionja).

4. Kristalyviztartalma kalcium-citrat (a citromsav kalciumsdja).

A tejsav egyértéki sav, képlete:

H.C (0]
3™ Vi
CH—C
/ \
HO OH

A citromsav haromértéki sav, képlete:

HO O
N
HO ¢ OH
No—cH cl: cH,—C.
2 2N
0 HO O

Az A jeli készitmény csak kalcium-karbonatot tartalmaz, egy tabletta
kalciumtartalma 500 mg.

A B jeli készitmény egy ampullaja 500 mg X sot tartalmaz oldva,
kalciumtartalma 46,5 mg.

A C jeli készitmény 1132 mg Z s6t €s 875 mg kalcium-karbonatot tartalmaz
tablettanként, ez 500 mg kalciumnak felel meg.

A D jelii készitmény hatéanyaga tablettanként 950 mg kristalyviztartalmu
kalcium-citrat, ami 200 mg kalciummal egyenértékd.

a) Hany mg kalcium-karbonatot tartalmaz az A készitmény egy tablettaja?

b)  Szamitassal hatarozd meg az Y sav molaris tomegét!

¢) Szamitassal hatarozd meg az X so és az Y sav osszegképletét!

d) Add meg a Z so képletét!

e) Add meg a kristalyviztartalmu kalcium-citrat képletét!

f)  Mekkora annak a tablettanak a kalciumtartalma, amely hatoanyagként 300
mg X sot és 1000 mg Z sot tartalmaz?

g) A kalciumos pezsgotablettak mindenképpen tartalmaznak kalcium-
karbonatot. Miért? Hogyan miikédik a pezsgétabletta?

(Zagyi Péter)
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K163. A kristalyviztartalmu sok hevitése soran tobbféle dolog torténhet.

1.

A s06 elvesziti kristalyvizét. Ez tobb 1épésben is torténhet, és az dsszetétel
valtozasat jol kovethetjiikk, ha a hevités kozben a szilard fazis tomegét
folyamatos mérjiik. A rézgalic [réz(I1l)-szulfat-pentahidrat] esetén példaul
azt talaltak, hogy 1,000 g anyag tomege 75 °C koriil 0,8557 g-ra csokken,
amely a tovabbi melegités soran egészen 120 °C-ig alland6 marad, amikor is
0,7114 g-ra csokken. 230 °C-on ujabb tomegcsokkenés kovetkezik be,
ekkor a szilard anyag témege 0,6392 g-on allandosul.

a) Hatarozd meg a rézgalic hevitése soran keletkezé anyagok képletét!

A kristalyvizes s6 megolvad. (Ezt ugy is szoktdk mondani, hogy sajat
kristalyvizében feloldodik.) Az olvadas kétféleképpen torténhet:

A) A so6 olvaddsa egy meghatarozott hémérsékleten kovetkezik be, az
olvadék pedig lényegében a so telitett vizes oldata.

B) A s6 meghatarozott hdmérsékleten olvad ugyan, de a folyamat soran
nem egyetlen fazis keletkezik, hanem az olvadék (a folyékony fazis)
mellett képzddik egy szilard fazis is, ami azonban mas dsszetételll, mint
a kiindulasi anyag (lehet pl. a vizmentes s6). Az ilyen olvadast a
szaknyelv inkongruens olvadasnak nevezi, szemben az A) pontban leirt
egyszerl esettel, amit kongruens olvadasnak hivnak.

A kristalyviztartalmi magnézium-nitrat 89 °C-on kongruensen megolvad,
és 57,8 tomegszazalékos oldat keletkezik.

b) Mi a kristalyviztartalmi magnézium-nitrat képlete?

A natrium-acetat-trihidrat olvaddsa 58 °C-on inkongruens. Az olvadék
mellett (ami 58,0 tomegszdzalék natrium-acetatot tartalmaz) vizmentes
natrium-acetat is képzdodik.

¢) 10,0 g natrium-acetat-trihidrat olvaddsa soran hany gramm vizmentes
8O keletkezik az inkongruens olvadas sordan?

A hevités soran kémiai reakci6 (hidrolizis) jatszodik le. A kristalyvizes
aluminium-kloridot (AICI;-6H,0) példaul azért nem lehet hevitéssel
vizmentesiteni, mert ekdzben aluminium-oxid és hidrogén-klorid képzodik.
Hasonloképpen, oxid keletkezése kozben hidrolizal az a kristalyviztartalmu
fém-klorid is, amelynek 41,67 %-a kristalyviz, a hevitése soran keletkezd
szilard anyag tomege pedig 26,58 %-a a kiindulasi tomegnek. (A keletkezd
oxidban és a kiindulasi kloridban azonos a fém vegyértéke.)
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d) Ird fel a kristalyvizes aluminium-klorid hevitése sordn lejatszédé
reakcio egyenletét!
e) Mia masik vizsgalt kristalyvizes fém-klorid képlete?
(Zagyi Péter)

K164. A kalium-permanganat hébomldsa (és az ezen alapulé laboratoriumi
oxigén-eldallitas) kozismert folyamat, mar a 7. osztalyos kémiakonyvek is
emlitést tesznek rola. A reakcio egyenletét azonban nagyon ritkan irjak fel, és pl.
az emelt szintl érettségin sem kell ismerni. Nem véletlendil.

A reakci6 részletes vizsgalata és a visszamarado6 szilard anyag alapos analizise
alapjan tudjuk, hogy kalium-manganat (K,MnO,4) biztosan keletkezik a
folyamatban. A tankonyvek és kézikonyvek altal nagynéha megadott
reakcidegyenletben emellett MnO, a masik termék, és a reakcidegyenlet az
alabbi:

2 KMHO4 g KQMI’IO4 + Mn02 + 02

a) Vizsgald meg az egyenletet! Lehetne-e mds sztéchiometriai egyiitthatokkal
is helyesen rendezni? Ha igen, hogyan?

b) A fenti egyenlet alapjan hany szdzaléknak adodik a kalium-permangandt
hevités kozbeni tomegvesztesége?

c) A fenti egyenlet alapjan 1,00 g kadlium-permanganatbol hany gramm
kalium-mangandat keletkezéset varjuk?

Részletes vizsgalatok szerint a fenti egyenlet tobb okbol kifolydlag sem lehet
helyes.

1.

A kélium-permanganatot 200-250 °C kozotti hémérsékleten levegén hevitve,
gyakorlatilag tomegallandova valik. A mért tomegveszteség a kiinduldsi
tomeghez képest 12,1 %.

2.

A K,MnO,4 mellett keletkezd anyag kaliumot is tartalmaz, dsszetétele a pontos
analizis szerint az alabbi — meglehetdsen szokatlan — dsszegképlettel irhatd le:
2,35K20‘7,35M1’102,05.

3.

A reakcioban sokkal kevesebb K,MnOy keletkezik, mint azt a fenti egyenlet

alapjan varjuk.

d) Rendezd areakcio pontos egyenletét! (Ezuttal a sztochiometriai egyiitthatok
tortszamok is lehetnek.)
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KMnO, — K;MnO, +[2,35K,0-7,35Mn0, 5] + 05

e) Ezen egyenlet alapjan mekkora a  kadlium-permangandat  vart
tomegvesztesége?

f)  Hany szazalékkal kevesebb kalium-mangandt keletkezik a valosagban, mint
az egyszertsitett egyenlet alapjan szamolva?

g) Mekkora a 250 °C-on torténd hevités utan visszamarado szilard anyag
tomegszazalékos mangantartalma?

h) 5,00 dm® 101 kPa nyomdsu, 25 °C-os oxigén eléallitisahoz elvileg hdany
gramm kdlium-permangandtot kell 250 °C-ra heviteni?

(Zagyi Péter)

K165. Az idei tanév els6 feladatsoraban mar érintettiik a siitépor kémidjat. Ha a
stitépor kalcium-dihidrogén-foszfatot tartalmaz a natrium-hidrogén-karbonat
mellett, akkor a siités kozben lejatszodd reakcido lényege a H,PO; ion

protonleaddsa a HCO; ionnak (ez vezet a szénsav, ill. a szén-dioxid
keletkezéséhez). A  dihidrogén-foszfat-ion deprotonaloddsa azonban a
koriilményektsl fiiggéen HPO? iont és PO, iont egyarant eredményezhet, ami
bonyolitja a reakci6é sztdchiometriajat.

Ennek vizsgalatdhoz tekintsilk a kovetkezd ,,egyenletet” (az egyszeriiség
kedvéért natriumsokkal):

NaH2PO4 + NaHCO3 - NazHPO4 + Na3PO4 + H2C03

a) Kiséreld meg rendezni a reakcidegyenletet! Ird le a tapasztalataidat, majd
probalj kémiai és matematikai magyardzatot taldalni a furcsasdgra!

b) 1,00 gramm szodabikarbondhoz legaldabb mekkora tomegii natrium-
dihidrogén-foszfatot kell keverni, hogy a reakcio teljes lejatszodasa utdn
biztosan ne maradjon semennyi a szodabikarbonabol?

(Zagyi Péter)
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Feladatok haladdoknak

Szerkeszto: Magyarfalvi Gabor és Varga Szilard
(gmagyarfl@wchem.elte.hu, boyle83@gmail.com)

Megoldasok

H151.
a) 20 °C-on a viz géznyomasa 2340 Pa. A standard nyomas értéke a [UPAC
ajanlasa szerint 10° Pa, ezek szerint a levegd maximalis vizg6ztartalma 2,34
térfogatszazalék lehet. Ha a standard nyomas értékét 101325 Pa-nak vessziik, a
maximalis vizgdztartalom 2,31 térfogatszazalék. (3 pont)
A leveg6 tobbi dsszetevdjének anyagmennyiség-aranya allando, tehat a pontos
térfogatszazalékos Osszetétel:
N,: (100-2,34)-0,78084 = 76,26 térfogatszazalék
0, : (100-2,34)-0,20946 = 20,46 térfogatszazalék
Ar: (100-2,34)-0,00930 = 0,908 térfogatszazalék
CO,: (100-2,34)-0,000387= 0,0378 térfogatszazalek
egyéb: (100-2,34)-0,000013= 0,00127 térfogatszazalék

(2 pont)
b) 28 °C-on a viz géznyoméisa 3780 Pa. Ha a nyomas 10° Pa, ez 3,78
térfogatszazalék  vizgdzt jelent (101325 Pa nyomas esetén 3,73
térfogatszazalékot.)

(3 pont)
Két esetben lehet a vizgdztartalom 28 °C-on 4,0 térfogatszazalék:
1. Ha a lIégnyomas 94500 Pa, a vizgdzzel telitett levegd 4,0 térfogatszazalék
vizg0dzt tartalmaz. Még kisebb légnyomason nem is kell vizgdzre telitettnek
lennie a levegének ahhoz, hogy 4,0 térfogatszazalék vizgdzt tartalmazzon.

(1 pont)
2. Ha 28 °C-nal melegebb, vizgbzzel telitett leveg6t lehiitiink, és nem indul meg a
vizgdz kondenzalodasa, akkor a vizgdzre nézve tultelitetté vald levegében 28
°C-on is lehet 4,0 térfogatszazalék a vizgbztartalom.

(1 pont)
Osszesen 29 megoldds érkezett, a pontszamok datlaga 7,28. A szamolassal csak
néhany esetben volt probléma, a nyomdasfiiggésre azonban csak 7 versenyzd
gondolt, a tultelitett vizgoz pedig senkinek nem jutott eszébe.
A sok szép megoldas koziil egyértelmiien kiemelkedik Székely Eszteré és Varga
Bencéé, akik nem egyszeriien leolvastik az adatokat a grafikonrol, hanem
fliggvénnyel kozelitették a gorbet, és korrekt szamolassal igen pontos értéket kaptak.

(Zagyi Péter, Koltai Andras)
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H152.

1. A kapott CO, oxigéntartalma 34,18/44-32 = 24,86 mg, amibdl kdvetkezik,
hogy az M, Oy vegyiiletben w(oxigén) = 9,33 m/m %. Ekkor felirhato, hogy 16y /
(M-x +16°y) = 0,0933, ebbdl pedig az kovetkezik, hogy M = 155,5-y/x.

A fenti egyenletnek relevans kémiai megoldasa a y = 4 és x = 3 esetben van,
mikor is M = 207,3 g/mol, ami az 6lom atomtomegének felel meg. Tehat az 1.
oxid a Pb;O4 (minium) amely valéban narancsvords.

2. A feladat szerint 471,4 mg fém-oxid 352,7 mg fémet tartalmaz, azaz w(fém) =
74,82 m/m %. Erre a fenti meggondolds alapjan szintén felirhatd, hogy
M-x/(M-x+16y) = 0,7482. Amibdl kovetkezik hogy, M = 47,54-y/x. Ez az
egyenlet, figyelembe véve a feladatban megadott tulajdonsagokat y =4 és x = 1
értékek esetén ad relevans megoldast. M = 190,16 g/mol, ami az ozmium
atomtomegének felel meg. Tehat a méasodik oxid az OsO,4 (ozmium-tetroxid).

3. Ebben a részben az M,O,-t két 1épésben redukaltuk. Osszességében a 1134,9
mg vegyiilet oxigéntartalma (48,6/18+325,9/40,3)-16=172,4 mg, tehat 15,19
m/m%. A fenti meggondolasok alapjan kapjuk, hogy M = 89,33-y/x. Ebbdl x =3
és y = 8 esetben kapjuk, hogy M =238,2 g/mol, ami az uran atomtomege. Tehat a
3. oxid az U3Og (triuran-oktoxid).

4. A feladat szerint az adduktban 1,33 mmol piridin és 174,7 mg fém-oxid
talalhato. Tételezziik fol, hogy az oxid altalanos képlete MO,. (itt x csupan a
molaranyra utal, és nincs koze az oxidacids szamhoz) Mivel a fém és nitrogén
molaranya 1:1, felirhato, hogy 174,7/1,33= M +16x.

Ebbdl x =5 esetén addodik, hogy M= 51,8 g/mol, ami a kromnak felel meg. Tehat
az oxid a CrOs (krom-oxid-peroxid), ami egy rendkiviil instabil vegyiilet és
piridinnel alkotott komplexének vizes oldata kék.

5. A megadott adatok alapjan, az 1. pontban alkalmazott gondolatmenettel
felirhat6é hogy: M = 112,5-y/x amibdl x = 2 és y = 3 esetén a M = 169 g/mol
(talium), és a kapott Tm,0; megfelel a feladatban szerepld kovetelményeknek
(szin, slrliség).

A feladatra 28 megoldas érkezett, ebbdl kettd volt hibatlan, Bolgdr Péter 11. o.
(E6tvos Jozsef Gimndzium, Tiszaujvaros) és Salyi Gergd 11. o. (ELTE Apdczai
Csere Janos Gyakorlogimnazium, Budapest). A legtébb hibat az okozta, hogy a
feladatmegoldok nem vizsgaltak meg, hogy a matematikailag helyes megoldasok
valoban teljesitik-e a feladatban szerepld kritériumokat.

(Ersek Gabor)
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H153.

A feladat jelolésének megfelelden az anyagok:

A =H,; B=N,; C=NHj;; D=0,; E=NO; F=H,0; G=NO,;
H= HNO3, 1= HNOz, J= NH4NO3, K= NH4HCO3, L= C02

A rendezett egyenletek:

3 H,+ N,=2 NH;

4 NH;+ 5 0,=4 NO + 6 H,O

2NO +0,=2NO;

4N02+2 H20+ 02:4HNO3

2 N02 + HZO = HN02 + HNO3

NH3 + HNO3 = NH4NO3

NH4HCO3 = NH3 + H20 + C02

Azutolso reakcio a szalalkali miikodését mutatja be: a siiteményt felfijjak a siités
kozben keletkez6 gazok (ezen a hdmérsékleten a viz gézként van jelen).

Javaslatok a megfejtéshez:

— Azels6 reakci6 koriilményeibdl kitalalhato, hogy ez az ammoniaszintézis.

— A maésodik és harmadik reakciobdl (C+ D — E (+F), majd E+ D — G)
sejthetd, hogy D elem az oxigén.

— A negyedik és 6todik reakcid alapjan megfejthetd a salétromsav és a
salétromossav.

— Az els6 négy egyenlet a salétromsavgyartas.

— Az er6sen savas kémhatas eleve korlatozza, hogy mi lehet H.

— Az utolso egyenlet egy ammoniums6 bomlasa, amit valamire hasznalnak,
ebbdl lehet asszocialni a szalalkalira.

Pontozas:
A 12 anyag azonositasa 12:0,5 pont, a 7 egyenlet rendezése 7-0,5 pont, a
felhasznalasra adott helyes valasz 0,5 pont, ami 6sszesen 10 pont.

29 megoldas érkezett, az atlagpontszam: 9,4. Teljesen hibatlan megoldast adott be:
Barnicsko LaszIlo Balazs, Bolgar Péter, Goger Szabolcs, Kovdacs Addm, Palya Dora,
Piinkésti Zoltan, Rutkai Zsofia Réka, Salyi Gergd, Sovari Dénes, Székely Eszter,
Sztano Gabor, Tsitropoulos Georgios és Zwillinger Mdarton. Tipikus hiba volt, hogy
sokan csak a reakcioegyenleteket irtdk fel, a betii-anyag megfeleltetéseket nem. A és
B kivételével ez egyértelmiien kideriil az egyenletekbol, ezt a két anyagot viszont csak
a feladat szévege (,,rendszamuk ebben a sorrendben né”) azonositja. Az ilyen
megoldasok 9 pontot értek, ha mas hiba nem volt.

(Kiss Andrea)
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H154. A savas karakterbdl és a hidrogénfejlesztési kisérletekbdl kovetkezik, hogy
a molekuldban legkevesebb két darab savas karakterti hidrogén taldlhato. A
széntartalombol szamithato képlet alapjan az A vegyiilet egy hidroxi-benzoesav. A
belsé hidrogénhidképzés alapjan ez a vegyiilet a 2-hidroxi-benzoesav,
kozismertebb nevén a szalicilsav. Az ecetsavanhidrides reakcioban keletkezé B
vegylilet az acetil-szalicilsav, kozismertebb nevén aszpirin. A metanolos
észteresitési reakcioban képzodo vegyiilet a metil-szalicilat (C). A rézkomplexben
a fém-ligandum arany 1:2. Ezt az aranyt tudjuk pontosan a feladatbdl, de ez nem
jelenti azt, hogy a komplexek dsszetétele nem lehet 2:4 aranyu.

A vegyiiletek szerkezetei:
O

)J\o o) OH O

@* @fw Co/
@Zlf@
S 9%

¢ E

o

u\o

A szakirodalom a kettd és az egy rézatomot tartalmazé rézkomplexek szerkezetét
is leirja. A réz-szalicilat komplex esetében a két fématomot tartalmazod
véltozatban tovabbi alkoholmolekuldk koordinicidja sziikséges a komplex
stabilizaciojahoz.

(Varga Szilard)
H155.
a) El6szor is lassuk a hianyzo adatokat!

Stiriiségek
— Toémény kénsav: 98 m/m%-os; p = 1,84 g/cm’
— Toémény sosav: 37 m/m%-os; p = 1,20 g/em’
— 20 %-os ecetsav: p = 1,03 g/em’.
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Savallandok
~ Kénsav: K, = 1,210
— Ecetsav: K=1,810""
Térfogatok
— Egy csésze tea nagyjabdl 50 kiskanalnyi folyadéknak felel meg. Aki nem
hiszi, t6ltson meg egy csészét vizzel, és meregesse ki beldle a folyadékot
kiskanallal. Természetesen tobbféle csészét, és tobbféle kiskanalat érde-
mes hasznalni, és a mérések eredményét atlagolni.

Most mar nekilathatunk a szamitasnak. Az elixir térfogata nagyjabol 1100 cm’
(de ha valaki kereken 1000 cm’-rel szamol, akkor se vét nagy hibat),
oldottanyag-tartalma pedig:

(40 cm’ - 1,84 g/cm’ - 0,98) / (1100 cm” - 98 g/mol) - 1000 =
= 0,67 mol/dm’ kénsav

(40 cm® - 1,20 g/em®- 0,37) / (1100 cm® - 36,5 g/mol) - 1000 =
= 0,44 mol/dm’ sosav

(40 cm’ - 1,03 g/em’ - 0,20) / (1100 cm” - 60 g/mol) - 1000 =
= 0,12 mol/dm’ ecetsav

A nitroglicerin-tablettak pH-modosito hatasat elsé kdzelitésben elhanyagoljuk.
Ilyen magas sosav- és kénsav-koncentracioknal a kénsav masodik protonjanak,
nagyjabél [H'] = 0,67 mol/dm’® + 0,44 mol/dm’ = 1,11 mol/dm’, ennek
megfeleléen pH = —0,05. (Mellesleg ebben a tartomanyban a pH-nak mar
értelme sincs igazan). Aki ezt ebben a formaban megissza, halott ember.

