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Dr. Kortvélyessy Gyula
A vegyi anyagok uj kezelési eléirasa: a REACH

Bevezetés

A kémia szdmunkra valamilyen varazslatos dolog. Ritkan fogalmazzuk
meg azonban, hogy mi is ennek az oka. Az elmult négy évben sokat
foglalkoztam az Eurdpaban karacsonyi ajandékként elfogadott és az idén
nyaron életbe 1ép6 uj vegyi anyag rendelettel, a REACH-csel. Barmily
furcsa, de ennek kapcsan — talan egy kicsit késon, ha azt nézem, hogy 50
éve érdekel a kémia — fogalmaztam meg a kémia céljat.

A varazst az adja, hogy az atomok kiilonféle Osszekapcsolodasaival
nagyon eltéré tulajdonsagokat tudunk adni a kapott terméknek. Az
Osszekapcsolas atomi méretben indul, pl. a hidrogén kotédik az
oxigénhez. Egy vizmolekula még semmi csodara nem képes, de benne
rejtve hihetetlen valtozatossag bontakozhat ki. Ahogy néhany ezer, millio,
vagy trillié darab 0sszekapcsolodik csodalatos szines latvany jon 1étre a
légkorben: felhd, kod, szivarvany és mindegyik milyen sokféle [1].
Ugyanez igaz a fémekre is és ott mar tudatos emberi torekvések
eredményeit hasznaljuk nap, mint nap: nanoméretben az aluminiumhartya
megakadalyozza a tejfolbol a viz tarolas kodzbeni elparolgasat, vagy
visszatiikrozi a tiikérben az arcunkat. De mas fémekkel keverve
csodalatosan erds és konnyu szerkezeteket tudunk létrehozni, mondjuk
egy repiiléhoz.

A fejlesztok szénbdl, hidrogénbdl, nitrogénbdl, oxigénbdl és egy-egy mas
atombol, igen gyakran kénbdl, megint el6szor atomi méretben, olyan
molekulakat tudnak 1étrehozni, melyek valamilyen tulajdonsaggal birnak,
valamilyen hatast hordoznak. FElpusztitjdk a baktériumokat, a
gyomndvényeket, a rovarokat, vagy segitenek az él6 szervezeteknek a
betegségek lekiizdésében.

Mindegyik elényds hatds mellett a molekula, vagy a szerkezet, hordoz
elénytelen, vagy karos hatast is. Az aluféliaval bevont tejfolospoharat
nehéz ujra hasznositani, hiszen sem a aluminiumgyartasban nem kell a
milanyag, sem forditva: a milanyagfeldolgozas sem tud mit kezdeni
fémfoliadarabokkal a megdmlott polimerben. Minden, valamilyen elényos
biologiai hatast hordozd molekulanak sziikségszerien van elonytelen
hatdsa. Ha maskor nem, akkor, ha tiladagoljuk. Mar Paracelsus (/493-
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1541) megmondta: ,,Minden anyag méreg, nincs olyan, amelyik ne lenne
az. A helyes adagolas kiilonbozteti meg a mérget a gyogyszertol”

Igaz ez minden mas eldnyds hatasra is: enni kell és jo, de a tal sok elhizast
okoz. Jo, hogy télen flithetiink, de az emberiség egyik nagy gondja a
légkorben felszaporodd szén-dioxid. A freonoknal stabilabb és kevésbé
mérgez6 hajtogazt nem talalt eddig az emberiség, nem véletlen, hogy
bizonyos gyogyszereknél még most is engedélyezett a hasznalatuk, de
karosan gyorsitjak a Foldet védo dzonréteg elbomlasat.

A kristalyos szilicium-dioxidot nagyon élvezziik a tengerparton, amig a
szemcsemérete a megfeleld tartomanyban van és nem is jelent veszélyt.
Keménységénél fogva kitinden lenne hasznosithatdé nanoméretii
részecskék formajaban is, de a tiidébe keriilve ekkor rakot okoz. Minden
uj méret, minden Uj molekula eldnyds hatasa mellett sziikségszeriien
hordoz valamilyen veszélyt is. Az a feladat, hogy megvizsgaljuk: tudjuk-e
ugy hasznalni, hogy a veszélybol fakadd kockazatot Gsszehasonlitva az
elényokkel, a mérleg pozitiv legyen. Igy van ez més, nem kémikusok altal
létrehozott dolgokkal is: az autd, a siitd, a csavarhuzd veszélyes,
megfelelden kell hasznalnunk azokat.

Ahhoz, hogy pontosan tudjunk fogalmazni, meg kell kiilonboztetniink a
dolgok veszélyességét, mely azoknak a belsd, objektiv sajatossaga, a
hasznalatuk kockdzatatol, mely a felhasznalds modjatdl, koriilményeitdl és
magatol a felhasznalotol is fligg. Mindkét fogalom objektiven mérhetd.
Az autdéndl ilyenek a toréstesztek, a féker6. Hatalmas a verseny az
kevésbé veszélyes autok létrehozasara. De jeges uton, ittas €s gyakorlatlan
vezetovel a baleset kockadzata (és ebben nyilvan benne van annak
kovetkezménye is) elfogadhatatlanul nagy még a kevésbé veszélyes
modern autdkkal is. Ugyanez érvényes a vegyi anyagokra is: a benzin,
mint anyag veszélyessége objektiv adatokban meghatarozhatd és ezek
fiiggetlenek a felhasznalas koriilményeitdl. A mérgez6 hatast LD50-ben, a
tlizveszélyt a lobbanasponttal, a boriritaciot szabvanyos teszten mérhetjiik.
Ezek alkalmasak egyes anyagok  veszélyességének  objektiv
Osszehasonlitasara is. De statisztikai adatok szerint nagyobb a kockazata
annak, tehat egy év alatt tobb halalos baleset kovetkezik be, ha egy liter
benzint otthon tartunk, és zsirfoltokat tavolitunk el vele, mintha évi millio
tonnabol etilént vagy propilént gyartunk a Tiszai Vegyi Kombinatban.

A vegyi anyagok szabalyozasa

Amint egy kisgyermek is csak az id6 folyaman jon ra, hogy vannak a
kornyezetében veszélyes dolgok, az emberiség is igy volt a veszélyes
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anyagokkal. 1967-ben jelent meg az Eurdpai Unidban az els6 szabalyozas
a vegyi anyagokrdl. Ez meghatarozta, hogy milyen tulajdonsagait kell
megvizsgalni az uj anyagoknak ahhoz, hogy forgalomba lehessen azokat
hozni. A mar a piacon 1év0, régi anyagokra tigy rendelkeztek, hogy 1981
szeptember 18-1 fordulénappal minden gyartonak és importalonak be
kellett ezeket jelentenie. Tobb, mint szadzezer anyag gytlt 0ssze. Ezeket
Osszefoglaltdk az un. EINECS listdban, és ugy tekintették, hogy a
felhasznalasuk kockazata elfogadhat6. Persze ha barmilyen 0j veszélyes
tulajdonsagukra fény deriilt, vagy kevésbé veszélyes helyettesitot talaltak,
akkor az adott hasznalatra azt az anyagot korlatoztak vagy betiltottak.
Tehat akkor, ha valamely felhasznalasban a kockazat elfogadhatatlanna
valt.

Mar lassan tiz éve, hogy egyre tudatosabba valt, hogy a rendszer nem jo
senkinek. Az 01j anyagok piacra vitele sokkal szigorabb, mint az USA-ban,
vagy Japanban. Ez gatolta az EU innovacidot. A régi anyagok
kockazatanak értékelése pedig lassan haladt, mert ott meg kevés volt a
veszélyességiikr6l rendelkezésre allo informacié. Gyakran egy-egy
korlatozads mogott nem tudoményos bizonyitékok, hanem a média altal
kivalasztott és pellengére allitott anyag allt. Szamomra mindig Kkicsit
nevetséges €s egyidejiileg szomoru volt latni, hogy az eurdpai ember azon
retteg, hogy a magara kent sokféle kozmetikumban milyen veszélyes
vegyl anyag komponensek vannak, mikdzben a vildg mas részén
fekaliaval szennyezett vizben tudnak csak emberek mosakodni. Cikkek
szazait olvassuk, apr6 betlis cimkéket bongésziink, hogy milyen
adalékanyagok vannak, pl. a romlas elkeriilésére, vagy izfokozasra, az
ételeinkben, mikdzben a vilag jelentds részében masok ¢hen halnak.
REACH, az uj szabalyozas

Tobb éves egyeztetés sorozat utan 2006 végén elfogadtak és 2007. junius
elsején hatalyba 1ép minden EU orszagban egyszerre a REACH, a
Registration, Evaluation, Authorization of Chemicals. A Registration, a
regisztracio, azt jelenti, hogy mostantol kezdve nemcsak az 10j, hanem a
mar piacon 1évé régi anyagokat is regisztraltatni kell ahhoz, hogy
tovabbra is szabad legyen eldallitani azokat ha éves gyartott mennyiségiik
tobb, mint 1 tonna. A regisztralds nemcsak azt jelenti, hogy egy-egy
anyagra, pl. a benzinre, a hipoéra, vagy a permetrinre, minden gyartod
bejelenti a Helsinkiben megalakulé Vegyi Anyag Ugyndkségnek, hogy &
a gyartd, hanem azt is, hogy Osszegyljti az adott anyagra vonatkozo
Osszes vizsgalatot és tapasztalatot. Természetesen ebben szorosan egyiitt
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kell miikodniiik az azonos anyagot gyartd és importald cégeknek. Ha kell,
egyiitt elvégeztetik a hidnyzd fizikai-kémiai, toxikologiai ¢és
okotoxikologiai vizsgalatokat. Ez tulajdonképpen csak hianypotlas lenne.
Ami ennél sokkal fontosabb, minden gyartonak-importalonak meg kell
kérdeznie minden, az adott anyagot hasznalé vevdjét, hogy mire és
hogyan hasznalja az adott anyagot. Ez azért fontos, hiszen lattuk, hogy a
kockazat nagyon fligg a felhasznalas modjatol. A beérkezo informaciok
alapjan az anyag gyartdjanak-importaldjanak meg kell mondania a
felhasznaloknak, hogy milyen felhasznalasokhoz jarul hozza az adott
anyag esetén és milyen koriilmények kozott. Ez az 0j | kitanitds” a régota
ismert €s hasznalt biztonsagi adatlapok j mellékletébe keriil majd.