Megjegyzés: ha nagyon lelkiismeretesek akarunk lenni a pH-szamitasban,
feltételezhetjiik, hogy literenként x mol kénsav és y mol ecetsav disszocial. Ekkor
az egyes ionok koncentracidja a kdvetkezo:

[HSO4 1=0,67—x; [SO4 ] =x;
[CH;COOH] = 0,12—y; [CH;COO ] = y;
[H]=1,11+x+y.

A vonatkoz6 egyenletek:
x(1,11+x+y)/(0,67-x)=1210" (1)
y(L11+x+)/(0,12-y)=1,810" ()

Innen, feltételezve, hogy x >> y , és megoldva az (1) egyenletet, x = 7,0 - 10~
mol/dm® adddik, majd ezt behelyettesitve a (2) egyenletbe, y = 1,9 - 10°°
mol/dm’-t kapunk. Ezek az értékek valoban elhanyagolhatoak az erds savak altal
biztositott hidrogénion-koncentracié mellett.
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b) Tekintsiik az el6bbi megjegyzésben szerepld egyenleteket, figyelembe véve
azonban, hogy a higitds miatt a savkoncentraciok az 50-ediikre csokkennek.

x(0,022 +x+y)/(0,013—x)=1,2:10" (1)
(0,022 +x +y)/( 0,0024—y )= 1,810~ (2"
Ismét feltételezve, hogy x >> y, és megoldva az (1°) egyenletet, x = = 4,1-10"

mol/dm® adodik. Ezt behelyettesitve a (2°) egyenletbe, y == 1,7-10"° mol/dm’-t
ismét elhanyagolhat6) és pH = 1,6. Azért ez sem egy leanyalom (a gyomorsav
pH-ja nagyjabol 1).

¢) Az eddigieket figyelembe véve a tea fogyasztdsa nagyjabdl annak felelne meg,
mintha higitott gyomorsavat inna az ember. Az élettanilag kedvezd hatas
kizardlag a nitroglicerinnek lenne kdszonhetd: a nitroglicerin a szervezetben
nitrogén-monoxidda bomlik, ez a molekula pedig aktivalja az érfalakban
talalhaté guanil-ciklaz nevli enzimet. A fokozott enzimmiikodés hatasara
ciklikus guanidin-foszfat (cGMP) termelddik. Ennek hatdsara az érfalak
simaizomszovetét alkotd miozin és aktin fehérjék kdlcsonhatasa megsziinik,
azaz az érfal elernyed, kitagul. Végso soron tehat a nitroglicerin értagitd hatasu,
amint ezt az 1998-as orvosi Nobel-dij elnyerdi (Robert F. Furchgott, Louis J.
Ignarro ¢és Ferid Murad) bebizonyitottak.

Masrészrol viszont az is igaz, hogy a nitroglicerin er6sen savas oldatban
elbomlik, és par nap mulva az elixir kizardlag glicerint és salétromsavat
tartalmaz. Erre egyediil Farman Ferenc (ELTE Radnoti Miklos Gyak. Isk.) hivta
fel a figyelmet.

A pontszamok datlaga 6,6. Kiemelkedoé megoldast kiildott be Zwillinger Mdarton
(Miskolc, Féldes F. Gimn.).

— Szinte minden megoldo tul sok értékes jegyre adta meg az eredményt, ho-
lott, mint latszik, a feladat erdsen becslés jellegii.

— Tobben is ugy vették az a) rész megoldasa soran, hogy a kénsav igen erd-
sen savas oldatban is mindkét lépcsében teljes mértékben disszocidl.

— A megoldok egy része elfelejtette, hogy a higitas soran a disszociacio mér-
téke novekszik, ezért a b) feladatrészben ugy szamoltak, mintha az erds sav
oldatat higitottak volna.

— Szinte senki nem jelezte a megoldasaban, hogy méréssel dllapitotta meg a
csésze, illetve a kiskandl térfogatat.

(Komaromy David)
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HO-73. A megoldasban a ftalsavat H,A, az anionjait HA™ és A™ jelolik.

a) Ha a definicio szerint jarunk el, akkor 0,05000 mol/kg molalitasu kalium-

srer

kaphatjuk:
Tekintsiink annyi oldatot, amiben 1000,0 g H,O ¢és 0,05000 mol
kalium-hidrogén-ftalat van. Erre:

c= n(KHA) _ H(KHA) ) poldar — H(KHA) i poldat —
Vo m(KHA) + m(H,0) n(KHA) - M(KHA) + m(H,0)
3
_ 0,05000 mol-1,0017g/cm —0,04958 mo31
0,05000mol- 204,44 g/mol +1000,0g dm

srer

kell, amit ugyanilyen anyagmennyiségi ftalsav ¢s KOH 1:1 molaranyt
reakciojaval allithatunk eld. Ehhez 0,04958 mol, azaz 8,237 g szilard ftalsavra
van szilikség.

A 0,04958 mol KOH tomege 2,781 g, ami 54,54 g 5,100 tomegszazalékos KOH
oldatban van.

A készitend6é kalium-hidrogén-ftalat-oldat tomege 1001,7 g. A sziikséges viz
tomege: 1001,7 g— 54,54 g — 8,237 g=938,93 g, de tulajdonképpen csak 1,000
dm’-re kell kiegésziteni az oldatot desztillalt vizzel.

b) A 4,005 pH-ju oldatban felirhatok az alabbi dsszefiiggések:

anyagmérlegek:
Ciia =[HA]+[HAT]+[A™] (1)
cron=[K"] 2
toltésmérleg: [H*]+[K*]=[HA ]+ 2[A* ]+[OH ] 3)
A savallandokbol: [H A]=@[HA']:H[A2'] @)
. ’ K] KIK2
S LI
[HA ]= X [A*] (%)
+ - -, K,
K,=[H"][OH"] — [OH ]= (6)

[H']
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Ismertek a savallandok, a vizionszorzat, [H'] = 104%% mol/dm® és cyon =
0,049578 mol/dm’. Innentdl ,,csak” matematikai blivészkedés kell, pl. (4)-t és
(5)-t (1)-be helyettesitve:

CH,A =

H']" oy [HTT o S
KK, A7)+ X, —[AT]+[AT]=][A ][H X, +K1K2]

A zér(’)j elben 1évo kifejezést gyakran ocH—nak nevezik Ez megadja adott pH -nal a

srcr

aranyat:

c + +72
ayy =—2 ST L WL PP Y YY
[A7] K, KK,
Ezekkel [AY]= M4 — 1 738107 1O
aH dm’®

_, mol
3

[HA"]==—[A"]=4397-10

2

3 mol

[H'T’ )
H,A]= AY1=3.874-10
LA Kle[ 1=
(2)-t és (6)-t (3)-ba helyettesitve:
Cron =[HAT+ AT+ [H']= 473410 mozl
[H] o

Ez azt jelenti hogy az 1,000 dm’ oldathoz 0,04734 mol, azaz 2,656 g KOH-t
adtunk, ami 52,08 g 5,100 tomegszazalékos KOH oldatot jelent. A sziikséges viz
tdmege: 1001,7 g — 52,08 g — 8,237 g = 941,39 g, de itt is 1,000 dm’-re kell
kiegésziteni az oldatot desztillalt vizzel. Vegyiik észre, hogy az igy készitett
oldat nem tiszta kalium-hidrogén-ftalat oldat, hanem egy ftalsav/hidrogén-ftalat
puffer, ugyanis a bemért KOH anyagmennyisége kisebb, mint a ftalsavé.

¢) A tiszta kdlium-hidrogén-ftalat-oldatban az anyagmérlegek:
CKHA :[HzA]‘F[HA_]"‘[Az_] (7)

cxna =[K"] @
A toltésmérleg:

[H*]+[K"]=[HA ]+ 2[A"]+[OH] )
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Az eldz0 feladatrészhez hasonldan:

K K, K
CruA :[HzA]‘[l‘F—lJr l+ - }:[HzA}a’H
[H'] [H'T
¢ q_C K . cxma KK
[H,A]=—FHA [HA]Z&_l, [A2]: KHA 1+§
oy oy [H'] oy [H']
Ezeket és (8)-t a toltésmérlegbe behelyettesitve:
[H+]+CKHA ZCKHA Kl +2CKHA KIKZ + K, amibdl:

ay [H'] oy [H'] [H']

K K
H

o g :[H K, +K1sz[H+]_[ ]
(LK1 KK, H] [H'?) |, KK,
ay [H] oy [H'T [H']?

Ez az egyenlet megadja az Osszefiiggést a kalium-hidrogén-ftalat-oldat
koncentracioja és pH-ja kozott, elhanyagolasok nélkiil. Ha behelyettesitjilk a
feladatbeli adatokat, akkor cxya = -2,295107 mol/dm’-t kapunk. A negativ érték
azt jelenti, hogy a tiszta kalium-hidrogén-ftalat-oldat pH-ja semmilyen
koncentracional nem lesz 4,005, legalabbis a savallandokbodl szamolva.
(definicio szerint) 4,005. A szamolds és az elektrokémiai mérés kozotti
kiilonbséget az okozza, hogy a savallandokban az ionkoncentraciok helyett
valojaban az ionok Un. aktivitdsai szerepelnek. Egy ion aktivitdsa csak
még attol is fiigg, hogy milyen egyéb ionok és milyen koncentracioban vannak az
oldatban). A valds oldatokban azonban az ionkoncentracidk ettdl mindig
nagyobbak, ezért a szokdsos modon végzett pH-szamolasok az IUPAC altal
definialt pH-nak csak kozelito értékét adjak.

Megjegyzések:

1.) A molalitas az 1 kg olddoszerben feloldott anyagmennyiséget jelenti, nem
pedig az 1 kg oldatban 1évé anyagmennyiséget, ez tobb dolgozatban hiba volt.
2.) A feladat adatai 4-5 értékes jegy pontossaggal voltak megadva, ezért az
eredményeket is 4 értékes jegy pontossaggal adjuk meg, a koztes szamitdasokat
pedig még nagyobb pontossaggal vegezziik, hogy a kerekitési hibdik ne
halmozodjanak! Ha valamilyen a feladat altal meg nem adott adatot hasznalunk,
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ebben az esetben pl. a KOH molaris tomeget, akkor azt szintén 4 értékes jegy
pontossaggal tegyiik, 56 g/mol helyett 56,11 g/mol!

3.) A feladatban hibasan szerepelt a kalium-hidrogén-fialat molaris tomege, a
helyes érték 204,23 g/mol. (Varga Bencéé a dicséret, hogy észrevette ezt a hibat.)
4.) Bolgar Péter étletes megoldasa a c) feladatrészre:

A 4,005 pH-ju oldatban a ftalsav-specieszek aranya:

+12 +
[H,A]:[HA ]:[A*] B L i 5 o 2,229:25,296:1
KIKZ K2

A fialsav és a ftalationok a hidrogén-ftalat-ionok hidrolizisének termékei, a
ftalsav képzddése kozben hidroxidion, a ftalation képzédése kozben oxoniumion
szabadul fel. Mivel a specieszarany alapjan fidalsavbol van tobb, az oldatban tobb
hidroxidionnak kellene lennie, mint oxoniumionnak. Ami ellentmond annak,
hogy az oldat egyébként savas.

5.) Tobb megoldasban is eldfordult, hogy az amfolitok pH-jat a pH = (pK; +
pK3)/2  képlettel  kozelithetjiik. Az alabbi  grafikonon  ldathato a
kalium-hidrogén-ftalat-oldat pH-ja a koncentracio fiiggvényében a (13) egyenlet
szerint, elhanyagolasok nélkiil szamitva illetve a fenti képlettel szamolt kozelito
érték. Lathaté, hogy ez igen jé kozelités, a hibdja 0,02 mol/dm’-nél nagyobb

e 7.

4.21 «
4.2 4
T

S, 4.19 4

4.18 4

417 T T T T T T T 1
000 025 050 075 100 125 150 175 2.00

¢ (mol/dm?)

(Kiss Péter)



28 Gondolkodo

HO-74.

a) Az oldatbol kivalt szines csapadék eziistsok, példaul eziist-halogenidek
keveréke. Ezért feltételezhetjiik, hogy az A anyag két halogén vegyiilete: ezek a
jod (szilard) és a klor (gaz). A fluor nem felel meg, mivel az AgF oldodik vizben.
Ellendrizziik le azt a lehetdséget, ha A a legegyszeriibb Iehetséges vegylilet: a
ICI, mennyisége: 1,00 g/ 162,5 g/mol =0,00615 mol. Ekkor a csapadék tomege:
AgCl: 0,00615 mol - 143,5 g/mol = 0,883 g

Agl: 0,00615 mol - 235 g/mol = 1,446 g

Osszesen: 0,88 g+1,45g=233 ¢

Igy tehat a ICI kielégiti a feladat feltételeit. A reakciok:

L+CL=2ICI

2 IC1 + 2 Mg = Mgl, + MgCl,

Mgl, + MgCl, + 4 AgNO; =2 Agl + 2 AgCl + 2 Mg(NOs),

b) A ICI reakcidja propilénnel analdgiat mutat a Bry-mal vagy HBr-dal valo
egyesiiléssel. Ennek megfelelden a kisebb elektronvonzo-képességii jodatom a
lancvégi szénatomra keriil (a Markovnyikov-szabalynak megfelel6en):
H;C—CH=CH, + ICI — H;C—CHCI-CH,I

Melléktermékként keletkezik 2-jod-1-klor-propan is!

Pontozas: a) 8 pont, b) 2 pont.

21 megoldas érkezett, az dtlagpontszam 7,6. Hibatlan megoldast adott be:
Berencei LaszIlo, Berta Dénes, Sebo Anna, Varga Bence és Zwillinger Marton.
Tobben azért rontottak el a szamolast, mert a magnéziumfelesleg és eziist-nitrat
reakciojabol keletkezd fémeziistot tekintették a szines csapadékkeverék egyik
komponensének. A feladat szovege nem hangsulyozza, de kideriil, hogy a
magnéziumfelesleget eltavolitottik (,, a reakcio termékeit vizben feloldottuk” — a
magnézium nem termék!). Gyakori hiba a Markovnyikov-szabaly helyes
alkalmazasanak hianya.

(Kiss Andrea, Voros Tamas)

HO-75. A reakcidegyenletek (4,5 pont):

1. Cu*" +2 OH — Cu(OH),
2.Zn*" +2 OH — Zn(OH),
3. Cu(OH), + 4 NH; —[Cu(NH;),]*" +2 OH
4. Zn(OH), + 4 NH; —[Zn(NH3),]*" + 2 OH
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5. HO OH (@) 0
szi/\ +2Cu* —» 02}1/\ +2Cu* +2H*
O™ ~~ “OH 0" ™" "OH
OH OH

6. Cu” +SCN — CuSCN

A mérés elve (2 pont):

Az elsd titralas a kétféle fémion egylittes mennyiségét adja meg, a masodik
titralasban viszont csak a cinkionok vesznek részt. Az ammonia és az urotropin
az optimalis pH Dbeallitisdhoz sziikséges, ugyanis a fémionok az
etilén-diamin-tetraecetsav négyszeres negativ savmaradékionjaval képeznek
komplexet, ez a részecske pedig savas oldatban nincs jelen megfeleld
mennyiségben. Lugos kdzegben a fémionok oldatban tartasat is biztositja az
ammonia.

Szamitasok (3,5 pont):

Az atlagfogyasok: V. suae = (10,25 cm® + 10,32 cm’ + 10,33 cm®) / 3 =

=10,30 cm’ és

V). stiag = (7,02 cm® + 7,06 cm® + 7,05 cm’) / 3 = 7,04 cm”.

M(ZnSO47H,0) = 287,4 g/mol

M(CuS0,-5H,0) = 249,5 g/mol

m(Zl’lSO47H20) =

=287,4 g/mol - 0,00704 dm’ - 0,05 mol/dm® - 1,039 - 10=1,0511 g
m(CuSO45H20) =

=249,5 g/mol - (0,0103 dm’ — 0,00704 dm?) - 0,05 mol/dm’ - 1,039 - 10 =
=0,4225g

(A szdmok rendre: molaris tomeg, mérdoldat fogyasa, koncentracidja, faktora, a
10-es szorzd pedig abbol szarmazik, hogy a tdrzsoldat a vizsgalt mintdk
10-szerese.)

A feladatra 26 megoldas érkezett, az atlagpontszam: 7,7. Hibatlan megoldast
nyijtott be Berencei LiszI6, Berta Dénes, Bolgdar Péter, Kovics Adam, Palya
Dora, Salyi Gergé és Varga Bence. Nagyon jellegzetes tipushiba nem volt. Azt
szeretném kiemelni, hogy a 3. és 4. egyenletek lényege, hogy a csapadékot — amit
jeléliink is az egyenletben — feloldjuk.

(Kiss Andrea)
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A formai kivetelményeknek megfeleld dolgozatokat a kovetkezd cimen virjuk
2012. februar 20-ig postdara adva:

KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A rovat e forduldjaban a feladatok egy részét az idei, amerikai egyesiilt
allamokbeli didkolimpia gyakorl6 feladatai koziil valogattuk.

H161. A szorbit vagy szorbitol (CsH4O4) egy hat szénatomos cukoralkohol,
melyet alacsony energiatartalma miatt elterjedten alkalmaznak pl. diétas
¢lelmiszerekben. A cukoralkoholok kvantitativ meghatdrozdsara alkalmazhato
modszer az Gin. Malaprade-reakcio, melyben a cukoralkoholok perjodationok
hatasara lanchasadassal jaro oxidacion mennek keresztiil. Egy n szénatomos
cukoralkohol 1 moljanak bontdsa esetén 2 mol formaldehid és (n-2) mol
hangyasav képzddik. A reakcioban a perjodationokbol jodationok keletkeznek.

a) Irdfel a reakcié egyenletét!

Ezutan a perjodat feleslegét enyhén lugos kozegben, jodidionok segitségével

mérik vissza. Ebben az esetben ugyanis csak a perjodationok reagalnak a

jodidionokkal, a jodationok nem. A reakcioban perjodationokbdl jodationok

képzddnek, a jodidionokbol pedig jod képzddik, melyet natrium-arzenittel
mérnek.

b) Ird fel a reakciok egyenleteit!

A meghatarozas soran a szorbit-tdrzsoldat 10,0 cm’-es részletét 10,0 cm’ 0,1

mol/dm’-es kalium-perjodat (KIO,)-oldattal elegyitik, majd 50 cm’-re higitjak

desztillalt vizzel, és 1 g NaHCO;-t adnak hozza apro részletekben.

¢) Becsiild meg, hogy mekkora lesz az oldat pH-ja!

Ezutan feleslegben KI-ot adnak a rendszerhez, és a kivalt jodot mérik.

d) A Kl hozzaaddsa utan nem célszerii hosszabb ideig dllni hagyni az oldatot,
ugyanis karos mellékreakciok indulnak be. Melyek lehetnek ezek?

A méréshez 0,050 mol/dm?>-es Na;AsOs-oldatot hasznélva a fogyas 9,87 cm’ lett.

e) Mekkora a torzsoldat szorbitkoncentracioja?

/) Mekkora lenne a fogyds, ha az 50 cm’-es oldatot a KI hozzdaddsa eldtt
savanyitandnk, (a térfogatvaltozdstol tekintsiink el), majd 5 cm*-ét 0,100
mol/dm’-es  (f=1,046) ndtrium-tioszulfit-oldattal titralnank? Ird fel a
reakcioegyenleteket is!

g) Mekkora fogydasokat kapnank a két modszerrel, ha szorbitoldat helyett
véletleniil desztillalt vizet mérnénk be, és igy végeznénk el a méréseket?
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h)  Melyik a megbizhatobb modszer, ha célunk az, hogy minél kisebb
koncentracioban tudjunk szorbitot mérni?
(Kramarics Aron)

H162. A Si,H,,., altalanos Osszegképletii szilicium-hidrogén vegyiileteket
szilanoknak hivjuk. Ugyan létezik benniik Si-Si kotés, de a sziliciumatomok
szamanak novekedésével a vegyiiletek stabilitasa csokken.
a) Szamitsd ki a Si-Si kotési energiat a SiHg vegyiiletben az alabbi adatok
segitségevel:
Kotési energia H-H =436 kJ/mol
Kotési energia Si—H = 304 kJ/mol
AeH [Si(g)] = 450 kJ/mol
AfH [Sle6(g)] = 80,3 kJ/mol
b) Hasonlitsd ossze a Si-Si kétést a C-C egyszeres kotéssel (kotési energia 347
kJ/mol). Milyen kovetkeztetések vonhatok le ebbdl a legalabb n=2 szilanok
stabilitasaval kapcsolatban, dsszehasonlitva 6ket a megfeleld alkanokkal?
(olimpiai el6készitd feladat)

H163. Az A szintelen, gazhalmazallapotl nitrogén-oxidot oxigén feleslegével
Osszekeverjiik. A kapott keveréket egy -120 °C-os csapdan atvezetve a szintelen
B szilard vegyiilet valik le. A B 2,00 g tdmegii mintajat egy 1,00 dm’-es evakualt
edénybe vezetve a barnas gézok egyensulyi nyomasa 0,653 atm 25,0 °C-on és
0,838 atm 50,0 °C-on.
a) Milyen vegyiiletekrol van szo? Milyen folyamatok jatszodnak le az
edényben? Milyen adatokkal jellemezhetd a kialakulo egyensuly?