Tehat a REACH bevezetésével a legnagyobb valtozas az, hogy a
gyartokra és a felhasznalokra bizzak, az 6 feleldsségiik, hogy
gondoskodjanak a vegyi anyagok kielégité kockazati hasznalatarol.
Termékfelelésség eddig is volt, de ez annal tébbet jelent. Mindenki azt
reméli, hogy az eddig gyakran semmitmond¢ altalanossagokat tartalmazo
biztonsagi adatlapok is megujulnak az REACH bevezetésével.

Az Ugynokségnek és a hatosagoknak az lesz a szerepe, hogy
feliilvizsgaljak a beadott regisztraciés dokumentumokat. Ez a REACH
Evaluation  (értékelés) fazisa. Fiiggetlen ellendrzésre, egységes
mindsitésre nyilvanvaldan sziikség van.

Teljesen j a REACH Authorization (engedélyezés) eleme. Azon
tulmenden, hogy minden gyartott-importalt anyagot 0jra eldvesznek,
megvizsgalnak, értékelnek, vannak olyan, kiemelten veszélyes anyagok,
melyek esetén minden felhasznalast kiilon engedélyeztetni kell. Tehat nem
elég, hogy a gyarto kijelenti, hogy adott intézkedések betartasa mellett az
anyag egy adott felhaszndlasa elfogadhatd kockazattal jar csak. A
rakkeltd, szaporoddsgatlo, mutagén, a kornyezetben nehezen lebomld
vagy ott az €16 szervezetekben felhalmozo6do és hasonld anyagok esetén a
felhasznalasokra engedélyt kell kérni. Az Eurdpai Bizottsag az engedélyt
csak akkor adja ki, ha ezeknek a kiemelten veszélyes anyagoknak az adott
felhasznalasara nincs helyettesitdé anyag (pl. a benzolt nehéz lenne
helyettesiteni a metilén-difenildiizocianat gyartasban, mely a benzol,
nitrobenzol, anilin, metilén-biszanilin, metilén-difenildiiizocianat uton
halad). Ha van, akkor helyettesitési tervet kell beadni, ha nincs, akkor
fejlesztési tervet ilyen helyettesitd kitalalasara. Ha nincs helyettesitd
anyag, akkor pedig az adott felhasznalast kérelmezének igazolnia kell,
hogy megfeleld intézkedéseket alkalmaz az emberi és a kornyezeti
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kockédzatok kezelésére. Ha az intézkedések nem tudjak kell6en
csokkenteni a kockazatokat, még mindig megadhaté az engedély, ha
szocialis vagy gazdasagi okok indokoljak az adott felhasznalasban a
kiemelten veszélyes anyagok alkalmazasat.

Azt, hogy milyen anyagokra és felhasznalasokra és milyen hataridéig kell
az engedélyezést kérni ahhoz, hogy azokat tovabbra is lehessen hasznalni,
az EU Bizottsdg hatdrozza meg, a vélemények bekérése utan.
Nyilvanvaléan nem lehetséges mind a kb. 3000, ide tartozd vegyi anyagra
rogton kijelenteni, hogy csak az engedély megszerzése utan lehet azokat
az adott helyen hasznalni, mert leallna az élet. Erre egy redlis litemezést
alakitanak ki, és azt a REACH XIV. mellékletében kozzéteszik.

Van egy olyan szabalyozd eszkdz, mely tovabbra is mikddik. Ez a mar
emlitett korlatozas. Bizonyos felhasznalasi teriileteken mar eddig is
korlatoztak a veszélyes vegyi anyagok felhasznalasat, pl. lakossagi
felhasznalasokban. Kiilonosen eldvigyazatosan jartak el eddig is a
gyermekjatékokban engedélyezett vegyi anyagok esetén.

Latni kell, hogy a vegyi anyagok szabalyozasa eddig is és ezutan is két
vonalon fut. Van az altalanos eldiras, ilyen a REACH, mely elvben
minden anyagra ¢s minden felhasznalasra vonatkozik. De eddig is és
ezutan is, lesznek specialis felhasznalasok, pl. gyogyszer, ndvényvédod
szer, kozmetikum, biocid, stb. melyek kiilonleges és specialis igényekkel
1épnek fel az anyagokkal szemben. Eppen ezért ezekre kiilon és specialis
eléirasok (is) vonatkoznak, igen gyakran kiilon engedély sziikséges az
ilyen célu alkalmazasokhoz. Jol ismert ebbdl a szempontbol a
gyogyszerek forgalomba hozataldhoz sziikséges, akar 10 évig is tartd és
szazmillié eurdkba keriilé engedélyezési folyamat.

Osszefoglalas

A REACH 2007-es hatalyba I[épésével a kémiaval foglalkozok az
elkovetkez6 évtizedben egy egészen 1j szabalyozas keretei kozé keriilnek.
Szinte mindenki szamara jelent ez majd valamilyen feladatot, legyen akar
vegyi anyag gyartd, készitményeket Osszekeverd, formulazd szakember,
vagy csak olyan valaki, aki a vegyi anyagokat csak felhasznalja. Ez
utobbiba pedig mindenki beletartozik, akar tudatositja, akar nem.