A B vegyiilet fluorgazzal a C szintelen gazt adja, ami BF; gazzal a szintén
szintelen, szilard D sot képezi. D 1,00 g tomegii mintajat vizben feloldva és
fenolftalein indikator mellett 0,500 M NaOH-oldattal titralva a fogyas 30,12 ml.
A D nitrobenzol feleslegével reagalva fotermékként az E szerves vegyiiletet adja.
b)  Milyen vegyiiletekrdl és folyamatokrol van sz6?

(olimpiai el6készito feladat)

H164. A sziliciumhoz hasonldéan a bor elemi allapotban nem, csak oxigénnel
alkotott vegyiileteiben fordul el a természetben. Ahogy a szilicium oxigénnel
alkotott vegyiileteit, a bor-oxigén vegyiileteket is nagyfoku valtozatossag és
Osszetettség jellemzi. E vegyiiletekben a boratomhoz kapcsolddhat harom
oxigénatom sikharomszoges [B(OH);, BOs® vagy B;Os | vagy pedig négy
oxigénatom tetraéderes geometriaban ([BO4]™).

Az egyik legfontosabb bor-oxigén kotéseket tartalmazo vegyiilet az ionos borax,
melynek 4ltaldban hasznalt képlete Na,B,0,-10H,O. Ezen vegyiiletet
széleskoriien hasznaljak boroszilikat ivegek ¢és iivegszalak készitése soran.
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A Dborohidridion (BH;) hidrolizise soran hidrogéngdz és borationok
keletkeznek. Mivel a borohidrid sok akér hidrogén tarolasra is alkalmasak
lehetnek, ezért a boratok vizes oldatban mutatott kémiajat sokat tanulmanyoztak.
a) Egy 0,5 mol/dm® koncentraciéju borsav- [(B(OH)s)] oldat specieszeloszlasat
mutatja az alabbi abra, amelyen a pH fiiggvényében abrazoltak az egyes
specieszek moltortjét a teljes bortartalomra vonatkoztatva. A f6 komponensek a
borsav, a B(OH),", B4Os(OH),” (a borax anionja) és a B;O3(OH), .

i) Jelold a grafikonon, melyik gorbe melyik komponenshez tartozik!

Indokold a valasztasod!

ii) Hany sikharomszoges és hany tetraéderes boratom van az osszetett

anionokban? Hogyan dllapithato ez meg? Rajzold le mind a négy speciesz

szerkezetét!

fraction of total boron

1
L) T
5 6 74 8 9 10 11 12
pH

b) A borax egy kivalo faktorozo alapanyag, amely segitségével savak pontos
natrium-karbonat és a TRIS ((HOCH,);CNH,). A boérax és a TRIS a kovetkezo
rendezett egyenletek szerint reagal savakkal

B,O;* (aq) + 2 H;0"(aq) + 3 H,O(l) — 4 H;BOs(aq)
(HOCH,);CNH,(aq) + H;0"(aq) = H,O(1) + (HOCH,);CNH;'(aq)

Melyik faktoralapanyagnak — Na;COs, borax, vagy TRIS — a legkisebb a relativ
hibdja? Tegyiik fel, hogy a bemérés hibdja 0,1 mg és 40,0 cm’ 0,020 mol/dm’
HCl-oldattal titralunk.

(olimpiai el6készito feladat)

H165. Az 6lom-kromat egy széleskdriien alkalmazott pigment, bar alkalmazasi
kore kdrnyezetvédelmi okokbol jelentdsen csdkkent az elmult évtizedekben. A
vegyiilet mindkét komponense egészségkarosito. A kromat kiilondsen veszélyes,
mert nagyon konnyen ,mozog” a talajvizzel. Ezért a lakossagot még a
kromtartalmu vegyliletek ipari forrasatol nagy tavolsagra 1évé kutak vize is
veszélyeztetheti.



Gondolkodo 33

a) Tegyiik fel, hogy egy szemétlerakoba keriilt PbCrO,(sz) oldodik fel a
pH=06,000-0s talajvizzel egyensulyba keriilve. A kovetkezé egyensulyi
dllandok segitségével szamitsd ki az egyensilyi Pb*", CrO;, HCrO;,
Cr,07 koncentracidkat!

L =[Pb*"][CrO*]=2,82:10"";

Ky = [H'][CrO, J/[HCrO, ] = 3,34:107;
Kp=[Cr,07" J/[H'T[CrOs > =3,13-10";
K,=[H][OH ]=1,00-10"*

b) Egy toxikologus azt szeretné tudni, hogy mekkora 6sszes kromattartalom
(Crr) esetén lesz az emberi gyomorban a hidrogén-kromat- és dikromationok
egyenstlyi koncentracidja megegyez6. A gyomornedv kémhatasa pH =
3,00-nak vehet6. Mi lesz a keresett koncentracio?

(olimpiai el6készitd feladat)

HO-80. Elsérend reakciok, mint példaul a radioaktiv bomlas esetében a bomlas

crer

_d[A]
a HAl

IS4

csOkkenését hozza magaval:
[A]=[A], exp(—kt)

A tipikusan kis koncentracioban jelen levd radioaktiv anyagok esetében nem a
koncentraciojukat, hanem a bomlés sebességét, az Un. aktivitast (k[A]) lehet
kénnyen mérni.

A bomlas sebességi allanddja (k) helyett sugarzd anyagok esetén inkabb a
felezési id6 (ty, ami alatt a bomlast szenvedd anyag mennyisége megfelezddik)
hasznalatos.

A torium és uran hosszu felezési idejli izotopjainak radioaktiv bomlasi soraban
radioaktiv izotopok egész sora keletkezik. A rovidebb felezési idejli lednyelemek
aktivitasa zart rendszerben az anyaelemek aktivitdsdval megegyezo értéket vesz
fel a leanyelemek felezési idejének megfeleld idétartamon beliil. Ha ez nem igy
torténik, az azt jelzi, hogy a radioaktivitison kiviill mas folyamatok is
befolyasoljak a leanyelem mennyiségét.

Egy t6 vizében az oldott **’Rn (alfasugarzo, felezési id6 t,, = 3,8 nap) radioaktiv
bomlasanak sebességét 4,2 atom'min "“hl”' -nek mérték. Az dsszes “’Rn az
oldott **°Ra (t,, = 1600 év) bomlasabol szarmazik. Ezen bomlés aktivitasa 6,7
atommin ' hI™'. Az aktivitasi értékek id6ben nem valtoznak, ami arra utal, hogy a
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*2Rn mennyisége egy ismeretlen folyamat folytan csokken, hisz minden

elboml6 **°Ra atombol egy **’Rn atom keletkezik.

a) Mia’”’Rn koncentracidja a té vizében (atom-hl”™" és mol-I"') egységben? Mi
a **’Rn radioaktiv bomldsanak terméke?

b) Tételezziik fel, hogy az ismeretlen folyamat is elsérendii. Mi lesz a sebességi
dllandéja min™" egységben? Az elemek kémiai tulajdonsdgait megfontolva
milyen folyamatrol lehet sz6?

(olimpiai elokészito feladat)

HO-81. A rubidium természetben eléforduld két izotopja koziil az egyik

radioaktiv. A *'Rb izotopbol p-bomléssal stabil *’'Sr keletkezik 4,923 -10' év

felezési idével. A jelenlegi relativ gyakorisagok: ¥Rb 72,17%, *’Rb 27,83%, a

pontos atomtomegek: Rb 84,9118 dalton, *’Rb 86,9092 dalton.

a) Mekkora jelenleg a rubidium relativ atomtémege?

b) A Féld kb. 4,54 milliard éves. Mekkora volt a Fold keletkezésekor a Rb
relativ atomtomege, és az eredetileg a Foldon 1évé ¥ Rb hany szdzaléka
bomlott el mostanaig?

¢) Mennyiidd mulva éri el a Rb relativ atomtomege a 85,44-o0s értéket?

A jelenség zart rendszerben természetesen kormeghatarozasra is alkalmas.

Bonyolitja azonban a helyzetet, hogy a *’Sr is eléfordul a természetben. Ahhoz,

hogy a médszer mitkodjon, ismerni kell a kiindulasi *’Sr mennyiségét. Ezt a

problémat gy kiiszobolik ki, hogy egyrészt a mérés soran nem abszolut

mennyiségeket mérnek, hanem *'Rb/*°Sr és ¥'Sr/**Sr aranyokat, a kiindulasi
¥7Sr/*Sr aranyt pedig extrapolaciéval vagy egyéb modon hatarozzak meg.

d) Allits fel Gsszefiiggést a kézet kordra, ha méréssel meghatdroztik az
dsvanyban a jelenlegi “’'Rb/*°Sr és ¥'Sr/*°Sr aranyokat, valamint ismert a
kézet keletkezésénél érvényes *'Sr/*°Sr arany!

e) Ha a kiindulisi ¥'Sr/°Sr ardny 0,706; a jelenlegi értékek pedig:
S RbA0Sr=0,250 és ¥Sr/%Sr=0,718, akkor mennyivel keletkezett késobb az
asvany, mint a Fold?

(Kramarics Aron)

HO-82. A kévetkezé feladat a fémkomplexek izomerjeivel foglalkozik. E

témakérben a KOKEL 2004/1. szamdban taldlhato egy osszefoglalo Tarczay

Gyérgytol.

a) Hany sztereoizomerje van az alabbi négyes koordindcios szamu,
siknégyzetes  szerkezetii  platina(ll)-vegyiileteknek?  Rajzold fel a
szerkezetiiket!
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i) (PPh3)2PtClg,‘

ii)  [Pt(NH;)(piridin)(NO,)(NH,OH)]™ (Csernyajev, orosz vegyész
1926-ban dllitotta eld e vegyiilet diasztereomerjeit) (megj.: mind a NO5,
mind a NHOH a N atomjaval kotédik a platina(ll)-ionhoz);

iii) Pt(en)Cl; (en = etilén-diamin, H,NCH,CH,NH,).

b) Rajzold fel a kovetkezd hatos koordindcios szamu, oktaéderes kobalt(111)- és
krom(Il1)-komplexek minden sztereoizomerjének szerkezetét!
i) Co(piridin);Cl;;
i) [Cr(oxalat),(H,0O)] ;
iii) [Co(en)(NH3),CLy]".

Az atmenetifém-komplexek kutatasanak egyik célja olyan vegyliletek
azonositasa, amelyek hatékonyan alkalmazhatéak rakos megbetegedések
kezelésére. Egy kiilonosen érdekes ilyen komplex egy ruténium(III) komplex
anion, amelynek képlete: [Ru(DMSO)(imidazol)Cly]. A  DMSO,
dimetil-szulfoxid [(CH;),SO] komplexei kiilondsen érdekesek, mivel a
fémionhoz mind az O, mind a S atom kotddhet.

c¢) Hany darab sztereo-, illetve konstiticios izomerje lehetséges a
[Ru(DMSO)(imidazol)Cl,] komplex anionnak?

A szerves vilagité diddaban (organic light-emitting diode, OLED) az elektromos
aram hatasara egy szerves vegyiiletbdl késziilt film bocsajt ki fényt. Az OLED-et
napjainkban szdmitogép- és mobiltelefon-képernydkhdz hasznaljak. Az egyik,
OLED-ekben sikerrel alkalmazott vegyiilet az aluminium(IIl) és 8-hidroxi-
kinolin komplexe. Kiilonb6zd szubsztituenseket tartalmazé ligandumokkal
kiilonb6z6 hullamhosszh fény kibocsatasa valik lehetové.

Ezen vizoldhatatlan vegyiiletek madsik felhasznalasi modja az aluminium-
tartalom gravimetrids meghatarozasa.

d) Hany lehetséges sztereoizomerje van a (CoHsNO);Al komplexnek, ha
feltételezziik, hogy az A" ionhoz a ligandumok oktaéderes koordindciéval
kapcsolodnak? Rajzold le a sztereoizomerek szerkezetét!

(olimpiai elokészito feladat)
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Kémia németiil
Szerkeszto: Dr. Horvdath Judit

A 2011/4. szamban megjelent német szakszdveg helyes forditasat és a beérkezett
megoldasok értékelését a kovetkezd szamban kozoljiik.

Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelvii szakszoveg)

Verdorbenes Frittenfett -
Ursache fiir Friteusenbrande

Die Saison der Jahrmarkte und des heimischen Grillens naht. Es gibt wieder
in heiBem Fett Gegartes wie Fritten, Schnitzel oder Donuts zu essen. Aber
wenn man so zuschaut, wie die da in den Pommes-Buden brutzeln, denkt
man schon darlber nach, ob das wirklich frisches Fett ist, was da vor sich
hinkdchelt. Und wie sieht das erst bei manchen Leuten zu Hause aus? Wie
kann man feststellen, ob das Fett frisch ist? Hat das auch etwas mit der
Selbstentziindung von Fetten zu tun, Uber die in den Medien immer wieder
berichtet wird?

Friteusenbrand: 750 000 € Schaden ist die Folge eines Olbrands, der in der
Kliche einer Dachgeschosswohnung begann. Das ganze Mehrfamilienhaus
ist nicht mehr bewohnbar.

Dazu missen wir erst einmal erfahren, was beim Garen von Speisen mit
erhitztem Speisefett chemisch ablaufen kann.

1

Mit den Speisen kommt Wasser ins Ol. Das hydrolysiert in der 300 °C-Siedehitze
von Fetten die Esterbindungen zwischen Glycerin und Fettsduren. Fettsauren
werden frei und verleihen dem Fett einen ranzigen Geschmack.
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R-O-CO-R'+ H,O0 — R-OH + HOOC-R'

2

Der Sauerstoff reagiert mit ungesattigten Fettsaureresten in den Fetten.
Dabei kommt es zur Peroxidbildung, und zwar nicht in der Doppelbindung,
sondern an der CH,-Gruppe neben der Doppelbindung, am besten sogar an
der Methylengruppe zwischen zwei Doppelbindungen.

R—CHy—R' + 0 —— R—CH—F’
OOH

Die Peroxide kdnnen sich so stark anreichern, dass es zur Selbstentziindung
von Friteusen und sogar zur Explosion kommen kann.

Beim Ldschen werden viele Fehler gemacht. Dies ist die Ursache flr viele
Wohnungsbrande.

Beim Léschen von Branden, die von heien Olbadern ausgehen, wird haufig
der Fehler gemacht, dass Wasser auf das Feuer gespritzt wird. Man vergif3t,
dass brennendes Ol liber 250 °C heiB ist und Wasser "schon" bei 100 °C
siedet. Das Wasser verdampft schlagartig und reilt dabei groRe Mengen Ol
mit sich. Das Ol verteilt sich Gber den ganzen Raum und brennt groRflachig
weiter. Die Folge ist eine explosionsartige Ausbreitung des Brandes.
Loschstrategie: Man lasst entweder ausbrennen oder I6scht durch
Abdecken mit einem feuchten (aber nicht mit tropfnassem!) Tuch oder mit
Feudeln. Man kann aber auch eine feuchte Zeitung verwenden. Das wirkt auf
die Betrachter besonders Uberraschend...

3
Es kann weiterhin zu oxidativen Crackprozessen kommen, wobei schlecht
schmeckende Aldehyde entstehen.

R-CH=CH-R'+ O, — R-CHO + OHC-R'
4

Der fir hocherhitzte Fette typische, stechende Geruch beruht auf dem
ungesattigten Aldehyd Acrolein. Er entsteht aus dem Fettbaustein Glycerin:

CH;—0OH %Hg
CH-OH —= CH

| —2H,0 1 H
CH;— OH i
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5

Das Cracken kann noch weitergehen: Dann werden unter anderem
Wasserstoff-Radikale He abgespalten; es bilden sich ungeséttigte
Kohlenwasserstoffe und Rul}, die nicht nur scharf ("verbrannt") riechen und
schmecken, sondern das Fett erst gelblich, dann zunehmend dunkel farben.
Die H-Radikale sind neben den Peroxiden eine weitere Ursache fir die
Selbstentziindung von Fetten.

6
Beim Erhitzen der Speisereste entstehen geschmacksverandernde
Substanzen, von denen einige hochtoxisch und sogar cancerogen sein kénnen.

Um Fettverderbnis zu erkennen, muss man also nur nach freien Fettsauren,
nach Peroxiden und nach Aldehyden suchen. Auch ist eine stechende
Geruchsnote wichtig. Entlarvend fur die Qualitat von Friteusenfett sind
Ubrigens auch Speisereste. Das alles untersuchen die chemischen
Untersuchungsamter, die Frittenbuden "Uberfallen”, um dort Proben zu
ziehen.

Experimente zur Altfettuntersuchung

Je haufiger das Fett gebraucht wurde, desto eher sind die Nachweise positiv.
Alle Versuche sollte man zum Vergleich auch mit frischem Fett durchfiihren.

Hinweis: Die Fettproben mussen vor den Experimenten abgekuhlt sein.

Freie Sauren erkennt man anhand der Zugabe von Indikatoren und am
Verbrauch von Natronlauge.

Versuch 1: Nachweis von freien Fettsduren in Altfetten

Wir schitteln etwas Fett mit einer neutralen Losung von Bromkresolgriin aus.
Die zunachst grine Losung farbt sich gelb, wenn freie Fettsauren
vorhanden sind.

Dann stellen wir uns eine ethanolische Natronlaugel6sung (F) her, indem wir
0,4 g Natriumhydroxid (C) in 100 ml Ethanol (F) I6sen.

Wir 16sen in einem Erlenmeyerkolben (50-100 ml) etwa 5 g Fett in 25 ml
Heptan (F). Dazu geben wir als Indikator eine alkoholische Lésung von
Phenolphthalein. Wir kénnen auch andere Indikatoren wie Bromkresolgrin
nehmen. Nun tropfen wir solange ethanolische Natronlauge zu, bis sich der
Indikator umfarbt und Laugeniberschuss anzeigt.
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Der bekannte Nachweis von Peroxiden mit Titanylsulfat
(Titan(IV)-oxidsulfat, TiOSO,4) unter Bildung orangegelber Verbindungen
(TiIOSO,4 + H,0O, — TiO,S0O,4 + H,0) funktioniert bei der Fettprobe nicht so gut,
vor allem auch deswegen, weil viele Fettproben von vornherein schon
gelblich gefarbt sind. Deshalb nutzen wir die Oxidation von lodid zu lod aus.

2R-O0H+21" — 2R-OH + [, + 2 OH"

Versuch 2: Nachweis von Peroxiden in Altfetten

Zunachst stellen wir die Reagenzldsung her. Dazu geben wir zu 15 ml
Kaliumiodidlésung (w = 1 %) 15 Tropfen Starkeldsung (w = 1 %), die durch
kurzzeitiges Aufkochen von |6slicher Stérke hergestellt wurde.

In einem Reagenzglas oder Erlenmeyerkolben (25 ml) erhitzen wir etwa 5 g
Fett mit 15 ml Reagenzldsung bis zum einmaligen Aufkochen. Nach dem
Abkuhlen beobachten wir bei Anwesenheit von Peroxiden die Blaufarbung
der unteren wassrigen Phase aufgrund der Bildung des
lod-Starke-Komplexes. Etwas stehenlassen, da sich die Farbe noch vertieft.

Aldehyde weist man mit dem Schiff-Reagenz nach.

Herstellung

0,25 g Fuchsin werden in 1000 ml heilem dest. Wasser geldst. In die
abgeklhlte Losung wird bis zur Entfarbung Schwefeldioxid (T) eingeleitet.
Alternativ: Statt Gas einzuleiten werden unter Rihren 10 g Natriumdisulfit
NaS,05 (Xn) und 10 ml konz. Salzsaure (C) zugegeben. Die LOsung muss
sich entfarben.

Haltbarkeit

Lésung in gut verschlossenem Gefald lange haltbar.

Man muss daran denken, dass es neben den kurzkettigen, leichtfllichtigen
Aldehyden in verdorbenem Fett auch langkettige, nichtfliichtige Aldehyde
gibt. Deshalb wird wie folgt vorgegangen.

Versuch 3: Nachweis von Aldehyden in Altfetten

In ein Reagenzglas geben wir zu 5 ml Wasser etwa 1 g einer Altfettprobe.
Dann verschlieRen wir das Reagenzglas locker mit einem Wattebausch und
tropfen darauf etwas Schiff-Reagenz. Wir kochen diesen Ansatz kurz auf.
Ergebnis: Der Wattebausch farbt sich pinkfarben.

Nach dem Abkuhlen geben wir das gleiche Volumen an Schiff-Reagenz (Xn)
zu. Die Losung farbt sich je nach Aldehydgehalt rosa bis rot.
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Hinweis

Nimmt man normale Watte als Stopfen, so ist der Nachweis auf Aldehyde
auch ohne Zufuhr von Aldehyden sofort positiv, da beim Bleichen der
Cellulose durch Cracken von Bindungen oxidativ Aldehyde gebildet werden.

PS: Hier geht es nicht darum, Frittenbuden vorzufihren. Die sind besser als
ihr Ruf. Um deren Fettqualitat ist es im Allgemeinen gut bestellt. Vor allem
sollt ihr das Fett in eurer eigenen Friteuse prifen. Denn das wird ja auch
mehrmals von vielen Leuten genutzt, ohne dass jemand genau weil3, wann
es zum letzten Male gewechselt worden ist!

Forras:
http://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/05_06.htm
http://www.chemieunterricht.de/dc2/gefahr/gefv_02.htm

Bekiildési (postdra addsi) hatarido: 2012. marcius 26.
Cim:

Dr. Horvath Judit (KOKEL német forditasi verseny)
ELTE TTK Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

Minden bekiildott lap tetején szerepeljen a bekiildo neve, osztalya valamint
iskoldjanak neve és cime. A lapokat kérem osszetiizni! Kézzel irt vagy
szovegszerkesztovel készitett forditas egyarant bekiildhetd. A kézzel irok (is)
mindenképpen hagyjanak a lap mindkét (bal és jobb) szélén min. 1 cm margoét
(a pontoknak). Mindenki ligyeljen az olvashato irdsra és a pontos cimzésre!
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Kémia angolul

Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

Orémmel javitottuk a nagy szamban beérkezett forditasokat az ununseptiumrél
és a pH-r6l. Sokan kivaléoan megbirkoztak a feladattal. Az alabbi
mintaforditdsban néhany fordité rendkiviil taldlo mondata is helyet kapott.
Ezeket a részeket dolt betiivel olvashatjatok forditojuk nevével egyiitt. Puska
Zoltan, Schwarz Tamas, Radvanyi Viktéria, Szmodics Noémi és Varga Lili
esetén kiemelendd a batorsag, amivel hozzé mertetek nytlni a széveghez és nem
csupan leforditottaitok a mondatokat, de azokat szakforditokat megszégyenito
pontossaggal {iltették at magyarra. Koszonettel tartozom a dolgozatok
értékelésében kozremikodoknek: Mihucz Viktor Gabor fészerkeszté turnak,
Baranyai Zsuzsa és Mizsei Réka PhD-hallgatonak, valamint Nemes Akosnak és
Pos Eszter Saroltanak, az ELTE hallgatoinak.

Ime a 2011/4. szamban kozolt szakszoveg mintaforditasa:

Ununseptium, a periédusos rendszerben levd tirt Kitolté elem

Udvézliink ununseptium! 117 protonoddal te vagy a legiijabb szupernehéz elem,
amit laboratoriumban létrehoztak. (Puska Zoltdn)

A felfedezés kitolti a periddusos rendszerben 1évo jelenlegi Trt, és megerdsiti azt
az elméletet, miszerint még megtalalhatjuk ,,a stabilitas szigetét” a nehéz atomok
kozott, olyan elemekkel, melyek a felhasznalhatosagukhoz is elég hosszl ideig
maradnak fent.

Azurdn —ami 92 protont tartalmaz — a legnehezebb, még stabil természetes elem.
Azonban kutatok eldallitottak néhany még ennél is nehezebb elemet.

Ez a torekvés seregnyi uj atom felfedezéséehez vezetett, amelyek akar 118 protont is
tartalmaznak. (Radvanyi Viktoria) Van azonban egy lres hely a periodusos
rendszerben, ahol talan a 117-es elem talalhatd. (Esetleg vdllalkozo szellemii
forditoknak: De hosszu ideje tatong az Gir azon a helyen, ahol a 117-es elem lehetne.)
Most orosz ¢és amerikai kutatok egy csoportja (akiket a dubnai Kozos
Atomkutat6 Intézetbeli Jurij Oganesian vezet) betoltotték ezt az lirt, azaltal, hogy
kalciumatomokat {itkdztettek berkéliumatomokkal. A felfedezést a Physical
Review Letters-ben megjelend cikkben kozlik majd.
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Az ununseptium megtalaldsa hosszl folyamat eredménye volt. Két, egyenként
70 napig tarto, litkdztetésekbdl all6 kisérletben csupan 6 atomot hoztak 1étre az 01
elembdl, irja a New York Times és a Science News.

Az atomok eldallitasdhoz sziikséges nyersanyaghoz is nehéz volt hozzajutni. A
berkélium — 97 protont tartalmazo elem — eldallitdsahoz a kutatok egyéb kisérleti
anyagokat sugaroztak be a tennessee-i Oak Ridge Nemzeti Laboratorium
nuklearis reaktorat hasznalva. Mintegy 250 nap utan azonban csak 22
milligrammnyi anyagot tudtak eléallitani.

A szupernehéz tarsaihoz hasonldan a 117-es elem is eléggé rovid életi, csupan a
masodperc toredékéig marad fenn. De az uj atomok, és azok, amikké
lebomlanak, beleillenek abba a tendencidba, hogy az egyre tobb és tobb
neutronnal felruhdzott szupernehéz elemek élettartama hosszabb.

Ez a példa alatamasztja azt az elméletet, miszerint egy nap talan elérhetjiik a
»stabilitas szigetének” nevezett, régota feltételezett teriiletet, amelyen beliil
olyan szupernehéz elemek talalhatoak, melyek élettartama néhany év vagy még
tobb. Néhany elmélet szerint ezt a szigetet olyan atomok altal érhetjiik el, melyek
184 neutront, és vagy 120, vagy 126 protont tartalmaznak - szdmol be a Times.
A 117-es elem létének megerdsitéséig ideiglenesen az “ununseptium” nevet
kapta. Hivatalos elnevezése — amelyet a Tiszta és Alkalmazott Kémia
Nemzetkozi Unidja végez — még eltarthat egy ideig.

A 112 protont tartalmazé kopernicium az utolsé elnevezett elem. Vegyjelét az
idén, tobb mint egy évtizeddel kapta meg az utdin, hogy az elemet eredetileg
felfedezték. (Schwarz Tamdas)

2. pH-skala

Ebben a kisérletben a tanulok egy higitott oldatsort fognak elkésziteni.
Mindegyik oldat pH-ja egész szamu értéket kozelit meg. A tanulok a munkajuk
eredményérdl univerzal indikatorral gy6zédnek meg. A kisérlet megmutatja,
hogy egy adott pH-értékii oldat koncentracioja tizszeres koncentrdcio-
kiilonbséget jelent a kévetkezé pH-ju oldatétol. (Varga Lili)

Az 6ra menete

A kisérlet elvégezheté bemutatoként vagy tanulokisérletként. Idésporolas
céljabol a tanulok négyes csoportokban dolgozhatnak. A csoport egyik fele
készitse el a savas oldatokat, a masik fele pedig a ligosakat. Aztan tegyék sorba a
kiilonbozo oldatokat, hogy azok lefedjék a teljes pH-skalat 1-t61 13-ig.
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Felszerelés és vegyszerek
Védoszemiiveg

Minden csoportnak a kovetkezokre lesz sziiksége
— 13 db kémcsé (lasd 1. jegyzet)
— kémcsdallvany(ok) (13 kémcsoének elegendd hellyel)
— 2 db fézépohar (100 cm?)
— 2 db mér8henger (10 cm?)
— cseppentdk (sziikség esetén)

Hozzaférés a kovetkezokhoz:
— ioncserélt vagy desztillalt viz
— 0,1 mol dm™ hig sésav
— 0,1 mol dm™ hig natrium-hidroxid-oldat
— ateljes tartomanyt lefed6 univerzalindikator-oldat lehetdleg kis cseppentd
iivegekben
— pH-indikator szinskala

Technikai megjegyzések
— hig s6sav (alacsony kockazatot jelent ilyen koncentracional)
— higitott natrium-hidroxid (irrital6 hatdsu mar ebben a koncentracioban is)
— univerzalindikator-oldat (er6sen gyulékony)

10 cm’-es térfogatd, a leheté legtisztabb kémcsovek az idealisak. A
kémcsoveket, pipettakat, méréhengereket csapvizzel kell kimosni, majd
ioncserélt vagy desztillalt vizzel kidbliteni.

Eljaras

EGESZSEG & BIZTONSAG: Viseljiink védészemiiveget!

1-es és 2-es tanulo

1. Cimkézzétek fel a kémcsoveket 1-t61 7-ig!

2. Félig toltsétek meg az 1-es kémcsovet sdsavval!

3. Ontsetek 1 cm® sosavat a mér6hengerbe! Adjatok hozza ioncserélt vagy
desztillalt vizet a 10 cm’-es jel6lésig!

4. Az igy kapott oldatbdl ontsetek a 2-es kémcesébe annyit, amennyit az 1-es
kémcsé esetén tettétek.

5. Ovatosan ontsétek ki az oldatot a mérShengerbél, ugy, hogy 1 cm’-nyi
maradjon benne, majd adjatok hozza ioncserélt vagy desztillalt vizet a 10
cm’-es jelolésig! Az igy kapott oldatot ontsétek a 3-as kémcsGbe!
Folytassatok a miiveletet a 6-os kémcsd megtoltéséig ! A 7. kémcesobe csak
desztillalt vizet toltsetek !
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3-as és 4-es tanulo
6. Ismételjétek meg a Iépéseket a-t6l, e-ig natrium-hidroxid-oldatot hasznélva
sosav helyett ! Cimkézzétek fel a kémcsoveket 8-tol 13-ig !

Mindkét csoport

7. Tegyétek a két kémcesdallvanyt egymas mellé, az oldatok legyenek ndvekvo
sorrendben 1-t61 13-ig! A kémcsdvekben levo oldatok pH értéke 1-t61 (1-es
kémecsd) 13-ig (13-as kémcsd) terjed!

8.  Mindegyik kémcsdbe tegyetek egy csepp univerzalindikator-oldatot, majd
razzatok fel a kémcsoveket, hogy az anyagok Osszekeveredjenek benniik!
Ahol sziikséges, adjatok hozza még indikatoroldatot, hogy jobban
latszodjon a szin! Ugyeljetek arra, hogy minden kémcsSbe azonos
mennyiségl indikator keriiljon!

9. Hasonlitsatok dssze az oldatok szinét a szinskalaval!

A szovegben eléfordult, forditaskor nehézséget okozott szakkifejezések:
Ununseptium...

To fill in a gap — iirt télteni be (sokan a gap szot a rés szoval forditottak, de itt
nem rést iitlink, hanem potlunk valamit, ahol Gr tatongott)

Super-heavy element — szupernehéz elem (nem pedig szuper sulyos)
Uranium — urdn (magyarul nem uraniumot hasznalunk)

Periodic table — periodusos rendszer vagy az elemek periodusos rendszere (de
semmiképp sem periodikus tabla/tablazat)

Firing sg. into sg —litkoztetése valaminek valamivel (nem Osszetévesztendd a to
fire szamos jelentésével pl. siit, éget, 16 stb.)

Collision — iitkézés

Decay into — bomlik valamivé (vigyazat itt nem a talajban zajlé6 bomlasi
folyamatokrdl van szd!)

Decay — (pl. radioaktiv) bomlds

Chemical symbol — vegyjel

pH-skala

Solution — oldat

Series of solution — oldatsor

Universal indicator — univerzdlindikdator (magyarul sem hasznaljuk az
univerzalis elnevezést még ha univerzalisan hasznalhato is)
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Apparatus and chemicals — anyag- és eszkozigény a leggyakrabban alkalmazott
kifejezés, de természetesen a felszerelés €s vegyszerek forditds is megallja a
helyét. Ne forditsuk az apparatust azonban berendezésnek vagy miiszernek!
Eye protection — védiszemiiveg (talan a leggyakrabban félreforditott kifejezés
volt)

Test tube — kémcsé

Beaker — f6z6pohdr

Dropping pipette — cseppento

Deionized water — ioncserélt viz (figyelem, nem hasznaljuk a deionizalt vagy
ionizalatlan kifejezést magyarul!)

Dilute — 4ig (nem pedig higitott)

Low hazard — kis kockdzat. A low kifejezés gyakran megtréfalja a forditokat,
mivel altalaban alacsonyként forditjuk, DE a kémiaban e helyett a kis jelzo
hasznélata indokolt. P1. low concentration — kis koncentrdcio, melynek ellentéte
a high concentration — nagy koncentracio!

Tobbeket is megtréfalt a ,,rock each test tube side to side to mix the contents”
mondat. Noha jokat deriiltem a ,,/obaljuk” vagy a ,,lotydgtessiik a kémcsoveket
egyik oldalrol a masikra” jellegii szellemes forditasokon, sajnos a pontozasnal az
ilyen megoldasokat nem tudtam figyelembe venni.

Az angol nyelvben a felszolitds utdn ritkdn tesznek felkidltojelet, mert
udvariatlansagnak hatna. Ilyen esetben azonban a magyar nyelvben batran
tegyétek ki a felkialtojelet! (Mint ahogy most én is ezt tettem.)

Végiil egy hasznos tanacs: magazinok, tudomanyos folyoiratok, kutatointézetek,
szervezetek nevét lehetdleg ne forditsatok le! Ezzel kapcsolatban feltétlen
emlitést érdemel, hogy szinte mindannyian felfigyeltetek arra a sajnalatos
sajtohibara, hogy 3 mondatb6l 1-2 sz6 kimaradt. Az eredeti forras
megkeresésével feliil tudtatok ezen a bakin emelkedni.
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Az els6 forduld legsikeresebb szerepldi:

Balog Daniel, 12.0szt. 93 pont
(Zentai Gimnazium, 1V/5. osztaly Zenta, Szerbia)

Hertner Andras, 12.A 91 pont
(I11.Béla Gimndzium és Mivészeti SZKI, Zirc)

Cseri Lilla, 10.c 90 pont
(Obudai Gimnazium, Budapest)

Puska Zoltan, 9.c 90 pont
(Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar)

Tomoskozi Adél, 9.a 89 pont
(Obudai Gimnazium, Budapest)

Forras Bence, 10.c 88 pont
(Berzsenyi Déniel Gimnazium, Budapest)

Nagy Cynthia, 11.c 88 pont
(Ady Endre Gimndazium, Debrecen)

Barath Tamas, 10. oszt. 88 pont
(Bolyai Janos Gimndzium, Kecskemét)

Kovacs Gergd, 11.E 86 pont
(Széchenyi Istvan Gimnazium)

Szél Andras, 9.2 85 pont
(Obudai Gimnézium, Budapest)

Molnar Fanni, 8.a 85 pont
(Németh LaszI6 Gimndzium, Budapest)

fme, az Gjabb forditandé feladat. J6 munkat kivanok ehhez az elsé forditasukat

vallaloknak és a mar gyakorlott forditoknak is!

1./ Archimedean molecule creates brand new compounds

There are only 13 “Archimedean solids” - a family of symmetrical, 3D polyhedra
attributed to the Greek mathematician. Now chemists have made a molecule-scale
version of one of these special structures, known as the truncated octahedron.
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The tiny, hollow structure acts as a cage, capable of encapsulating a surprising
variety of ions and molecules without falling apart. It also aids the creation of
substances that won’t otherwise form.

Michael Ward of New York University, and colleagues, built their cage, which
has eight hexagonal and six square faces, by blending two types of
carefully-designed molecular “tiles”, one made of chemical groups known as
guanidiniums, the other ringed by sulphonate groups. These assembled into the
truncated octahedron by forming 72 hydrogen bonds.

Stable cage

The negatively charged cage has encapsulated negative ions as well as positive
ones, and neutral molecules. Usually a charged entity would only trap oppositely
charged ions, says Ward.

By adding reactants to the tile mixture while the cages were forming, the team
also created three metal “complexes” — containing bismuth, lead and mercury —
that had never been seen before, inside the cages. The cages can be made to
dissolve under mild conditions, so could be used to build and then release such
substances. Often the contents of such a cage alter its structure. “But this
particular system always finds its way to this same framework,” says Ward.
“The result is fascinating,” says Achim Miiller of the University of Bielefeld in
Germany. He is impressed that the team managed to create the truncated
octahedron as it can be tough to predict the shape of such a structure ahead of time.

http://www.newscientist.com/article/dn20727-archimedean-molecule-creates-
brand-new-compounds.html

2./ Acid-base titration: Phosphoric acid titration

Titration of the phosphoric acid H;POy, is an interesting case. Although often
listed together with strong mineral acids (hydrochloric, nitric and sulfuric)
phosphoric acid is relatively weak, with pK,,=2.15, pK,»,=7.20 and pK,;=12.35.
That means titration curve contains only two inflection points and phosphoric
acid can be titrated either as a monoprotic acid or as a diprotic acid. In the first
case, acid has to be titrated against indicator changing color around pH 4.7 (for
example methyl orange), in the second case - against indicator changing color
around pH 9.6 (for example thymolphthalein). Phenolphthalein can’t be used,
as it starts to change color around pH 8.2, when phosphoric acid is titrated in
about 95%.
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pH = 12114 1 S S e

pH = 9.55///_'
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pH=470
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100% 200% 300%

0.1 M solution of phosphoric acid titrated with 0.1 M solution of strong base
(PKa1=2.15, pK,p=7.20, pK,3=12.35). Titration curve calculated with BATE - pH
calculator.

It is interesting to mention, that phosphoric acid can be titrated as triprotic - if
PO, anion is precipitated first using metal ions (for example Ca** or Ag"):

2H3PO4 + 3C&C12 g Ca3(PO4)2 + 6HCI
After precipitation HCI can be titrated against phenolphthalein.

Reaction
Depending on the indicator used reaction taking place is either:

H3PO4 +NaOH — NaH2PO4 + HQO or
H3PO4 +2NaOH — NazHPO4 + 2H20

Sample size
Assuming 50 mL burette, aliquot taken for titration should contain about 0.30 —
0.44 g of phosphoric acid if the concentration of the titrant (NaOH) is 0.1 M

End point detection

As explained above, during titration of phosphoric acid we can use either methyl
orange and detect first end point around pH 4.7, or thymolphthalein and detect
second end point around pH 9.6. Decision which indicator should be used can be
based on the approximate concentration of phosphoric acid and titrant and on



Kémia idegen nyelven 49

personal preferences — some find it easier to detect change of the methyl orange
color than the appearance of a blue hue of thymolphthalein.

Solutions used

To perform titration we will need titrant — 0.1 M sodium hydroxide solution,
indicator — methyl orange or thymolphthalein, and some amount of distilled
water to dilute hydrochloric acid sample.

Procedure

Pipette aliquot of phosphoric acid solution into 250 mL Erlenmeyer flask.
Dilute with distilled water to about 100 mL.

Add 2-3 drops of methyl orange or 3-4 drops of thymolphthalein solution.
Titrate with NaOH solution till the first color change.

Result calculation
Depending on the indicator used reaction is either
H3PO4 + NaOH — NaH2P04 + Hzo

or
H;PO, + 2NaOH — Na,HPO, + 2H,0

and stoichiometric ratio of sodium hydroxide and phosphoric acid is either 1:1 or
2:1.

Sources of errors

As usual, when titrating with sodium hydroxide, we should pay special attention
to its concentration. Strong base solutions are not stable as they tend to absorb
atmospheric carbon dioxide. In the case of phosphoric acid we should
additionally be very careful about end point detection, as steep parts of the
titration curve are in both cases relatively short. As usual, there are also .

http://www titrations.info/acid-base-titration-phosphoric-acid
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Mindenkit kérek arra, hogy a dokumentumokat csatolt fajlként (.doc
forméatumban!) kiildje és a dokumentum bal fels6 sarkaban szerepeljen a neve,
iskolaja és osztalya. A dokumentum elnevezésekor a neveteket feltétlen
tiintessétek fel!