Irodalom

[1] http://homepages.wmich.edu/~korista/atmospheric_optics.pdf
Altalanos 6sszefoglalé a REACH-r61: www kortvelyessy.hu
Cikksorozat a Magyar Kémikusok Lapjaban 2006. augusztustol kezdve
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L MIERT?” (WHY? WARUM?)”
Alkoto szerkeszto: Dr. Roka Andras

Ebben a rovatban altalatok is jol ismert jelenségek, vagy otthon is elvégezhetd
kisérletek magyarazatat varjuk el toletek. A feladatok megoldasaval minden
korosztaly probalkozhat, hiszen a jelenséget kiilonbozo tudasszinten is lehet
értelmezni. Eppen ezért részmegoldasokat is be lehet kiildeni! A lényeg az
ismeretek mozgoésitasa, az ©nallo elképzelés bizonyitd erejii kifejtése. A
kérdéseket (olykor) szandékosan fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén,
hogy — reményiink szerint — minél inkabb a lényegre iranyitsuk a figyelmet. J6
szorakozast és sikeres munkat kivanunk!

A formai kivetelményeknek megfeleld dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezo cimen varjuk 2007. februdr 26-ig postdra adva:
KOKEL ,,Miért”

ELTE Féiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. Egy asvanyvizes palackot sziniiltig toltéttem csapvizzel, egy szarazjég
(szilard szén-dioxid) rudacskat helyeztem bele és gyorsan lezartam. Igy csak
akkora gaztér keletkezett, amennyi vizet a szublimald szarazjég ennyi id6 alatt
kiszoritott. A szarazjég lesiillyedése utan egy ideig nagy buborékokat eregetett.
A flakon egyszer csak elkezdett ,,dagadni”, a viz pedig a felszabadulod apro
buborékok sokasagatol pezsegni kezdett. Mi torténhetett?

Figyelem a kisérletet senkinek ne jusson eszébe elvégezni, mert a palack
konnyen felrobbanhat.
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2. A klor és a brom molekulai apolérisak. A jod raadasul még szilard
is. Valamelyest mégis oldodik a vizben! Milyen a vizes ,,jodoldat”
kémhatasa? Miért? Mi torténik a jod oldodasa kdzben?

3. Klorgazba, egy kilyukasztott kémcsében, megolvasztott natriumot
helyeziink. A reakciot fényjelenség kiséri. Mi vilagit és miért? Milyen
(elemi) I1épéseken keresztiil jatszodhat a reakcido? (A fény szine — vagy
hullamhossza és energidja — megegyezik a ,natrium-langfestése” soran
észlelt fényével.)

4, Egy iires konzervdoboz sértetlen lapjara Iyukat farunk. A lyukat
befogva, viz alatt megtdltjik hidrogénnel, vagy ,varosi gazzal”
(metannal), az asztalra helyezziik, ¢és a lyuk szabadda valasa pillanataban a
kiaramlé gazt meggyujtjuk. A doboz csak varakozas utan robban fel.
Miért? Mi minden torténik a Iyuk szabadda tételétol?

(Figyelem! Ha valakinek az a merész Otlete timadna, hogy otthon, a
gaztiizhely égdfejébol szarmazo gazzal is kiprobalna, kérem ne tegye! Ez
a gaz azonnal robban! Miért?)

5. Tudjuk, hogy a kémiai reakciok aktivalasi energiat igényelnek. A
gépkocsik 6lomakkumulatordban szintén kémiai reakcié jatszodik le. Az
akkumulator mégis miikddik (hiszen az aut6 begyujthatd vele) akar —20
°C-os hidegben is. Miért?

6. Az akkumulatorok fontos tulajdonsaga a ,kapacitds”, amit
~amperora” vagy ,milliamperora’— egységekben adnak meg. Az
olomakkumulatorok kapacitasa 35-75 Ah kozott valtozik. A Ni-Cd elem
kapacitasa lehet 250 mAh,, a ,,Nickel-Metal Hidrid” (NiMH) elemé 750
mAh, mig a mobiltelefonok Li-ion eleme 700 mAh kapacitast.

A mértékegység elemzése (az dramerdsség €s az id0 szorzata) alapjan mit
jelent az akkumulatorok kapacitasa? Mi ennek a kémiai tartalma?

7. Ugyanannyi hidrogént ¢és oxigént kétféleképpen reagaltatunk
egymassal. Az egyik esetben durrandgazként felrobbantjuk. A masik
esetben a gazokat kiilon-kiilon egy elektrokémiai cella platina
elektrodjaira vezetve, galvanelemet hozunk 1étre. Melyik esetben szabadul
fel tobb energia? Melyik esetben tudunk tobb energiat munkavégzésre
forditani? Miért?
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Feladatok kezddknek
Alkoto szerkeszto: Dr. Igaz Sarolta

Megoldasok

K56. (Petri Laszlo megolddsa)
Az ismeretlen vegyiilet képlete MeBry

20/M(Me) = 100/ [M(Me) + 80x]

M(Me) = 20x

Ha x = 1, akkor a fém molaris tomege 20 gramm/mol, de nincs ilyen fém
Ha x =2, akkor a fém molaris tomege 40 gramm/mol, ez a kalcium.
Ha x = 3, akkor a fém molaris tomege 60 gramm/mol, de nincs ilyen fém
Mivel kémiai tartalma csak az x = 2-nek van, igy a keresett vegyiilet a
CaBr,.