A helyesirasotokat a bekiildés eldtt alaposan ellendrizzétek, az elgépeléseket
korrigaljatok.A leforditott szoveget batran olvassatok at tobbszor, kérjetek meg
masokat esetleg erre, hogy minél inkabb szépen megfogalmazott miivet adjatok
ki kezetek koziil.

A kovetkezo forditast is a mar a megszokott cimre kiildjétek:
kokelangol@gmail.com

Bekiildési hatarido: 2012. februar 20.
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KERESD BENNE
A KEMIAT!

Kalydi Gyorgy
Kedves Diakok!

Orémmel tapasztaltam, hogy a régi megszokott feladatmegoldok mellett tobb 1j
névvel is talalkoztam. A soproni Szent Orsolya Gimnaziumbol, a bonyhadi
Petéfi Gimnaziumbol, a zentai Gimndziumbol, vagy a debreceni Ady
Gimnaziumbol mar régota kapok leveleket, de ebben az évben nagyon sok Uj
iskola jelent meg.

Az 0j tanév elsé harom idézetének megoldasait, illetve a kijavitott feladatokra
kapott pontszdmokat kozlom eldszor. Végil megadok harom uj idézetet. A
megoldasokat az aldbbi cimre kiildjétek: kgyuri@krudy.gyor.hu vagy
kalydigy@gmail.com. Esetleg levélben a Krady Gyula Gimnazium, Gyoér
Orkény ut 8-10. 9024 cimre. Az e-mail beérkezési és a levél feladési hatarideje
2012. februar 20. J6 versenyzést kivanok mindenkinek!

Megoldasok

1. idézet

1. (CszAS)zO (3p)

2. Arzén. (1p)

3. Rozsnyika, maszlagértz, felségmaszlag, tserépkobalt, férjeny, egérko,
0rokosodési por. (4p)

4. Példaul a Marsh-probaval: Az arzénvegyiiletet savanyu kozegben a
naszcensz hidrogén arzénhidrogénné redukalja.
H3AsO; + 6H’— 3H,0 + AsH3 1,
majd hevités hatdsara arzéntiikor valik ki.
2AsH; — 3H,+ 2As?. (6p)
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10.

11.

Paul Ehrlich. A gydégyszer neve Salvarsan. 1908-ban kapott
orvostudomanyi Nobel-dijat az immunitds terén végzett munkainak
elismeréséért. (5p)

Louis Claude Cadet francia gyogyszerész 1757-ben, de csak 1760-ban
szamolt be rdla. (3p)

A fémorganikus vegyiiletek csoportjaba. (1p)

A kakodil-oxidhoz hasonléan a Grignard-reagensek is fémorganikus
vegyiiletek. A Grignard-reagensek képlete R-Mg-X, ahol a magnézium
egyik vegyértékével szénhez, a masikkal halogénhez (X) kapcsolodik.
(6p)

Wilhelm Bunsen. Egy robbanas soran elvesztette az egyik szeme vilagat.
(3p)

Gustav Kirchhoffal egyiitt 1859-ben észrevették, hogy minden elem ra
jellemzd hullamhosszisagu fényt bocsat ki, ha elétte valamilyen modon
gerjesztették. Ez lett a szinképelemzés alapja. Ezaltal fedezték fel a
céziumot és a rubidiumot. (6p)

A kémiaban a XIX. szazadban ugy gondoltak, hogy a vegyiileteket az
ellentétes jellemii csoportok tartjdk Ossze. Ez a szerves kémidban a
gyokelmélet nevet kapta, mely szerint a szerves gyokok valtozatlanul
mennek at egyik szerves anyagbol a masikba. (pl. benzoil-klorid,
benzoesav, benzamid, benzaldehid) (5p)

Osszesen: 43p

2. idézet

L.
2.

Kénesd. (1p)

Egy 1 méter hosszi, egyik végén zart livegesovet megtoltott higannyal,
majd befogta a végét, és fejjel lefelé beleallitotta egy higannyal telt kadba.
Amikor elvette ujjat a cs6 végérdl, a higany a talba folyt, igy a magassaga
elkezdett csokkenni. Ez mindaddig tartott, amig a higanyoszlop el nem érte
a 76 cm-es magassagot. Ott megallt. Torricelli ebbdl azt a kovetkeztetést
vonta le, hogy a levegdnek sulya van, ez adja a 76 cm magas higanyoszlop
ellensulyat. (7p)

A halmazallapot az, amiben kiilonbozik a tobbitdl, hiszen
szobahémérsékleten folyékony halmazallapotu. (2p)

Az amalgam a fémeknek a higannyal alkotott Stvozete. Ilyen fémek
példaul: Na, K, Ag, Au. Régebben (¢s még manapsig is) a fogak
tomésére hasznaltak. (6p)
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Kénport szornak rd, ilyenkor higany-szulfid keletkezik, ami oldhatatlan,
¢és igy nem mérgezd. (3p)

Mert a hétagulasi egyiitthatdja fiiggetlen a homérséklettdl, az iiveget
nem nedvesiti. (3p)

2CIT =ClL} +2¢ ,2Na +2e¢ =2Na

A natrium feloldodik a higanyban natrium-amalgamot képezve. (6p)

Osszesen: 28p

3. idézet

1.
2.

Szilicium. (1p)

A foniciai hajosok egyik alkalommal viharba keveredtek, és egy szigeten
kotottek ki. Esti vacsorahoz késziilddve vizet akartak forralni. Mivel a
kozelben nem volt semmi, amire ratehették volna az edényeiket, ezért a
hajorol néhany szédadarabot hasznaltak erre a célra, és ezekre helyezték
az Ustoket, majd alagyujtottak. Elkészitették az ennivaldjukat, majd
nyugovora tértek. Reggel meglepve lattdk, hogy a kihiilt hamu kozott
gyonyori csillogd kovek jelentek meg. Plinius szerint a sz0dabol és a
tengerparti homokbdl a tliz melegének hatasara liveg keletkezett. (7p)
Kiilonb6z6 fém-oxidok keveréke. (2p)

Két tiveglap kozé poliakrilsav-észtert, vagy poli(vinil-acetat)-ot
ragasztanak, és ez megakadélyozza az apro szilankok keletkezését. (3p)
Hidrogén-fluoriddal végzik az iivegmaratast.

SiO, + 4HF — SiF41+ 2H,0 (3p)

szilikatokat. Ha ezt a natrium-szilikatot vizben oldjuk, megkapjuk a
viziiveget. (3p)

CO,: Gazhalmazallapot, molekularacsos, linearis szerkezetii anyag.
Vizben jol olddodik: ez kémiai és fizikai oldodas is, szénsav keletkezik.
Puha.

SiO,: Szilard, atomracsos anyag, SiOs-tetraéderek vannak benne.
Fizikailag semmilyen oldészerben nem oldodik. Nagy keménységii.

(10p)

Osszesen: 29p
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Név Iskola 1.idézet | 2. idézet | 3.idézet | Ossz.
43 pont | 28 pont | 29 pont | 100 pont
1. |Vami Tamas Pet6fi S. Gimnazium, 40 25 25 90
Bonyhad
2. |Wachtler Alexandra |Pépai Ref. Kollégium, 38 25 27 90
Papa
3. |Heilmann Timea Varosmajori Gimnazi- 35 25 25 85
um, Budapest
4. | Jo6 M6nika Zentai Gimnézium, 37 25 22 84
Zenta
5. |Péapai Gabor Dienes Valéria Alt. Is- 34 26 22 82
kola, Szekszard
6. |Varga Boglarka Papai Ref. Kollégium, 36 25 21 82
Papa
7. |Filop Noémi Varga Katalin 32 25 22 79
Gimnézium, Szolnok
8. |Legény Lotti Papai Ref. Kollégium, 33 24 21 78
Papa
9. |Holl6 Noémi Petdfi S. Gimnazium, 32 27 18 77
Bonyhad
10. |Wappler Abigél Zrinyi Miklés Gimna- 28 26 20 74
zium, Zalaegerszeg
11. | Takacs Flora Papai Ref. Kollégium, 20 27 26 73
Papa
12. |D6ci Emese Zentai Gimnazium, 28 25 20 73
Zenta
13. |Kiss Réka Pet6fi S. Gimnazium, 29 23 20 72
Bonyhad
14. |Visvader Tamas Eotvos Jozsef Gimn. 31 23 18 72
és Szakkdzépiskola,
Tiszaljvaros
15. | Farkas Sandor Zentai Gimnazium, 32 18 22 72
Zenta
16. |Heged(s Katalin Szt. Orsolya Rom. 32 24 16 72
Kat. G., Sopron
17. |Lengyel Boglarka Zentai Gimnazium, 29 26 15 70
Zenta
18. |Bircher Zséfia Szt. Orsolya Rom. 31 19 20 70
Kat. G., Sopron
19. | T6th Noémi Vegyipari Szakkozép- 25 22 21 68
iskola, Debrecen
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| Neév | Iskola 1.idézet | 2. idézet | 3. idézet | Ossz.
43 pont | 28 pont | 29 pont | 100 pont

20. |Erds Julia Zentai Gimnazium, 24 26 18 68
Zenta

21. |Csiki Nikolett Pet6fi S. Gimnazium, 27 17 22 66
Bonyhéd

22. |Prokop Adrien Zentai Gimnazium, 28 25 13 66
Zenta

23. |Boros Evelin Zentai Gimnazium, 33 14 16 63
Zenta

24. |Kiss Edit Ady Endre Gimnazium, 25 17 20 62
Debrecen

25. |Kmeczko Sara Ady Endre Gimnazium, 22 15 18 55
Debrecen

26. |Vizi Andrés Szt. Orsolya Rom. 22 14 14 50
Kat. G., Sopron

27. |Bali Dominika Pet6fi S. Gimnazium, 13 26 9 48
Bonyhad

28. |Lajtos Roland Szt. Orsolya Rom. 1 12 8 21
Kat. G., Sopron

29. |Hegykozi Emese 16 0 0 16

Uj idézetek:

6. idézet

,, A tavozo orvos utan, mint mefisztoi kénkdfiist: éterszag terjengett a szobaban.’

(Rejté Jend: A tizennégy kardtos autd)

Kérdések:

1. Kémiailag mi az éter?
2. Azalkoholokbdl éter allithaté el6. ird le a folyamatot reakcidegyenlettel!
3. Ha valtoztatjuk a reakciokoriilményeket (pl. hémérséklet), hogyan
valtozik a végtermék? Ezt is ird le egyenlettel!
4. A legismertebb éter a dietil-éter. Ki, mikor és hogyan allitotta eld ezt az
anyagot? Ki és mikor allapitotta meg az dsszetételét, €s ki és mikor
tisztazta a valodi szerkezetét?

W

frd fel a dietil-éter égésének egyenletét!
Soésavval reagaltatva hogyan viselkedik a dietil-éter? Egyenletet is irj!

7. Miért taroljak a dietil-étert s6tét tivegben?

s
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8. Az éterek és az alkoholok egymdasnak konstitucids izomerjei. Mit jelent
ez? ird le a 2, illetve 3 szénatomos alkoholnak megfelel6 éter szerkezeti
képletét!

9. Az éterek és az alkoholok tehat ,;rokon” vegyiiletek. Mégis sokkal
alacsonyabb az éterek forraspontja, mint az alkoholoké. Mivel
magyarazhato ez?

10. Ismertek az un. tioéterek. Hogyan definialhatok ezek a vegyiiletek?

11. A mustargaz is az el6bb emlitett tioéterek szarmazékanak tekinthetd. Mit
tudsz errdl a vegyiiletrdl, hogyan fejti ki hatasat?

7. idézet

,, Nem ember gyujtott itt tiizet —mondta Cyrus Smith —, hanem maga a természet
eregeti a fiistot. Nincs itt egyéb, csak egy drtatlan kénes forras: hatékony
gvogyszer a gégehurut ellen. (...) A telepesek arrafelé igyekeztek, ahonnan a fiist
folszallt. Ott csakugyan kénes forrasra taldaltak: vize béségesen bugyogott a
sziklak kozt, és orrfacsaro kén-hidrogénszagot arasztott. Cyrus Smith a forrasba
mdrtotta kezét, és megallapitotta, hogy a viz olajos tapintasu. Megkostolta, és
édeskésnek taldalta.” (Jules Verne: A rejtelmes sziget)

Kérdések:
1. Milyen a kénhidrogén szine, szaga, toxicitasa, halmazallapota,
Osszegképlete, alakja, kotésszoge?
2. Ird fel a kénhidrogén vizben valé oldodasat! Milyen kémhatasi lesz az
oldat?
frd fel a kénhidrogén égésének egyenletét!
Hogyan allithato el laboratériumban a kénhidrogén? frd fel egyenlettel!
5. A kénhidrogén kiilonb6z6 fémekkel kiilonb6z6 szinii csapadékot ad.
Milyen szinli lesz a keletkezett csapadék szine €s mi lesz a képlete? A
fémionok a kovetkezok: Ag”, Pb*", Cu*, Cd*", As™, Fe*', Zn*"
6. Magyarorszagon vannak kénhidrogén-tartalmu asvanyvizek, flirdovizek.
Hol talalhatok ezek, irj 2 példat!

B w

8. 1dézet
S az a sok, gyémantos, gyongyds, rubintos, tiirkizes, zafiros, korallos diadém,

fiizér, nasfa, csercse és gyuirii! (Hollos Korvin Lajos: A voros torony kincse)

Kérdések:
1. Kémiailag mi a gyémant, rubint, tiirkiz, zafir?
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2.

A gyémant és a grafit ugyanazon elem két modosulata. Hogyan
nevezzilk ezt pontosan? Jellemezd ezt a két anyagot racstipus,
keménység, olvadas- ¢és forraspont, vezetoképesség, oldhatosag
szempontjabol!

Lavoisier a gyémantkdves gytrli f61é nagyitot tett, majd rairanyitotta a
Nap sugarait. frd le egyenlettel, mi tortént!
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MUHELY

Dr. Toth Zoltan — Sojané Gajdos Gabriella

Tanuldcsoportok energiaforrasokkal kapcsolatos
tudasszerkezetének vizsgalata széasszociacios modszerrel

A tudasszerkezet feltarasa, valtozasanak nyomon kovetése alapveté a fogalmi
fejlédés és a fogalmi valtas kutatasaban. Altalanos feltevés, hogy a
tudasszerkezetet, mint asszocidcids halozatot modellezziik. Az egyes tanulok
tuddsstrukturdjat valaszaik alapjan rajzolt graffal szemléltethetjiik, mig a
tanulocsoportra jellemzd tudéasszerkezetet reprezentald haldzatot a csoport
tagjainak egyéni valaszaibdl altalaban atlagképzéssel hozhatjuk Iétre.

Fogalmi struktirak és egyéni tudasszerkezetek megjelenitésére és vizsgalatara
alkalmas a Galois-graf (Takdcs, 1997; Fatalin, 2008). A fogalmi térképezés az
individualis vizsgalatokon kiviil kollektiv elemzésekre is hasznalhato (Kiss és
Toth, 2002; Habok, 2008). A tudastér-elmélet az egyéni és csoportos
tudésszerkezet-vizsgalatokon til a vizsgaztatdsi és az oktatdsi folyamatok
optimalizaldsara is lehetdséget nyujt (Doignon és Falmagne, 1999; Toth, 2005;
Abari és Math, 2011; Toth, 2011).

A szoasszociacios modszer

A szbasszociaciés modszer soran a tanulok altal elére megadott
hivéfogalmakhoz kapcsolt fogalmakat elemezziik. Az egyes hivofogalmak
A tanuldk és tanuldcsoportok természettudomanyos tudasanak vizsgalata
szoasszocidcios modszerrel mintegy harmince éves multra tekint vissza.

Isa és Maskill (1982; idézi Nakiboglu, 2008) vizsgalatai bizonyitjak, hogy a
szoasszociacios teszt képes kiillonbséget tenni a maldj és skot didkok kozott
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alapvet6 természettudomanyos fogalmaik tekintetében. A maldj gyerekek joval
tobb asszocidciot produkaltak, mint a skot gyerekek.

Chachapuz ¢és Maskill (1987; idézi Nakiboglu, 2008) reakciokinetika
témakorben vizsgalta a tanulok eldzetes tudasat szoasszocidcids modszerrel.
Kimutattak, hogy a tanuldknak vannak ilyen jellegli el6zetes ismeretei, és a
tanitas eredményeként fogalmi rendszeriik gazdagodott, komplexebb lett.
Bahar, Johnstone és Sutcliffe (1999) egyetemi hallgatok genetikai fogalmakkal
kapcsolatos tudasszerkezetét térképezte fel szoasszocidcids modszerrel.
Javasoljak, hogy az oktatok végezzenek ilyen mérést egy-egy témakor tanulasa
el6tt és utan is. Az eredményeket beszéljék meg a hallgatokkal is.

Cardellini és Bahar (2000; idézi Nakiboglu, 2008) elsééves mérnokhallgatokkal
irattak szoasszociacios tesztet altalanos kémiai fogalmakkal (pl. egyensuly, pH,
entalpia, redoxireakcid, mol, kotés, halmazallapot, palya, oldat, reakcid)
kapcsolatban. Véleményiik szerint ezzel a modszerrel feltdrhatok a fogalmakkal
kapcsolatos hidnyossagok ¢€s tévképzetek.

Hovardas és Korfiatis (2006) a fogalmi valtds kutatasaban alkalmazta a
szoasszociacios modszert. Megallapitottak, hogy az oktatds hatdsara
megvaltozhat az ugyanazon hivéfogalmakhoz kapcsolodo asszocialt fogalmak
mindsége €s szama is. A modszer alkalmazhatd kovetéses vizsgalatokra is.
Nakiboglu (2008) az atom szerkezete témakor tanitisa elott és utan felvett
szbasszocidcios tesztek segitségével vizsgalta a tanulocsoport jellemzé fogalmi
struktirdjanak valtozasat. A hivoszavak a kovetkezok voltak: proton, atompalya,
elektron, atommag, neutron, kvantumszam, nukleon, héj és energiaszint.
Kostova és Radoynovska (2008) bioldgiatanarok és tanuldcsoportok kdrében
végzett sz6asszociacios vizsgalatokat az €10 sejt €s a biodiverzitas témakorben.
Eredményeik alapjan ajanlasokat tettek a tankonyvek és a tanterv modositasara,
valamint a fogalmi térképezés tanitasban valo felhasznalasara.

Kluknavszky és Toth (2009) tanulocsoportok levegdszennyezéssel kapcsolatos
fogalmi struktarajat vizsgalta szoasszocidcids modszerrel. Hivofogalmaik a
kovetkezok voltak: 6zon, 6zonlyuk, iiveghdzhatds, szén-dioxid, savas eso,
kén-dioxid, nitrogén-oxidok. A 7-10. évfolyamos tanulok korében végzett
vizsgalatuk azt mutatta, hogy az ,,6zon” és az ,,0zonlyuk” kozott minden
évfolyamon — mar 7. osztalyban is — nagyon erds kapcsolat van. A ,,szén-dioxid”
¢és az ,iveghazhatds” kozotti kapcsolat viszont csak 9. osztalytol jellemzo.
Ugyancsak 8. és 9. osztalytol jelenik meg a tudasszerkezetben a ,,nitrogén-oxidok”
és a ,,savas es¢”, valamint a ,kén-dioxid” és a ,,savas esd” kapcsolat. A mar 7.
évfolyamon megjelend, az oxidok (,,szén-dioxid”, ,,kén-dioxid”, ,,nitrogén-oxidok™)
kozott fennalld kapcsolatnak valdsziniileg szemantikai okai lehetnek. Minden
évfolyam esetében tévképzetre utal az ,,6zonlyuk” és a ,,savas esO” kapcsolat. A



60 Mdhely

kapcsolati halok gazdagodasa arra utal, hogy az oktatas elérehaladaséval a tanulok
tudasszerkezete egyre strukturaltabb lesz.

Altiparmak és Yazici (2010) biotechnologiai fogalmak és folyamatok
témakorben a szodasszociaciés modszerrel végzett vizsgalatokkal kimutattak,
hogy a kooperativ mddszerrel tanulé csoport fogalmi struktirdja sokkal
gazdagabb, mint a hagyomanyos mddon tanul6 kontroll csoporté.

Ercan, Tasdere és Ercan (2010) 7. osztalyos tanulok fogalmi rendszerét
vizsgalta szoasszociaciés modszerrel csillagaszat témakorben.

Sendur, Ozbayrak és Uyulgan (2011) az eldzetes tudas feltérképezésére,
valamint az oktatas hatasanak kimutatasara haszndlta a sz6asszocidcids modszert
els6- és harmadéves kémiatanar-szakos hallgatok esetében a savak és bazisok
témakorben. Hivofogalmaik a kovetkezok voltak: sav, bazis, pH, pOH, indikator,
titralas, elektrolit, hidrolizis, puffer.

A vizsgalat célja és leirasa

Munkéank soran kiillonb6zd iskolatipusban (szakiskola, szakkozépiskola,
gimnazium) ¢és kiilonbozé évfolyamon (7-12.) tanuld didkok energiaval,
energiaforrasokkal  kapcsolatos  fogalmainak  struktirdjat  vizsgaltuk
szbasszocidciés  modszerrel.  Hivoszavaink a  kovetkezék  voltak:
energiahordozok, nem megujuld energiaforrdsok, megtjulé energiaforrasok,
szén, kdolaj, atomenergia.

A mérésben a Nyiregyhazi Féiskola Eotvos Jozsef Gyakorld Altalanos Iskola és
Gimnézium, valamint a nyiregyhézi Lippai Janos Szakko6zépiskola és Szakiskola
16 osztalyanak véletlenszeriien kivalasztott 20-20 tanuldja, 0sszesen 320 didk
vett részt.

A tanulok a hivoszavakat kiillonb6z6 sorrendben tartalmazo fiizetbe 1 percig
irhattdk a hivdszordl esziikbe jutd szavakat. A hivoszavak kozotti kapcsolat
er6sségét a kapcsolati egyiitthatoval (RC) jellemeztik. A tanuldk egyedi
kapcsolati egyiitthatdinak atlagaként allitottuk elé a tanuldcsoportra jellemzo
atlagos kapcsolati egyiitthatokat. Az egyes hivoszavakhoz asszocialt szavak
kapcsolati er6sségét asszociacios gyakorisagukkal jellemeztiik.

Példa a kapcsolati egyiitthato (RC) szamitasara

A hivoszavak kozotti kapesolat erdsségére jellemzd kapcesolati egyiitthato (RC)
szdmitasat az ,energiahordozok” ¢és a ,nem megujuld energiaforrasok”
hivoszavakra az egyik tanulo esetén adott asszociacidkon keresztiil mutatjuk be
(1. abra). Lathato, hogy az ,,energiahordozok”™ esetén a hivofogalommal egytitt
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hat, a ,,nem megujulo energiaforrasok™ esetén dsszesen négy fogalom talalhato.
A legtobb fogalmat tartalmazo lista els6 fogalma — maga a hivofogalom — kapja a
legnagyobb rangszamot, a hatost, a tobbi fogalom pedig egyre csokkend
rangszamot kap, és a legutolsd asszociacido kapja az egyes rangszamot.
Hasonloképpen jarunk el a masik lista esetén is, de a rangszamok kiosztasat itt is
a hatossal kezdjiik, mivel a két lista viszonylatdban a leghosszabb lista hat
fogalmat tartalmaz. Ennek megfeleléen maga a hivéfogalom — ,,nem megujuld
energiaforrasok” — kapja a hatos rangszamot, majd egyre csokkend rangszamok
kovetkeznek és a lista legutolsé tagja — ebben az esetben — a harmas rangszamot
fogja kapni. Ezutan a két listaban kdzosen el6forduld fogalmak (nem megtjuld
energiaforras, kdolaj, f6ldgaz, szén) rangszamait paronként 6sszeszorozzuk és
Osszegezziik, majd elosztjuk a teljes egyezésnek megfeleld szorzatdsszeg eggyel
csokkentett értékével. Az igy kapott hanyados 0 és 1 kozé esik, és értéke minél
nagyobb, anndl szorosabb kapcsolat van a két vizsgalt hivofogalom kozott.

Asszocidciok Rang | Asszocidciok Rang
hivéfogalom (A) 6 hivéfogalom (B) 6 4B
2 - - RC Z n -1
ENERGIAHORDOZOK NEM MEGUJULO
ENERGIAFORRASOK —
A=[4321]
B=[6543]
megujuld energiaforras 5 koolaj 5 s
n=
11e11:}1efg1’1j}11c’; 4 foldgaz 4 RO~ 4-6+3:542.4413 _
energiaforras 6 +52+47+32 422 7
kdolaj 3 szén 3
foldgaz 2
szén 1

1. abra. Két hivofogalom (,,energiahordozok™ és ,,nem megujulod
energiaforrasok™) kozotti kapcsolati egyiitthatd (RC) szamitasa.

Megjegyezziik, hogy a kapcsolati egyiitthatd ilyen méodon torténd szamitasa
el6szor Garskof és Houston (1963) kdzleményében szerepelt. Bar azota torténtek
kisérletek a rangszamok mas mddon torténd kiosztasara (White és Gunstone,
1992; idézi Cardellini, 2008), Cardellini (2008) tanulmanyaban kimutatja, hogy
kiilonosen nagyon eltéré hosszlisagli asszociacios sorok esetén az eredeti
Garskof — Houston-féle szamitast érdemes kovetni.
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Eredmények

A hivofogalmak kozotti szakértdi kapcesolati halot a 2. abra szemlélteti. A
tanulocsoportokra jellemzo kapcsolati halok ettdl 1ényegesen szegényesebbek.
A 7. osztalyos gimndziumi (4. dbra) és a 12. osztalyos gimnaziumi (5. ébra)
osztalyok fogalmi halgjat osszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy az oktatés
elérehaladasaval a hald kapcsolatokban egyre gazdagabb lesz.

megiijul6 energiaforrasok

2. abra. A hivofogalmak kozotti szakért6i kapcesolati halo.

Kapcsolati egyiitthato A Kkapcsolat eréssége Jeldlés
értéke
0.05-0,09 gyenge |
0.10-0,19 kozepesen erds
0.20-0,29 erds
0.30 és ettdl nagyobb érték nagyon erés —

3. abra. A kapcsolati egyiitthatok értéke, a kapcsolat erdssége
és jelolésmodja a fogalmi haldkban.

Az azonos korosztalyhoz tartoz6 tanulocsoportok fogalmi haldjat (6-8. abrak)
Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy — szinte valamennyi évfolyamon — a
gimndziumi tanuloké a legstrukturaltabb, és a szakiskolasoké a kapcsolatokban
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legszegényesebb. A 10. osztalyos szakiskolasok és szakkdzépiskolasok fogalmi
hal¢jaban megjelenik egy tévképzetre utald kapcsolat is: az ,,atomenergia” és a
»~megujuld energiaforrasok™ kozotti gyenge kapcsolat.

N
N
N
. . N
energiahordoziok ..
.
N
N
N
~

nem megijulo
energiaforrasok

~
-~
-~
~

A ~
. ~
~
~

megijulé
energiaforrasok

4. abra. A gimndziumi 7. osztaly jellemzd fogalmi haldja.

(A vonalvastagsag és a kapcsolat erdssége kozotti dsszefiiggés a 3. abran lathato.)

nem megujuld
energiaforrisok

energiaforrasok

5. 4bra. A gimndziumi 12. osztaly jellemz6 fogalmi haldja.

(A vonalvastagsag és a kapcsolat erdssége kozotti dsszefiiggés a 3. dbran lathato.)
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nem megnjuld
energiaforrasok

megijuld
energiaforrasok

6. abra. A szakiskolai 10. osztaly jellemz6 fogalmi haldja.
(A vonalvastagsag és a kapcsolat eréssége kozotti osszefiiggés a 3. abran lathato.)

nem megijuld
energiaforrasok

energiahordozok

megujulé
energiaforrasok

7. abra. A szakkdzépiskolai 10. osztaly jellemz6 fogalmi haloja.
(A vonalvastagsag ¢és a kapcsolat eréssége kozotti 0sszefiiggés a 3. abran lathato.)
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nem megijulé
energiaforrasok

energiahordozok

atomenergia

8. abra. A gimnéaziumi 10. osztaly jellemz0 fogalmi haldja.
(A vonalvastagsag ¢és a kapcsolat erdssége kozotti dsszefiiggés a 3. abran lathato.)

A kiilonb6zd évfolyamokon és kiilonboz6 iskolatipusok esetén kapott — 9sszesen
16 — fogalmi halok elemzése alapjan a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik a
tanulok energiaval kapcsolatos tudasszerkezetével kapcsolatban:

1. Szinte valamennyi csoport (a 16-bol 11) esetén a legerdsebb kapcsolat a
,»koolaj” és a ,,nem megujuld energiaforrasok™ kdzott van.

2. A ,megujuld energiaforrasok™ gyakran (hét esetben) izolalt fogalomként
talalhat6 a fogalmi struktiraban.

3. Szinte valamennyi tanuldcsoport esetén izolalt az ,atomenergia”.
Mindossze harom csoport kapcsolati  haldjaban talaltunk gyenge
kapcsolatot, egyszer az ,atomenergia” ¢és a ,nem megujuld
energiaforrasok”, két esetben az ,atomenergia” ¢és a ,,megujuld
energiaforrasok™ kozott. Ez utobbi arra a tévképzetre vezethetd vissza, mely
szerint az atomenergia gyakorlatilag kimerithetetlen energia, és igy a
megujuld energiaforrasok kdzé sorolhato.

Erdekes és tanulsagos megvizsgalni az asszocialt fogalmak relativ gyakorisaga
alapjan kapott fogalmi térképeket is. Ezeken (10-11. abrak) is szépen lathato,
hogy a gimnazistak fogalmi haloja joval gazdagabb, mint akér a szakiskolasoke,
akar a szakkozépiskoldsoké. Kiilon érdemes figyelmet szentelni az
»atomenergia” elszigeteltségének, valamint a hozza asszocialt — tobbnyire
negativ — fogalmaknak (,,robbanas”, ,sugarzas”). Megjegyezzik, hogy a
vizsgalatra néhany nappal a japan atomerdmii-katasztrofa utan keriilt sor.



66 Miihely

Az asszociaciok relativ A Kkapcsolat erdssége Jeldlés

gyakorisaga

9. abra. Az asszociaciok relativ gyakorisaga, a kapcsolat erdssége és
jelolésmadja az asszociacios haloban.

paksi - -
ammxom

-@

10. abra. A szakiskolai 10. osztaly asszociacios haloja.
(A vonalvastagsag és a kapcsolat er6ssége kozotti osszefliggés a 9. abran lathato.)
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11. dbra. A gimnaziumi 12. osztaly asszociacios haloja.

(A vonalvastagsag ¢és a kapcsolat erdssége kozotti 0sszefiiggés a 9. abran lathato.)

Osszefoglalas

Szobasszociacios modszerrel vizsgaltuk kiilonbozd koru és iskolatipusban tanuld
csoportok energiahordozokkal kapcsolatos jellemzd tuddsszerkezetét, melyet
egyrészt a hivofogalmak kozotti kapcsolati haloval, masrészt az egyes
hivofogalmakhoz asszocidlt szavak asszociacidos halojaval modelleztiink.
Megallapitottuk, hogy a gimnaziumi tanulok fogalmi strukturdja joval
kapcsolatgazdagabb, mint a szakiskolasoké vagy a szakkozépiskolasoké. A
kapcsolati halokban a legerdsebb kapcsolat a ,kdolaj” és a ,,nem megjuld
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energiahordozok™ k6zott van, ugyanakkor a ,,megijulé energiahordozok™ és az
»atomenergia” tobbnyire izolalt elemként jelennek meg a tudéasszerkezetben.
Néhany tanuldocsoport esetén tévképzetre utald téves kapcsolatokat is talaltunk.
Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a szoasszociaciés modszer gyors
és viszonylag egyszeri eszkdze a tanuldcsoportra jellemzd fogalmi struktira
vizsgalatanak.
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Dr. Szalay Luca

Y-generacio a kémiaszertarban

Tanulméanyok hosszu sora elemzi az ezredfordulds, tgynevezett Y-generaciot
alkoto fiatalok jellemének, beallitddasanak, céljainak és cselekedeteinek kozos
vonasait, s hasonlitja Ossze azokat a korabbi nemzedékekével [1, 2]. Az
évezredek oOta 6rokzold, rendszerint fejesdvalassal kisért sohaj (,,Ezek a mai
fiatalok...!”) mara teljesen 1) tartalommal telt meg. Mi felnéttek,
vérmérsékletiink, egyéni tapasztalataink és pillanatnyi helyzetiink fiiggvényében
elamulva, megiitkozve vagy lemondodan figyeljik és kommentaljuk, amint
»digitalis bennsziilott” gyerekeink és tanitvanyaink Iételemiikként kezelik
korunk informécidés €és kommunikacids technoldgiai vivmanyait, amelyek
fejlédésével, gombamod szaporodd lehetdségeivel jomagunk csak ugy-ahogy
tudunk lépést tartani. Ok viszont otthonosan mozognak a gigabajtok és a virtualis
terek vilagaban, s ha valamilyen 0j informdaciéra van szikségik ezzel
kapcsolatban, azt altalaban nem t6liink kérdezik meg, hanem egymastol — vagy
megnézik az interneten... Az Y-generdcid sajatos nyelvezetet és szdkincset
hasznal, s egy-egy ilyen (elvben magyarul zajlo) parbeszédet hallgatva, sokszor
csak sejtéseink vannak arrol, hogy mi az elhangzott mondatok értelme. Mi
kémiatanarok pedig gyakran szemdldokiinket felvonva kérdezziik, hogy mi a
teendd, hogyan lehet ,,megugrani” a szinesen villodzé képernydkhoz és a
folytonos zajhoz szokott didkjaink ingerkiiszobét. Hogyan tudnank
bebizonyitani nekik, hogy mi azért a birtokdban vagyunk egy olyan fontos
tudasnak, amelynek alapveté rendszere és sok eleme szamukra is érdekes
és/vagy hasznos lehet? Mit tegylink, hogy figyeljenek rank — ezzel esélyt adva
nekiink arra, hogy a vildgot szamukra 0j és ismeretlen szemszogbdl is
megmutathassuk nekik?
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Gondolom, senki sem érez nagy csalddast, ha azt irom ide, hogy ezekre a
kérdésekre nincsenek egyszerli, egymondatos valaszok. Lehet persze olyan
érveket felhozni a tanulés és a tudatos palyavalasztas mellett, hogy: ,,minél tobb
mindent ismersz a vilagbol, annal kdnnyebben eligazodsz benne” vagy: ,,az
egyik legnagyobb szerencse, ami az életben érhet az az, hogy a munkad egytttal
a hobbid is”. Am ezek olyan altaldnossagok, melyek a mi élettapasztalatainkkal
(természetesen) még nem rendelkez6  fiatalok szamara  konnyen
semmitmondodnak, sot akar ellenszenves, kioktatd bolcselkedésnek tiinhetnek.
Magatol értetddd, hogy ha az Y-generacio tagjai kiilon vilagban élnek, akkor
vagy nekiink kell megprobdlni bevinni oda az altalunk fontosnak tartott
ismereteket és tudast, vagy Oket kell kicsalogatni onnan révidebb-hosszabb
iddre. Véleményem szerint (a ,,valtozatossag gyonyorkddtet” elv alapjan) e kettd
kombinacidjara van sziikség. Hiszek persze a nevelésben is. Szent igaz, hogy
ennek a generacionak is a sajat borén kell megtanulnia a ,,kotelességtudat”, az
,onfegyelem” és a , kitartas” fogalmak jelentését. Am az eredményes munkahoz
emellett kedvcsinalasra, motivaciora is sziikség van, s ehhez az ésszeriiség
keretei kozott minden rendelkezésre allo eszkdzt meg kell ragadnunk.
Szerencsére manapsag mar sok ingyenes segitséget kapnak a tanarok egymastol,
vallalkozo kedvli Onkéntesektol, a kémia népszertsitésében érdekelt
szponzoroktodl, vagy a t¢émaban nem csak tizletet 14t6 profiktdl ahhoz, ha a kémiat
az interneten, ill. multimédids eszkozokkel szeretnék kozelebb hozni
didkjaikhoz. Szamtalan kiilonféle, kémidhoz kapcsolodd érdekességeket,
kisérleteket bemutatd videdkat, modelleket, animaciokat tartalmazd oldal
(digitdlis tananyag, adatbazis, blog, wiki stb. formdjaban) van madr, melyet
iskolai munkahoz hasznalhatunk, vagy otthoni feldolgozasra ajanlhatunk
tanitvanyainknak. Egyre jabb és 0jabb szoftverek és alkalmazasok jelennek
meg. Nem kell tehat mindent a sajat (altaldban meglehetésen korlatozott)
idonkben és technikai tudasunkkal létrehoznunk. Elég, ha tudunk ezek
1étezésérdl €s arrol, hogy mire, s hogyan hasznalhatok. A gyerekek szivesen és
otthonosan mozognak ebben a szamukra ismerds kozegben, s az chhez
kapcsolddd feladatok 0j szineket hozhatnak a tanuldsi folyamatba. Ezzel a
témaval kapcsolatban érdemes megnézni Dr. F6z6 Attila (,,prezi” formajaban
interneten is elérhetd) eloadasat [3].

Sajatos (és altalaban meglehetésen elhanyagolt) aspektus ezen a teriileten beliil
az, amely a kémia alkalmazasdra, a tarsadalom szempontjdbdl is konnyen
belathato hasznanak bemutatasara helyezi a hangsulyt. Ezzel kapcsolatban egy
viszonylag 0j honlapot ajanlok kémiatanar kollégaim figyelmébe, amely tobb
nagy vegyipari cég osszefogasaval 2011-ben, a Kémia Nemzetkézi Evében jott
1étre [4]. A chemgeneration.com lehetdvé teszi, hogy a didkok megismerjenek és
egymas kozott (az altaluk egyébként is nap mint nap hasznalt modokon)
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megosszanak sok érdekes informaciot, fotot, videot a kémia alkalmazéasaval
kapcsolatban. Van az oldalon 3D-s molekulamodell-nézegeto és egy sor egyéb
szolgaltatas is. Az oldalon 1év6 anyagok nagy része egyeldre természetszeriien a
l1étrehozéasaban kdzremiikodo vallalatokhoz kapesolodik, de idordl idére boviil.
Reméljiik, hogy mindez segit majd megvalaszolni azokat a kérdéseket, hogy
»Mire jo a kémia?” és ,,Mivel foglalkoznék én, ha kémikus lennék?”.

A masik (az el6zdvel egyébként jol kombinalhatd) megkdzelités szerint a
tanitvanyainkat valos élményekkel csalogatjuk ki virtudlis vilagukbol és vonjuk
be a kémia buvkorébe. Ilyenkor azt hasznaljuk ki, hogy (bar a modern
technologia széles korben elérhetévé teszi az audiovizudlis informaciok
elképesztden nagy mennyiségét) a multimédias eszk6zok altal nyujtott élmények
foként a latasra és a hallasra korlatozodnak. Mégiscsak mas egy kisérlet
elvégzésénél a valosagban is jelen lenni, mint videdn megnézni azt! Jémagam, ha
a jod szagat megérzem, még mindig gyakran eszembe jut az aluminium ¢és jod
reakcidja, amely hetedik osztalyos koromban az daltalam latott elsé ¢l
kisérletként felejthetetlen élmény volt. Nagy szerencse, hogy 2011-ben a Kémia
Nemzetkozi Eve kapcsan rendezett szamos bemutaton, versenyen, rendezvényen
a diakok sokkal tobb kisérletet lathattak, mint kordbban barmikor. Oromteli hir
az is, hogy szamos kémiatandr kollégank (latva ezeknek az eseményeknek a
sikerét) folytatja az ilyen latvanyos kisérletek nagyszamu fiatal el6tti
bemutatasat. Fokozhaté az izgalom azzal, ha az ilyen alkalmakkor az
elokészitésbe és a kivitelezésbe segitéként néhany vallalkozo kedvii és
megbizhato diakot is bevonunk...