KS57. (Lévei Péter megoldasa)
Az ismeretlen x vegyértékli fém foszfatjanak képlete : Me3(POy)x.
Molaris tomege: 3M(Me) + 95x

[3M(Me) + 95x]0,2 = 31x

M(Me) = 20x

Ha x = 1, akkor a fém molaris tomege 20 gramm/mol, de nincs ilyen fém
Ha x = 2, akkor a fém molaris tomege 40 gramm/mol, ez a kalcium.
Ha x = 3, akkor a fém molaris tomege 60 gramm/mol, de nincs ilyen fém
Mivel kémiai tartalma csak az x = 2 van, igy a keresett vegyiilet a
Ca;3(POy),.

KS8. (Bali Krisztina megolddsa)
myg:my:mo=1:7:12
Nng:nNy:no:=1:0,5:0,75=4:2:3

A vegyiilet képlete: NH,;NO; , neve ammonium-nitrat.

KS59. (Heiner Vivien megolddsa)

A vegyliletben a kén tomege megegyezik az oxigén tomegével, ezért az
oxigén atomok szama kétszer nagyobb, mint a kén atomok szama.

Ha vegyiilet 1 nitrogént tartalmaz, akkor a molaris tomege: 14x100/11,57
=121 gramm/mol
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Tovabba 14/ 2 =7 gramm hidrogént tartalmaz a vegyiilet.

Ebbdl kovetkezik, hogy a molekula 7 hidrogén atomot, 1 kén atomot, 2
oxigén atomot tartalmaz az 1 nitrogén atom mellett.

A vegyllet biztos, hogy tartalmaz szenet: 121-(7 + 32 +2x16 + 14) = 36
gramm, amely 3 mol.

A vegyiilet képlete: H,N-CH(CH,SH)-COOQOH, azaz a cisztein a
keresett vegyiilet.

K60. (Berta Maté megolddsa)

100 gramm vegyiilet dsszetétele:

higany 71,49 gramm ,azaz 0,36 mol

oxigén 22,81 gramm, azaz 1,43 mol

hidrogén 0,713 gramm, azaz 0,713 mol

ismeretlen 4,987 gramm x mol

Nig: No : Ny Nigmeretien = 1 0 421y

A vegyiilet molaris tomege: 200,5 /0,7149 = 280,5 gramm/moél ha 1
higany atomot tartalmaz.

Az ismeretlen elem tomege: 280,5 —(200,5 + 4x16 + 2x1) = 14 gramm
Ez az elem a nitrogén.

A keresett vegyiilet a higany(I)-nitrat, azaz a Hg,(NO;),-2 H,O

Feladatok

A formai kiovetelményeknek megfelelé dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezo cimen varjuk 2007. februdr 26-ig postdra adva:
KOKEL Feladatok kezdéknek

Commitment Pedagdgiai Szakmai Szolgaltaté Kht.

Budapest

Pozsonyi ut. 50.

1133

cre

készitiink. Az egyik oldat a tomeg %-anak szamértéke megegyezik a
masik oldat mol %-ban kifejezett szamértékevel.
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Ha az oldatokat 1:2 ardnyban Osszedntjilkk 8,254 tomeg %-os, ha 2:1
aranyban ontjiik 6ssze 6ket 6,508 tdomeg %-os oldatot kapunk.

Mekkora X vegyiilet molaris tomege?
(Toth Judit)

K62. Azonos tdmegii vizmentes kalcium-nitratbol, kristalyvizes kalcium-
nitratbol és vizbdl melegen oldatot készitlink. (Valamennyi s0
feloldodott). A keletkezett oldat 12,48 mol % os kalcium-nitratra nézve.

Hany vizzel kristalyosodik a kalcium-nitrat?

(Toth Judit)

K63. 100g 17,0 tomeg %-o0s eziist nitratot dntiink 100 g sésavba. Ekdzben
az eredeti sdsav tomeg %-o0s koncentracioja harmadara csokkent.

Milyen volt az eredeti s6sav tdmeg %-o0s Osszetétele.
(Toth Judit)

K64. Van egy ismeretlen koncentracioji soésav és natrium-hidroxid
oldatunk.

Ha az oldatokat 1:3 aranyban Osszeontjiik 3,656 tomeg %-os ha 2:1
aranyban Ontjiik 6ssze ket 7,312 tdmeg %-os oldatot kapunk a keletkezd
sora nézve.

Adja meg a kiindulési oldatok tomeg %-os Osszetételét!

(Dr. Igaz Sarolta)
K65. Magnéziumot oldottunk sésavban. A keletkezett oldat 3,50 tdmeg
%~-o0s hidrogén-kloridra és 18,25 tomeg % magnézium-kloridra nézve.

Milyen tdmeg %-os magnéziumot oldottunk? Mekkora tdmegii volt és
milyen tdmeg %-o0s a z oldashoz felhasznalt sdsav.

(Dr. Igaz Sarolta)

Gondolkodd

A pontverseny alliasa

Feladatok su |y |y [y Ossz:
Név, osztaly Iskola Kémiatanar pontszima ™
56 | 57 |58(59|60 |2f| 1f | 3f | 4f
Zrinyi Miklos Gimnazium,
Antics Eva, 9.b | Zalaegerszeg Halmi Laszlé 40 40
Bali Krisztina | Jedlik Anyos Gimnazium, Elekné Becz
9.a Budapest. Beatrix 10/ 10/10] 9] 10| 49| 34 83
Radnéti Miklos Gimnazium, Prokay
Balint Sara 9. a | Szeged Szilveszter 10| 10| 8| 5] 10| 43| 31 74
Benda Jedlik Anyos Gimnézium, Elekné Becz
Zsuzsanna 9. a | Budapest Beatrix 10 10/ 10] 9| 10| 49| 46 95
Berta Maté 8. b_| Eotvos Jozsef Gimn. Budapest. | Dancso Eva 10/ 1010 10| 10| 50| 37 87
Borza Agnes,
8.a Eotvos Jozsef Gimn. Budapest | Dancso Eva 10/ 10/10] 9] 10| 49| 50 99
Csiszar Orsolya
9.h Foldes Ferenc Gimn., Miskolc, | Medve Judit 10| 10| 9[10] 10| 49| 47 96
Daboczi Matyas | Vorosmarty Mihaly
9.¢ Gimnazium, ? ? 10| 10|/ 10| 10|10 | 50 50
Eotvos Jozsef Gimn.1053
Dénes Laszl6 8. | Budapest Dancs6 Eva 1] 1010 21 27 48
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Feladatok s | s |y | e offZ:
Név, osztaly Iskola Kémiatanar pontszima
56 | 57 |58(59|60 |2f | 1f | 3f | 4f
Nagy Adam 10. | Bethlen Gabor Reformatus Szép Ilona
d Gimn., Hodmez6vasarhely Tiinde 10| 10/ 10] 10| 10| 50| 48 98
Radnoti Miklos Gimnazium, Prokai
Petri Laszld, 9.a | Szeged Szilveszter 10 10(10] 10| 10| 50| 37 87
Csokonai Vitéz Mihaly Alt.
Sebd Anna 8. ¢ | Isk., Bicske. Bagdi Agnes | 10| 3[10|10| 10| 43| 50 93
Szinyei Merse Pal Gimnazium, | Dr. Varga
Szécsi Gabor Budapest Marta 0 2| 9] 2] 10| 23 23
Takacs Gergely | Szinyei Merse Pal Gimnazium, | Dr. Varga
10.c Budapest Marta 10/ 10|/10]| 10| 10| 50 50
Szép Ilona
Tiinde,
To6th Aniko, 10 | Bethlen Gabor Reformatus Fehérné Kis
d. Gimn., Hoédmezdvasarhely Gabriella 10] 10| 9] 10| 10| 49| 47 96
Radnoti Miklos Gimnazium, Prokai
Vitay Dora Szeged Szilveszter 10] 610 10| 10| 46| 46 92
Voros Tamas, | Apaczai Csere Janos Gyak. Villanyi
10. Gimn., Budapest Attila 10/ 10/ 10] 10| 10| 50| 50 100

12 Gondolkodé
Feladatok s | v | yo v Offz:
Név, osztaly Iskola Kémiatanar pontszima
56 | 57 |58(59|60 |2f | 1f | 3f | 4f

Dénes Péter Szinyei Merse Pal Gimnazium, | Dr. Varga
10/a Budapest Marta 10| 10]10 10| 10| 50 50
Diih Adrienn, Zrinyi Miklos Gimnazium,
9.b Zalaegerszeg Halmi Laszlo 30 30
Heiner Vivien | Zrinyi Miklos Gimnazium,
9.b Zalaegerszeg Halmi Laszlo | 10| 10|10 10| 7| 47| 41 88

Blazsikné
Hursan SZTE Ségvari Endre Karacsony
Dorottya, 9. Gyak.Gimn.,Szeged Lenke 10| 10/ 10] 10| 10| 50| 46 96
Kisvari Béla 8.
b EGtvs Jozsef Gimn. Budapest | Dancsé Eva 10/ 10/6 |10] 10| 46| 40 86
Kormoezi Radnoti Miklos Gimnazium, Prokai
Lész16 9. Szeged Szilveszter 10/ 10|10 10| 10| 50| 49 99
Libertinyi Szinyei Merse Pal Gimnazium,
Nikoletta 9. Budapest ? 38 38
Lovei Péter 9 Arpad Gimnazium, Budapest | Téth Judit 10| 1010 5] 7| 42| 26 68

Kempelen Farkas Gimn.,

Mayer Csilla, 9. | Budapest Sebd Péter 10| 10/10[10] 10| 50| 48 98
Molnar Géza 9. | Bethlen Gabor Reformatus Szép llona
a Gimn., Hédmezdvasarhely Tiinde 10] 10/ 10| 10| 10| 50| 45 95

* az el6z6 fordulé pontszima

** az eddigi dsszesitett pontszim

Gratulalunk a sok szép feladatmegoldashoz! Mindenkinek tovabbi j6 versenyzést kivanunk:

Igaz Sarolta és Toth Judit
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Feladatok haladoknak
Alkoto szerkeszto: Magyarfalvi Gabor

Megoldasok

HS51. Az égés utan visszamarado6 gazelegy biztosan tartalmaz:

- nitrogént, mivel az az égés soran nem reagalt

- ¢és oxigént, mivel az az égés soran feleslegben volt

Mivel a gazelegy kétkomponensti, ezért tobb 0sszetevot nem tartalmaz.