Kiilon élmény tovabba az, ha a gyerekek sajat maguk végezhetik, vagy akar
tervezhetik is a kisérleteket. Az egészen kicsik (6-12 évesek) szamara ilyen
lehetdséget nyujt a chemgeneration.com magyar nyelvii verziodjanak oldalan is
hirdetett ,,Kids’ lab” program [5]. Am a j6 kémiatanarok igyekeznek
megteremteni a nagyobb gyerckek szamara is annak lehetGségét, hogy sajat
maguk végezhessenek tanulokisérleteket (6ran, szakkoron és/vagy mas iskolak,
esetleg felsdoktatasi intézmények laboratoriumaiban). Sosem felejtem el egy
elméleti kémia professzor kollégdm megjegyzését, hogy 6 azért lett vegyész,
mert a gyogyszerész nagypapajanak gyerekkoraban sok kis tivegcsében
rengetegféle vegyszere volt... A (nyilvan jo pedagogiai érzékkel megaldott)
nagypapa pedig bizonyara megengedte az okos és érdeklédd kisunokajanak,
hogy kozelrdl is megnézze, megvizsgalja ezeket az anyagokat, és sajat maga is
kozvetlen tapasztalatokat szerezzen ezen anyagok milyenségérél. A 2011-es év
ebbdl a szempontbdl is kivételes lehetdségeket nyujtott sok didknak arra, hogy ne
csak valamely interaktiv szamitégépes szimulacids program segitségével
vizsgaljak meg, mi torténik, ha bizonyos anyagokat Osszedntenek, hanem a
valdsagban is. Tobbféle olyan kémiaverseny is volt Magyarorszdgon a Kémia
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Nemzetkozi Evében, amely soran a tanuloknak sajat maguknak kellett
kisérleteznitk, s az errdl késziilt fotokat, filmeket elkiildeniiik a szervezOknek,
feltolteniiik az erre a célra 1étrehozott weboldalra, esetleg éloben is bemutatniuk
(pl. a Millenaris Parkban). Az MTV Delta misora altal szervezett kémiaverseny
dontéjében egészen komoly gyakorlati és elméleti tudasra volt sziikség a (kivétel
nélkill igen latvanyos) kisérletek kivitelezéséhez és a torténtek magyarazatdhoz.
A didkok pedig lathatolag nagy élvezettel vettek részt mindezekben a
tevékenységekben. Szdmukra mar nem kérdés, hogy a valosdg sokkal
izgalmasabb lehet mindenféle szimulacional, s az ,igazi kémia” mivelése
Osszehasonlithatatlanul érdekesebb, mint sok mas tevékenység.

Mire a KOKEL e szdma eljut az iskoldkba, mar 2012-t irunk. Azonban (ahogy
Dr. Sarkadi Livia, az MKE elnoke az MKE és az ELTE Kémiai Intézet altal
kozosen szervezett, és az ELTE Lagymanyosi tombjének gombauldjaban
megtartott Kémia Nemzetkozi Eve zarorendezvényén mondta) sebaj, hiszen
,minden év a Kémia Eve”. Ezt az iizenetet kell eljuttatnunk a tanitvanyainkhoz
az 0j évben is. A kolt6vel szdlva: ,,... ez a mi munkank; és nem is kevés.”
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(A honlapok utolsé megtekintésének idépontja 2011. december 17.)
Dr. Szalay Luca
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74 Naprakész

NAPRAKESZ

A Ratz Tanar Ur Eletmiidij atadasa 2011-ben

Idén november 22-én 11. alkalommal adtak at a Ratz Tanar Ur Eletmiidijat. Az
Ericsson, a Graphisoft és a Richter Gedeon Nyrt. tizenegy éve tdmogatja a
magyar kozoktatasban kiemelkedd, természettudomanyos targyakat oktatd
pedagdgusokat. A harom nagyvallalat altal 1étrehozott Alapitvany a Magyar
Természettudomanyos Oktatasért 2001 ota itéli oda a személyenként 1,2 millio
forintos Ratz Tanar Ur Eletmﬁdij at évente két-két matematika, fizika, kémia és
2005 ota két bioldgia szakos tanarnak, akik kimagaslod szerepet toltenek be
targyuk népszeriisitésében és a fiatal tehetségek gondozasaban. A harom vallalat
ezzel a dijjal jarul hozzd a magyarorszagi természettudomanyos oktatasban
végzett tanari munka rangjanak, erkdlcsi és anyagi megbecsiilésének
noveléséhez. Az idei életmidijakat linnepélyes keretek kozott a Magyar
Tudomanyos Akadémia Disztermében adtak at.

»Hogy ne csak a vilaghiri tudésok, hanem tanaraik nevét is ismerjik...” — igy
sz6l a Ratz Tanar Ur Eletmiidij mottéja. Mikor vilaghirii, magyar szdrmazasu
tudosainkkal biiszkélkediink, kevés szo6 esik tanaraikrol. Ratz tanar r a legendas
Fasori Gimnazium tanara volt és tobbek kozott Neumann Janost, Wigner Jen6t és
Szilard Leot is tanitotta. Az alapitvany az 6 nevét valasztotta, hogy addézzon nagy
multa és kivald oktatdsi kultirank el6tt, és méltanyolja azon pedagdgusainkat,
akik ma is aldozatos szakmai munkéjukkal és kiemelkedd eredménnyel képzik a
jOVO tehetségeit.

Dijazott tanarok 2011-ben:

Laczko LaszIlo (matematika) — Budapest, Fazekas Mihaly Fovarosi Gyakorld
Altalanos Iskola és Gimnazium

Csordds Mihdly (matematika) — Kecskemét, Kodaly Zoltan Enek-zenei
Altalanos Iskola
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Krasséi Kornélia (fizika) — Budapest, Jedlik Anyos Gimnéazium

Dr. Kotek LaszIo (fizika) — Pécs, Pécsi Tudomanyegyetem

Dr. Bohdaneczky Laszloné (kémia) — Debrecen, Debreceni Egyetem Kossuth
Lajos Gyakorldo Gimnazium

Dr. Pfeiffer Adiam (kémia) — Budapest, Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium
Dr. Miillner Erzsébet (bioldgia) — Budapest, Fazekas Mihaly Fovarosi Gyakorld
Altalanos Iskola és Gimnazium

Baranyai Jozsef (bioldgia) — Szombathely, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Bolyai Janos Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimnazium

A dijazottak szakmai életrajza

Matematika

Laczko6 Laszlé 1972-ben matematika-fizika szakon végzett az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetemen. 1972 és 1983 kozott a budapesti Szent Istvan Gimnazium
tanara. 1983-t6l a Fazekas Mihaly Fovarosi Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium vezetStanara, 1992-t61 2009-ig a matematika munkakdzosség
vezetdje. Egyik didkja 2006-ban a Nemzetkdzi Matematikai Didkolimpian
bronzérmet szerzett. Mind az OKTV, mind az Arany Déniel versenyen sok
didkja kivaloan szerepelt. A Nemzetkdzi Magyar Matematikaversenyen is volt
elsd és harmadik helyezett tanitvanya. Matematika-mddszertani pedagogus-
tovabbképzéseket tart, emellett tobb évtizede tevékenykedik a matematikai
tehetséggondozasban. Az Erdds Pal Matematikai Tehetséggondozd Iskola
alapito tagja. Laczké Laszlo tanar ur egykori tanitvanyai a legnagyobb
elismeréssel beszélnek tanitdsardl, szerencsésnek tartjak magukat, hogy
tanitvanyai lehettek.

Csordas Mihaly 1975-ben a Juhdsz Gyula Tanarképzé Foiskolan szerzett
matematika-fizika szakos tanari diplomat. 1984-t61 1998-ig a kecskeméti Zrinyi
Tlona Altalanos Iskola, 1999-t61 a Kodaly Zoltan Altalanos Iskola tanara volt.
20002011 kozott a Matematikaban Tehetséges Gyermekekért Alapitvany
irodavezetdje. Tanitvanyai az elmult harom évben is kimagaslé eredményekkel
biiszkélkedhetnek, koztiik a Varga Tamas Matematika Verseny elsé és masodik
helyezésével. Csordas Mihaly alapitoja és foszervezdje a kétfordulos Zrinyi
Ilona Matematikaversenynek, és egyik szervezdje a Gordiusz Matematikai
Tesztversenynek. 2004-ben és 2005-ben a Ratz Laszld6 Vandorgytilés
tanarversenyén elsd helyezést ért el. Publikacioi a szakma szamara széles korben
ismertek, kivalod oktato és nevelé munkajaért tobb kitlintetésben részesiilt.



76 Naprakész

Fizika

Krasséi Kornélia az ELTE TTK matematika-fizika szakan szerzett kozépiskolai
tanari oklevelet 1964-ben, majd a rackevei Ady Endre Gimnaziumban kezdett
tanitani. 1970-t61 a csepeli Jedlik Anyos Gimnazium tanara, majd 1971-t6] az
ELTE TTK fizika vezetdtandra, érettségi elnok. Tobb mint tiz éven at vett részt
tehetséggondozo nyari taborok szervezésében. 1993-t61 a Jedlik Anyos Tarsasag
tagja. Vezetotanarként nagy gondot forditott a jovo fizikatanarainak nevelésére,
a kisérleteken alapul¢ fizikatanitas elkdtelezett hive. Tevékenységét, kiemelkedd
munkdssagat tobb dijjal ismerték el. Krasséi Kornélia tanarné gimndziuma
pedagdgiai arculatanak kialakitdsaban meghatarozo szerepet jatszott. Egész
életét a tanitasnak szentelte, faradsdgot nem ismerd tevékenysége, szakmai
felkésziiltsége, kedves személyisége, emberszeretete miatt valt orszdgos hirli
fizikatanarra.

Dr. Kotek Laszlé 1974 6ta tanit a Pécsi Tudomanyegyetemen. 1984-ben az
Eo6tvos Lordnd Tudoményegyetemen termodinamika témakorben egyetemi
doktori cimet szerzett. Immar 35 éve vesz részt a Pécsett miikodé Nemzetkozi
Fizikai Diakolimpiara ElI0készitd Szakkér munkéjaban. Tanitvanyai 21
alkalommal keriiltek be a magyar csapatba, és 6 aranyérmet, 7 ezlistérmet és 6
bronzérmet nyertek. Dr. Kotek Laszlo az elmult évtizedekben tobb megyei
szint  altalanos és  kozépiskolai  fizikaverseny szervezésében ¢és
feladatkitiizésében vett részt, és vesz részt ma is. Tobb versenybizottsagnak is
tagja, az OKTV-hez éveken 4t allitott 6ssze mérési feladatokat a verseny kisérleti
forduldjara. A K6MaL-ban 1976 6ta tobb mint 160 eredeti feladatot publikalt,
tobb tankonyv és egyetemi jegyzet irasaban vett részt. Dr. Kotek Laszlo nevét a
fizikaoktatas teriiletén dolgozok koziil a kimagaslo oktato és tehetséggondozo
tevékenysége kapcsan szinte mindenki ismeri.

Keémia

Dr. Pfeiffer Adam az érdi gimnazium biologia-kémia tagozatanak alapitoja,
Pest megyei szakfelligyeld, szaktanidcsadd, az ELTE Apéaczai Csere Janos
Gyakorlégimnaziumaban vezetOtanar, munkakozosség-vezetd, majd az
intézmény igazgatdja. Tobb tanitvanya ért el jo helyezéseket az Irinyi Janos
Orszdgos Kémiaversenyen ¢és a kémia OKTV-n. Az egyetemi kollégakkal
kozosen végzett szakmaddszertani kutatasaibol sokat publikalt, majd doktoralt is.
Taneszkoz-fejlesztésért ,, TANERT 1.” dijat kapott. Tankonyveket irt, az ELTE
tanari allamvizsga-bizottsdgnak jelenleg is kiilsé tagja. Gyerekkdzpontu és
kozosségteremtd tanarszemélyiség.
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Dr. Bohdaneczky Laszloné egyetemi tanulmanyai befejezése utan (1976) a
debreceni Fazekas Mihdly Gimnaziumban kezdte el tanari palyafutdsat,
kémia-fizika szakos tanarként. Jelenleg a Debreceni Egyetem Kossuth Lajos
Gyakorlégimnaziumaban vezetd kémiatandr. Tanari 0Osztondijasként a
Debreceni Egyetemen ¢és az MTA Atommagkutatd Intézetében végzett
kutatomunkat, eredményeibdl tobb publikacié sziiletett, majd ,,summa cum
laude” mindsitéssel doktori fokozatot szerzett. K6zépiskolas didkokat vont be a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos kutatdsaiba, kutatomunkékkal palyazo
didkok mentora, szamos novendéke ért el nagyon jo eredményeket kiillonbdzo
versenyeken. Sajat maga is tobb verseny szervezésében vesz részt. Sok
szakmodszertani cikk szerzdje, szaktanacsado €s vezettanar. Tovabbképzések,
tanfolyamok vezetdje, a Magyar Géniusz programban tehetséggondozo
segédanyag készitdje.

Biologia

Dr. Miillner Erzsébet a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Altalanos Iskola és
Gimnazium vezetd bioldgiatanara, negyedik éve a biologia munkakdzosség
vezetdje. Lelkesedése és tehetséggondozd munkajanak eredményessége akkor
sem csokkent, amikor legnagyobb szomortsagara iskoldjaban megsziintették a
bioldgia tagozatot. Az 4j természettudomanyos osztalyokban is meg tudta nyerni
a tehetséges didkokat a bioldgia tudomanyéanak. Eddig 6sszesen 40 didkja ért el
az OKTV-n 1-10. helyezést, és mar az els6 didkolimpiai csapatban is szerepelt
tanitvanya, és idén is van esélyes novendéke. Bemutato oraival, modszertani
tanfolyamokkal veszi ki a részét a pedagodgus-tovabbképzésbol.
Tankonyvszerzéi és birdloi munkassaga orszagos jelentdségili pedagdgussa emeli
a tanarndt, aki személyiségével és szakmai precizitdsaval tanarként elért
eredményei alapjan egyértelmtien példakép lehet a fiatal kollégak szamara.

Baranyai Jozsef 1995 ota a szombathelyi Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium vezeté bioldgiatanéra.
Szamos tanitvanya ért el kimagaslo eredményeket tanulmanyi versenyeken.
Jelentds szerepet vallal minden évben a didkolimpikonok felkészitésében is.
jelentds hatdsi a munkassaga. Allatanatomiai gyakorlatai az egész orszagban
hiresek és példaként szolgalnak. Feladatgyiijteménye a hazai piac egyik legjobb
kiegészitd kotetéveé valt.
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A Ratz Tanar Ur Eletmiidij 2011-es dijazottjai
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Tisztelt Kollégak!

A Magyar Kémikusok Egyestilete (MKE) Kémiatanari Szakosztalya és Oktatasi
Bizottsdga 2012-ben is meg kivanja szervezni az eddigiekben hagyomanyosan
kétévente megrendezett Kémiatanarok Nyari Orszagos Tovabbképzését.
Jelenlegi ismereteink szerint a folyamatban 1év0, a kdzoktatast és a felsdoktatast
érintd jogszabalyi valtozdsok e tovabbképzés kereteire és feltételeire nem
lesznek kozvetlen hatassal. A tovabbképzés akkrediticidjanak folyamatat (a
korabbi, OM 173/21/2005 szamu alapitasi engedélyre alapozva, de azt
tartalmilag és formailag is a sziikséges mértékben megujitva) meginditottuk.

A tervezett tovabbképzésrdl jelenleg a kovetkezd adatok allnak rendelkezésre:
— Cim: Régi kérdések és ij valaszok a kémiatanitiasban

— Helyszin: Szegedi Tudomanyegyetem

— Idépont: 2012. augusztus 21-24.

Tartalmi szempontbol igyeksziink majd a kollégak szamara érdekes, és a
mindennapi tanitdsi gyakorlatban is jol hasznalhato, a konkrét problémaik
megoldasahoz is segitséget nyujtd informacidk ¢és tanacsok kozvetitésére.

Az anyagiakkal kapcsolatban egyeldre csak azt tudjuk igérni, hogy az MKE
Titkarsagaval egylitt azon dolgozunk, hogy a tovabbképzés minél tobb aktiv
kémiatanar kolléga szamara elérhetd, illetve megfizethetd legyen. Kériink
minden érdekeltet, hogy a munkahelyik 2012-re sz6l6 intézményi
koltségvetésében szakmai tovabbképzésekre fordithaté keret felosztasakor
feltétleniil szamitsanak majd a Kémiatanarok Nyari Orszagos Tovabbképzésén
vald részvételiik finanszirozasara is. Tovabbi konkrétumokrol a tovabbképzés
(varhatéan még 2012 januarjanak végéig megkiildott) 1. korlevelében
tajékoztatunk mindenkit.

Addig is jo egészséget, szakmai munkajukban és maganéletiikben egyarant sok
sikert kivanunk az 1ij esztenddre!

Udvézlettel:

Prof. Dr. Pokol Gyorgy, az Hajnissné Anda Eva, az

MKE Oktatasi Bizottsaganak elnoke MKE Oktatési Bizottsdganak titkara
Androsits Beata, az Dr. Szalay Luca, az

MKE iigyvezetd igazgatoja MKE Kémiatanari Szakosztalyanak elnoke

Budapest, 2011. december 8.
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Megjegyzések egy ujszeri kémia tankonyv margojara I1.
Dr. Téoth Zoltan — Dr. Ludanyi Lajos: Kémia 10.

A szerzéparos — kordbbi konyvéhez, a Kémia 9-hez hasonléan — ismét magas
szinvonalti munkat adott ki a kezébol (Radnéti, 2011). Bar napjainkban tobb
nagyon jo szerves kémia tankonyv van forgalomban, mégis azt tapasztaljuk,
hogy a szerves kémia a legkevésbé eredményesen oktatott teriilet. Ezt timasztjak
ald azok a felmérések is, amelyekkel 2009-ben és 2010-ben az elsdéves
egyetemistak tudasat vizsgaltak (Toth — Radndti, 2009, Radnéti, 2010, Radndti —
Kiraly, 2011). Ez a viszonylagos sikertelenség indokolja azt, hogy a szerzok egy,
az eddigi magyar hagyomanyokhoz képest teljesen 1) szemléletii szerves kémia
tankonyvet alkottak meg.

A napi tanitasi tapasztalatokbol azt sziirhetjiik le, hogy a tanulok napjainkban a
tudomanyosan rendszerezé megkozelitésre ,,nem vevok™. Ez ugyanis tavol all a
mindennapi ismeretszerzés logikajatol. Ezért dontottek a szerzék egy sokkal
inkabb problémakdzponti tananyagfeldolgozas mellett, bar kicsit féltek attol,
hogy a tanarok ezt kételkedve fogadjak, mondvan ,,nem igy szoktuk”. A félelem
valdban jogos. Azonban lehet azzal érvelni, hogy igy legalabb a Kiadd tud
alternativat kinalni azon tanarok szamadra, akik mégis ugy érzik, hogy a
tudoméanyosan rendbe szedett ismeretek nem csigdzzdk fel tanuldik
kivancsisagat. A szerzok célja az, hogy a tanulok hétkoznapi tapasztalataibol
kiindulva, a mindennapi életben kdzvetleniil alkalmazhat6é tudast adjanak, de
ugyanakkor tudomanyos alapossaggal.

A konyv szerkezete teljesen hasonld a 9. évfolyam szamadra irt konyvéhez. A
feldolgozashoz a kerettdrténetet egy csalad beszélgetései adjak. A konyv
kifejezetten szép, szines, de egyben izléses is. A szoveg mogott megjelend
hattérszineknek funkcidjuk van: megkdnnyitik a konyvben val6 eligazodast.

A konyv négy 6 fejezetre oszlik, melyek a kdvetkezok:

L Anyagok a Fold mélyérdl (6 lecke)

I1. Elélények anyagai (8 lecke)

III.  Mesterséges anyagok (7 lecke)

IV. A szerves kémiai ismeretek rendszerezése (5 lecke)

Osszesen 26 lecke, melyek terjedelme 6-7 oldal a o szdveggel, az
Osszefoglaloval és a feladatokkal egyiitt. Egy-egy lecke altalaban 2 tandra alatt
dolgozhato fel. A tananyag — az ltaldban ezen az évfolyamon rendelkezésre 4116
— heti 1,5 o6rdban redlisan feldolgozhato, de persze jobb, ha heti 2 6ra all
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rendelkezésre. Az egyes fejezetcimek foként a figyelemfelkeltést szolgaljak, a
tudomanyos tartalomra inkdbb az alcimek utalnak.

Az elsd és a masodik 16 fejezet esetében a szerzOk kovetik a szerves vegyliletek
targyalasakor megszokott utat, vagyis el6szor a szénhidrogéneket mutatjak be. A
— foként szénhidrogénekbdl allo — foldgaz és kdolaj targyaldsa utdn azonban
rogton attérnek a heteroatomos szerves vegyiiletekre, mégpedig gy, hogy
leirjak, hogy a foldgazbol, illetve a kdolajbol milyen fontos oxigéntartalmu
vegyiiletek allithatok eld.

Erdeme a konyvnek, hogy sok, a kémiaval és a vegyiparral kapcsolatos, a
koztudatba beivodott tévképzetet probal helyretenni, mint példaul, hogy a
természetes anyagok csak jobbak lehetnek, mint a mesterséges anyagok, vagy a
biotermékek minden esetben egészségesek stb.