1. gondolatmenet:

Tegyiik fel, hogy eredetileg 100 mol levegd volt. Ez tartalmazott 21 mol
oxigént és 79 mol nitrogént.

fgy tomege 21 mol-32 g/mol + 79 mol-28 g/mol = 2884 g, atlagos moléris
tomege 28,84 g/mol.

Az ismeretlen vegylilet tomege tehat 2884/5 = 576,8 g.

A kiindulasi- és végallapot megegyezik, ezért a két gazelegy
stirliségaranya egyenlé atlagos molaris tomegeik aranyaval. Ezért a
visszamarad6 gazelegy atlagos molaris tomege 28,84 g/mol-0,975 =
28,119 g/mol. Ha az oxigén moltdrtje x és a nitrogéné (1—x), akkor:

X324 (1-x)28 = 28,119

Innen x = 0,02975.

A feladat szovege szerint ennek a gazelegynek az anyagmennyisége
szintén 100 mol, benne 2,975 mol oxigén és 97,025 mol nitrogén
talalhatd. Tehat 97,025 — 79 = 18,025 mol nitrogén keletkezett az égés
soran. Ennek tomege 18,025 mol-28 g/mol = 504,7 g.

Az égés soran elhasznalt oxigén anyagmennyisége 21 — 2,975 = 18,025
mol. Ez négyszer ennyi hidrogén égéséhez elegendd, tehat 72,1 mol
hidrogént tartalmazott a kiindulasi vegyiilet, aminek tomege 72,1 g.

A nitrogén és hidrogén Ossztomege 504,7 g + 72,1 g = 576,8 g. A
vegyiilet tehat csak nitrogént és hidrogént tartalmazott, méghozza 1:2
molaranyban.

A vegyiilet 0sszegképlete (NH,),.

Gondolkodd 15

1I. gondolatmenet:

A vegylilet nitrogént, hidrogént és oxigént tartalmazhat, mivel az égés
soran viz és nitrogén keletkezett.

Legyen osszegképlete N.H,0., égésének egyenlete pedig:

N)CI‘IyOZ + (y/4 —2/2) 0, = x/2 N, +y/2 H,O

Induljunk ki 1 mol vegyiiletbdl, ennek tomege 14x + y +16z gramm, a
leveg6 tomege tehat 70x + 5y + 80z gramm.

A nitrogén és oxigén Ossz-anyagmennyisége (y/4 — z/2) mollal nétt, €s x/2
mollal csokkent. Mivel a leveg0 és a nitrogén-oxigén elegy térfogata
megegyezik, ezért:

xX2=y/4—-z2 — y=2(x+2)

Mivel a végtérfogatok megegyeznek, a stirliségek aranya egyenld a tomegek
aranyaval. Ez azt jelenti, hogy a nitrogén-oxigén elegy tomegének valtozasa
megegyezik az eredeti levegd tomegének 2,5%-aval, azaz:

[-32:(y/4 — z/2) + 28x/2)/(70x + 5y + 14z) = -2,5/100
Innen, az el6z6 egyenlet folhasznalasaval:
—2x/(80x + 24z) = —1/40.

Innen z = 0. A vegyiilet nem tartalmaz oxigént és y = 2x, vagyis
Osszegképlete (NH,),.

Mivel a nitrogén hidrogénvegyiileteiben harom vegyértéki, ezért a
szobanforgd vegyiilet a hidrazin (N,H,). Egésének egyenlete:

N,H; + O, — N, + 2H,0

Megjegyzés: A legtobben eljutottak a helyes végeredményhez, a
problémak a megoldas modjaval voltak. Nagyon sokan ugyanis ugy
szamoltak, mint azoknal a feladatoknal, amelyekben szerves vegyiiletek
Osszegképletét kell meghatarozni égetési adatok segitségével. Ez akkor
volt probléma, ha nem vették figyelembe, hogy a vegyiilet oxigént is
tartalmazhat, és az N, H, 0sszegképlettel szamoltak. Ehhez viszont tl sok
volt a megadott informaci6. Ha a gondolatmenet soran nem valt
nyilvanvaléva, hogy oxigén nincs az anyagban (Id. 1. gondolatmenet),
akkor az ilyen megoldasokat nem tekintettem teljes értékiinek.

Komaromy David
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HS52. A 20°C-on telitett ammonium-jodid oldat 63,37 %-o0s, mig 50°C-on
66,62 %-0s NHyl-ra nézve. Vegyiink m gramm ammonium-jodidot, ebbdl
készitslink 50°C-os telitett oldatot. Ennek tomege: m/0,6662 g = 1,501-m
gramm. Ezt az oldatot 20°C-ra hiitve x gramm NH,I valik ki:

m=x+(1501-m-x)-0,6337

Az egyenlet megoldasa: x = 0,1332-m gramm, tehat a kiindulasi
ammonium-jodid mennyiség 13,32 %-a kristalyosodott ki és 86,68 %-a
oldatban maradt. Tehat minden 1épésben az oldatban 1év6 ammoénium-
jodid 86,68 %-a tovabbra is oldatban marad, igy az N-dik lépésben
oldatban maradt NH,I mennyiség: 100 - 0,8668", mivel 100,0 g sobol
indultunk ki. A cé€l, hogy 20 grammnal kevesebb ammonium-jodid
maradjon az oldatban, azaz 100,0-0,8668" < 20,0. Ennek megoldasa: N >
11,25, azaz legalabb 12 atkristalyositas sziikséges.