A konyvben kiemelt szerepet kap a taplalkozas és az élet kémidja. Ekdzben sok
olyan anyagot is bemutatnak, amelyek napjaink fontos anyagai, mint példaul
néhany gyogyszer, mososzer, édesitdszer. Ezen beliil targyaljak az E vegyiiletek
fontos szerepét az élelmiszer-ipari eljarasokban, és azt is, hogy valojaban az
otthoni konyhai miiveletek soran is alkalmaznak sok hasonl6 anyagot.
Ugyanakkor a szerzok igyekeznek a kémia tudomanyarol és a kutatdsok
torténetérdl realis képet adni. Bemutatjak, hogy noha a tudosok sok kérdésre
megtalaltak a valaszt, folyamatosan 0j tudomanyos problémak meriilnek fel:
példéaul 4j gyogyszerek kifejlesztése, az liveghazhatast gazok kiiktatasa stb. Arra
is talalhatunk példat, hogy a mai tudasunk birtokdban mar mds megoldast
talalnank valamely régebben megoldott problémara. Példak felhasznalasaval
bemutatjak a szerzok a jovo kémiai fejlesztések utjat, nevezetesen a zold kémia
alapelveit.

Mik az erényei egy ilyen feldolgozasnak?

Erdekesebb, motivalobb, és kivalo lehetéséget nyujt a vitara, beszélgetésre,
projektmunkéra. Azoknak a didkoknak is ad aranylag konnyen érthetd, de
tudoméanyosan megalapozott tudast, akik nem akarnak érettségizni kémidbol — és
ne felejtsiik, 6k vannak tobbségben. A szerz6k a mindennapi tapasztalatbol
indultak ki. A tananyag feldolgozasi sorrendje nem a tudomany logikajat kdveti.
Igyekeztek a szerzok, hogy lehetdség szerint minden ismerethez kotédjon
valamilyen hétkoznapi kontextus, humoros abra, hasonlat, mely nagy mértékben
segiti a sokszor elvont ismeretek megjegyzését.

Az ismeretek rendszerezése — bar ez menet kdzben is megtorténik — alapvetden a
negyedik fejezetre marad, amikor mar van mit rendszerezni. Ebben a részben
irjak le a szerzok részletesen a szerves vegyiiletek elnevezésével kapcsolatos
szabalyokat, sok példaval illusztralva a vegyiiletek csoportositdsdnak
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szempontjait, a molekuldk szerkezetével magyarazzak a szerves anyagok
tulajdonsagait, a reakcidtipusokat a szervetlen reakciokkal torténd
Osszehasonlitassal egyiitt.

Bizonyos rugalmassag is van ebben a tankonyvben: ha barmilyen oknal fogva
(pl. kevés 1d0, vagy a tanuldk igazabdl nem igénylik stb.) kimarad a negyedik
fejezet, attol még a tananyag egész marad, ugyanis az elsé harom fejezet
tartalmazza a tantervi kdvetelményeket. A fogalomalkotés koncentrikus, minden
fogalom legalabb kétszer szerepel a tankdnyvben. A gyakorlati, hétkoznapi
alkalmazast legalabb annyira fontosnak tartjdk a szerz6k, mint a tudomanyos
rendszer bemutatésat.

Mik a nehézségei?

A tanaroktdl — kezdetben — sok energiat igényel, hiszen nem ilyen
feldolgozasmodon szocializalodtak. Sokat kell késziilniiik az 6rdkra, mert itt nem
mikodik a ,,molekulaszerkezet, halmazszerkezet, fizikai tulajdonsag, kémiai
tulajdonsag, eléfordulas, eldallitas, gyakorlati felhasznalas™ rutin. De megéri, ha
a didkok ezen a modon tobbet fognak megtanulni.

Minden lecke egységes szerkezetben épiil fel. A Kémia 9-es konyvhoz
hasonloan, ebben a konyvben is fontos szerep jut az elézetes tudas feltarasat
szolgalo parbeszédeknek, melyek egyarant el6fordulnak a leckék elején, de a
feldolgozas kozben is. Minden lecke végén talalhatd rovid dsszefoglalas, mely
tandra végi tablavazlat jellegli, egységesen sarga hattérben. Ezt tobb esetben
kiegészitik a Fliggelékben talalhatd rendszerez6 tablazatok, mely ujdonsaga a
konyvnek. Ezt kovetik a tanultak elmélyitését szolgald kiilonbozé tipusu
feladatok. Nagyon jok a feladatok, a javasolt kisérletek, a sok projektmunka
keretében torténd feldolgozasi lehetéség. A Kémia 9-hez hasonléan a
kidolgozott feladatoknal tobb esetben kétféle megoldast is bemutatnak a szerzok.

A szerves kémiai kulcsfogalmak bevezetésére kiillonds gondot forditanak a
szerz8k. Figyelembe veszik azt is, hogy az esetleg milyen korabbi fogalommal
keveredett 6ssze a didkok fejében. Példaul a 135. oldalon az izotop, izomer €s az
allotrop fogalmakat teszik rendbe példak felhasznalasaval.

A 88. oldalon olvashat6 analdgia nagyon szellemes a DNS tobbféle jelentésének
elemzésével:

— DNS Domain Name System

— DNS dezoxiribonukleinsav (de csak magyarul, angolul DNA)

mindkettd hasznalhatdé az egyed azonositasra ,,ujjlenyomatként”. Az elsé az
informatika vildgaban, a mésik az ¢I16 embernél.
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A 100. oldalon definidljak a méreg fogalmat és a jellemzéséhez hasznalatos LDsg
érték jelentését, miszerint az adott anyagb6l mekkora mennyiség okozza a
kisérleti allatok (altalaban patkanyok) 50%-anak pusztulasat 24 o6ran belil. Az
értéket altalaban mg/kg mértékegységben adjak meg. Sok vegyiilet esetében
tablazatos forméban meg is adnak ilyen értékeket, melyek segitségével
kiszamithatd, hogy adott anyagbdl mekkora lehet a félhaldlos mennyiség.
Nagyon jo, hogy sok osszefoglald, rendszerezd tablazat talalhatd a konyvben,
mind az egyes leckék anyagahoz kapcsolédva, mind pedig a konyv végén
talalhato fiiggelékben.

Néhany érdekes, tanulsagos feladat a konyvbal:

A 17. oldal 2. feladata az irodalommal vald kapcsolatra példa: ,,Hogyan
kapcsolddik a kdszénhez Jokai Mor Fekete gyémdantok cimi regénye?”

38. oldal 3. feladata 6sszehasonlitas: ,,Hasonlitsd dssze a petroleumlampa vagy
olajmécses ¢és a paraffingyertya vagy paraffinmécses ¢€gését! Milyen
hasonlésagokat és milyen kiilonbségeket lehet felfedezni?”

A 46. oldalon (de a kdnyvben sok helyen) az emelt szintii érettségire felkészito
differencialt feladatok talalhatok, példaul: ,Hidrogéntartalmu vegyiiletek

Nézz utana, hogy mi a Zajcev-szabaly Iényege!”

A 63. oldal 5. feladata érdekes vitara ad lehetdséget: ,,Vaj kontra margarin.
Rendezzetek vitat arr6l, hogy a vaj vagy a margarin fogyasztasa
egészségesebb-e! A vita alapja a kétféle zsiradék kémiai Osszetétele legyen!”

A 92. oldal feladatai modern korunk kérdéseit feszegetik, példaul: ,,Nézz utana,
hogy mit jelent a a.) génsebészet; b.) genetikailag modositott ndvény; c.)
klonozas!”

A szerzok érdekes projektfeladatokat is ajanlanak a didkok szamara kiilonb6z6
tudosok életrajzi vonatkozasainak Osszegyijtése, illetve egyéb témakorokben.
Példaul a 96. oldal 2. feladata: ,,Projektmunka keretében mutassatok be a
legfontosabb vitaminok kémiai dsszetételét €s €lettani hatdsat!”

Ujszerti tananyag-feldolgozasi médszer az Gtletborze, melyre példa a 109. oldal
5. feladata: ,,Rendezzetek otletbdrzét a milanyagok okozta kornyezetkarosodas
csokkentésének lehetdségeirdl!”

Kifejezetten otletes a 140. oldal 2. feladata: ,,Alkoss humoros rejtvényeket
kémiai szimbolumokbol (vegyjelekbdl, képletekbdl)!”
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Akonyveta9. évfolyam szdmara irthoz hasonloan a szakkifejezések listaja zarja,
ahol a szerzék egyértelmiien jelolték az ) fogalmakat, és azokat is, amelyek az
érettségi kovetelményrendszerben szerepelnek.

Irodalom
Dr. Téth Zoltan — Dr. Ludanyi Lajos: Kémia 10. Maxim Kiado. Szeged. 2011.

Dr. Téth Zoltan — Dr. Radnoéti Katalin (2009): Elsdéves BSc-hallgatok sikeressége egy
meghatarozo reagenssel kapcsolatos szamitasi feladat megoldasaban.
Kozépiskolai Kémiai Lapok. XXXVI. 2009/5. szam 375-390.

Radnoti Katalin (2010): A 2009. szeptemberi orszagos fizika és kémia felmérésekrol.
Iskolakultira 2010/10. 71-78.

Radnéti Katalin (2011): Megjegyzések egy Ujszerii kémia tankonyv margojara. Kozépiskolai
kémia lapok. XXXVIII. 2011/1. szam 57-63. Dr. Té6th Zoltan — Dr. Ludanyi Lajos: Kémia 9. c.
konyv ismertetdje

Radnoéti Katalin — Kirdly Béla (2011): A kémiaoktatas hatékonysaga a pH fogalom és a
részecskeszemlélet tikrében. 4 Kémia Tanitasa. MOZAIK Oktatasi Studid. Szeged. XIX.
évfolyam 1. szam 16-25.
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Dr. Rézsahegyi Marta — Dr. Siposné Dr. Kedves Eva — Horvath Balazs:
Kémia 11-12.
(Ko6zép- és emelt szintii érettségire késziiloknek)

Ennek a kiadvanynak a megjelenésével teljessé valt a Mozaik Kiad6 kozoktatési
kémiatankonyv-sorozata [1-6], minthogy a tankonyvet kiegészitd
feladatgytijtemény [7] mar a mult év 6sze 6ta megvasarolhatd. A szerzok azt a
célt tlizték ki, hogy a tankonyvet és a feladatgyiijteményt minden érettségire
késziilo eredményesen hasznalhassa, fiiggetleniil attol, hogy az el6z06 tanévekben
milyen tankonyvsorozatb6l tanult. A konyv a részletes kémia érettségi
vizsgakovetelményekben megjelolt témakat tartalmazza, a
feladatgytijteményben pedig az irasbeli érettségin szereplé valamennyi
feladattipusra (teszt, esettanulmany, tablazatos, elemzd, szamitasi feladat)
nagyon bdséges példa talalhat. Minden téma elején témavdzlat olvashato, €s itt
adjuk meg azt is, hogy a Mozaik Kiadd sorozataban hol talalhato az adott
tananyag részletes kifejtése. Ugyancsak a témavazlat ad eligazitast abban is,
hogy az adott elméleti anyaghoz tartozé feladatok a feladatgylijtemény mely
oldalain szerepelnek.

A figyelem felkeltése céljabol a fontosabb ismeretek és a definiciok szedése
vastag betilikkel tortént. Fontos egyértelmiien elkiiloniteni a kozép- és az emelt
szint anyagat, ezért a széles szoveghasabban talalhaté fOszdvegben fekete
betiikkel olvashatdk azok az ismeretek, amelyek mind a k6zép-, mind az emelt
szintre készliloknek fontosak. A kék betiikkel szedett szoveg csak az emelt szintli
vizsgahoz sziikséges. Ilyen példaul a komplex ionok, a savallando, bazisallando
stb. fogalma.

A konyv harom fejezetbdl all. Az elsé fejezetben az dltalanos kémiai ismeretek
Osszefoglalasa szerepel tizenharom témara bontva. Minthogy az altalanos kémiai
fogalmak egy részét mar a 7. osztalyos kémia is tartalmazza, majd a 9. osztalyos
tankonyvek kello alapossaggal targyaljak azokat, ezért itt csak ismétlo,
rendszerezd attekintést adunk.

A masodik, hosszabb, huszonharom témabol allo fejezet a szervetlen kémiai
tananyagot tartalmazza. A nagyobb terjedelmet egyrészt az indokolja, hogy az
altalanos iskola 8. osztalyaban targyalt szervetlen kémiai ismereteket nemcsak
bdviteni, de anyagszerkezeti alapon, vagyis magasabb szinten teljes egészében
ujra kell targyalni, masrészt sok olvasmany, gyakorlati érdekesség, kisérletek
fényképei teszik életkozelivé a tananyagot.

Az elemek targyalasa az atomszerkezet bemutatasaval kezdddik, majd ezt koveti
a molekula- és a halmazszerkezet ismertetése, €s ebbdl vezetjiik le a fizikai és a
kémiai tulajdonsagokat, valamint az el6fordulast és az eldallitast. A vegyiiletek
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esetében az alkotdelemek elektronegativitasabol kovetkeztetiink a kotéstipusra,
majd az anyagi halmazok szerkezetére és az abbdl ad6do tulajdonsdgokra. Ebben
a felfogasban nem ,telefonkdnyvszeri”, bemagolandé adathalmaz a szervetlen
kémia, hanem az altalanos kémiai ismeretek alapjan kikdvetkeztethetd, logikus
ismeretanyag.

Foként itt szerepelnek olyan apro betiis kiegészitések, érdekességek, amelyek
szorosan véve nem sziikségesek az eredményes érettségi vizsgahoz, de segithetik
az érdeklddés fenntartasat vagy akar a jobb megértést is.

Ebben a fejezetben €s a szerves kémidban nyilik lehetdség arra, hogy kitekintést
tegylink mas tudomanyagak, példaul a biologia, a f6ldrajz, a kdrnyezetvédelem
stb. felé is. Minden elem és vegyiilet targyalasakor bemutatasra keriil annak
hatasa szervezetiinkre és kornyezetiinkre, elésegitve ezzel a kornyezettudatos
magatartas kialakitasat.

A harmadik fejezet a szerves kémiai ismereteket eleveniti fel. Minthogy idében
ez all legkozelebb az érettségire vald felkésziiléshez, ezért itt lehetdség adodik
arra, hogy nagyobb mértékben ¢épitsiink a tanulok emlékezetére. Ez bizonyos
fokig deduktiv feldolgozast tesz Iehetéve, példaul az elsd fejezetben a szerves
vegyiiletek csoportositasa és a funkcios csoportok felsoroldsa minden bizonnyal
felszinre hozza majd a nemrég tanult ismereteket. A 10. osztalyos tankonyv 4
200 oldalnyi anyagat ugy foglaljuk 6ssze 100 oldal terjedelemben, hogy
valamennyi fontos ismeret szerepel benne, egyértelmiien elkiiloniil a kozép- és
az emelt szintll vizsga anyaga, tovabba az emelt szinthez sziikséges kiegészitd
részek is megtalalhatok, példaul az optikai izoméria targyaldsa vagy az
oxigéntartalmu szerves vegyiiletek atalakitasa oxidacidval és redukcioval.

A szerves vegyiiletek targyalasakor is kiemeljiik a szerkezet és a tulajdonsag
kozotti Osszefiiggést. A kiilonbozé homolodg sorok tagjainak olvadas- és
forraspont adatainak egymdas utani bemutatdsa alatdmasztja az elméleti
feltételezéseket. A molekuldk szerkezetét a képlet mellett palcika- és
kalottmodellek is szemléltetik. Szamos kisérlet fényképe szinesiti az anyagot.
Tobb fejezet zarul olyan dsszefoglald tablazattal, amely nagymértékben segiti a
rogzitést, az Osszehasonlitast, és segitséget adhat a feladatgyiijteményben
szerepld kérdések megvalaszolasahoz is.

A konyvben val6 eligazodast név- és targymutato segiti, amelyben legtobbszor
csak az els6 el6fordulas helyét adjuk meg.

Minden felhasznaléi észrevételt megkdszonnek a szerzék abban a reményben,
hogy egyre tobb tanuld fogja a kémiat érettségi targyként valasztani, és
felkésziilés¢hez eredményesen hasznalni konyviinket.
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Irodalom

[1]
(2]
[3]
[4]

Dr. Siposné Dr. Kedves Eva— Horvath Balazs — Péntek Laszloné: Kémia 7.
Szeged, 2009. Mozaik Kiado.

Dr. Siposné Dr. Kedves Eva— Horvath Balézs — Péntek Laszloné: Kémia 8.
Szeged, 2008. Mozaik Kiado.

Dr. Siposné Dr. Kedves Eva— Horvath Balazs — Péntek Laszloné: Kémia 9.
Szeged, 2007. Mozaik Kiado.

Dr. Siposné Dr. Kedves Eva — Horvath Balazs — Péntek Laszloné: Kémia 10.
Szeged, 2008. Mozaik Kiado.

Z. Orban Erzsébet: Kémia a szakkozépiskolasoknak 9-10.

Szeged, 2009. Mozaik Kiado.

Z. Orban Erzsébet: Kémia a szakiskolak szamara 9 és 10.

Szeged, 2009. Mozaik Kiado.

Dr. Rozsahegyi Marta — Dr. Siposné Dr. Kedves Eva — Horvath Balazs:
Kémia 11-12. (Feladatgyiijtemény kozép- és emelt szintii érettségire
késziiloknek). Szeged, 2009, Mozaik Kiado.
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Bayer: Tudomany egy jobb életért

A Bayer a vilag szinte minden tdjan ismert nemzetkdzi nagyvallalat. Az
emberiség ¢életét leginkabb meghatarozd teriileteken — mint példaul az
egészségvédelem, a novényvédelem, vagy a polimer alapt ipari anyagok —
folytat sikeres kutatasokat.

A Bayer egészségiigyi iizletaganak kozpontja
Németorszagban, Leverkusenben taldlhato. Az
itt dolgoz6 kollégdk olyan 0j termékek utan
kutatnak, amelyek kiilonboz6 betegségek
megel6zésére, felismerésére vagy kezelésére
alkalmasak.

A Bayer novényvédelmi agazatanak kdzpontja
szintén Németorszagban, Monheimben talalhato.
Ez a teriilet napjainkban vilagelsé a novény-
védelem, a kartevéirtas, a novény- €és vetémag-
nemesités kutatasa terén.

A Bayer anyagtudomanyi 4ga, a vilag vezetd
% polimer alapi ipari alapanyagok gyartoinak
egyike. A polikarbonat és  poliuretan
alapanyagok kutatdsa, fejlesztése mellett, 0j
2 megoldasokat kinal a festékek, lakkok, vagy
' ragasztok teriiletén is. Termékeinek legnagyobb
felhasznaloi az autdipar, az épitdipar, az
elektronika, a sport és szabadidds termékek
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gyartdi, de ide sorolhatok a csomagoldipar ¢s az egészségligyi berendezések
fejlesztoi is.

Vilagszerte elismert, nemzetkdzi vallalat 1évén a Bayer tisztdban van tarsadalmi
felelosségével is. Klimavédelmi beruhdzasai mellett a vildgon tobb mint
haromszaz szocialis jellegli projektet tamogat. A Bayer vallalati filoz6fiajanak és

crcr

A Bayer vallalat értékeit, kiildetését egy mondatban a kovetkezoképp
foglalhatjuk dssze:

., Tudomany egy jobb életért”



A szam szerzoi

Ersek Gabor BSc-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Fodor Ferenc egyetemi docens, ELTE TTK, Bioldgiai Intézet

Dr. Horvath Judit kutato, Centre de Recherche Paul Pascal, CNRS, Bordeaux

Kalydi Gydrgy kozépiskolai tanar, Kridy Gyula Gimnazium, Gy6r

Kiss Andrea BSc-hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Kiss Péter PhD-hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Koltai Andras BSc-hallgato, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Komaromy David MSc-hallgatd, Freie Universitat, Berlin

Kramarics Aron PhD-hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Lente Gabor egyetemi docens, Debreceni Egyetem

Dr. Magyarfalvi Gabor adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Majusi Gabor BSc-hallgato, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Mihucz Viktor Gabor adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Najbauer Eszter BSc-hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Roka Andras adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Sojané Gajdos Gabriella kzépiskolai tanar, Nyiregyhazi Féiskola
Edtvos Jozsef Gyakorld Altalanos Iskola és Gimnazium

Dr. Szalay Luca adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Szahé Istvan MSc-hallgato, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Toth Zoltan egyetemi docens, Debreceni Egyetem

Varga Szilard tudomanyos segédmunkatars, MTA Kémiai Kutatokdzpont,
Budapest

Virds Tamas BSc-hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Zagyi Péter kizépiskolai kémiatanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest
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Afelfedezés 6rome. A tanulés élvezete. A tudomany és
a technika vardzslatanak megértése. Innovativ, kutato
vallalatként a Bayer szeretné dtadni a tudomdny és a
kutatds irdnti szenvedélyét a fiataloknak.

Bayer: Science For A Better Life.