Tovabbi kérdés volt az N-dik frakcio tomege. Az (N-1)-dik 1épésnél az
oldatban 100-0,8668""! gramm NHyl van, a kovetkezd 1épésben ennek
13,32 %-a fog kikristalyosodni: 0,1332:100-0,8668""!,  azaz
13,32-0,8668"" gramm az N-dik frakcié tomege, mely N=12 esetén
2,76 gramm.

A beérkezett feladatmegoldasok kozt szép szamban voltak atgondolt,
preciz megoldasok. Sokan azonban azt a mddszert valasztottak, hogy
N=1-t6] minden 1épésben kiszamitottak a keletkez6 frakcio tomegét, mivel
nem vették észre, hogyan lehetne egy egyszerii kifejezéssel felirni a
kivalo, illetve az oldatban maradd anyag tomegét. Sajnos tobb bekiildd
elfelejtette a feladat masodik kérdését megvalaszolni.

Benkd Zoltan

H53.

a) A toltésegyenleg:

2[CO5*] + [HCO5] + [OH] = 2[Ca*] + [Na'] + 2[Mg""] + [H] =
=107 (2:63/40 +21/23 + 2:26/24) = 6,23 -10° M

Els6 kozelitésben elhanyagoljuk a hidrogén- és hidroxidion koncentraciot.

A karbonationra felirva az anyagmennyiség egyenlegét (Myigrxab. =
61 g/mol)

[CO5* ]+ [HCO; ]+ [H,CO5] = 0,4/61 =6,56:10° M
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Azaz 6,56:10° = [CO5>]( 1 + [H'V/K, + [H UK K>)),
tehat [COs> ] = (6,56-107°)/(1 + [H VK, + [H' /(K K>))
Hasonlo6an:

2[CO5* ]+ [HCO; ] = [CO5* |2 + [HVK>) =
=6,56-10"(2 + [H'VK>)/(1 + [H' VK> + [H /K K>))

Azaz 6,23 = 6,562 + [H'V/K>)/(1 + [H)/K, + [H /(K K>))
Innen [H]=2,63-10"* M, azaz pH= 7,6 (7,58).

a) pH=74 esetén 1 + [HV/K, + [H /(K K>) = 907,2.

Ezért [CO5* ] = (6,56-107)/(1 + [H' VK, + [H /K K>) = 7,23:10 ° M.
Innen [HCO; ] =[COs* [H)/K, = 6,00-10

A kationok 8ssztoltése 6,23 10~ M, az anionoké 2[CO5*] + [HCO; ] =
6,01-10° M. A maradék anionok toltése 2,20-10* M, tomegiik
520-(63+21+26+400) = 10 mg.

Az anionok toltésiikkel szorzott molaris tomege pedig 10 mg/0,22 mmol =
45,4 g/mol, ami vészesen kozel van a nitrition 46 g/mol-os molaris
tomegéhez, annak ellenére, hogy a gyarto ez ellen hevesen tiltakozik.

Az asvanyvizek persze inkdbb klorid-, és szulfationt szoktak tartalmazni,
pl. ha x mM klorid-, és y mM szulfationt tartalmaz az asvanyviz, akkor:

35,5x + 96y =10
x+2y=0,22

Innen y = 0,0876 mM ¢és x = 0,132 mM, azaz 8,4 mg/l szulfation és
4,7 mg/1 kloridion.

Megjegyzések:

- A karbonationok mennyisége az a) részben valéban elhanyagolhat6,
ennek oka azonban nem csak az — ahogyan sokan irtdk —, hogy a
szénsav masodik savallandoja kicsi, hanem az oldat pH-ja is (elég
magas pH-n ugyanis mar a karbonation is nagymértékben
deprotonalodik.).

- Ezen kivill indokoltdk még az elhanyagolast azzal is, hogy a
karbonation nagyobb pH-ja esetén levalna a kalcium-karbonat
csapadék. Egyébként, ha az a) rész alapjan kiszamitjuk, a két ion

crer

koncentracidjanak szorzata nagyobb az oldhatosagi szorzatnal:
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gCa?][CO;Z’] =1,58:10°M-1,13-10° M = 1,79-10°* M*> L = 8,9-10"
M-

- Ha viszont ezt az elhanyagolast megtessziik, akkor a szamolas
nagymértékben egyszerlisodik. A toltésegyenleg a [HCO; ] = 6,23
‘107 M, az anyagmérleg a [HCO;] + [H,COs] = 6,56:10° M
egyenletre egyszerisodik. Innen a hidrogénkarbonat- ¢és a
szénsavmolekulak koncentracidja, majd az els6 savalland6 alapjan a
hidrogénionok koncentracioja is kiszamithato. Ezt az utat kovette
Visnyai Krisztina (Toth Arpad Gimnazium, 10.0.), Kovdcs Bertalan
(Németh Laszl6 Gimnazium, 11.0.), Klencsar Baldzs (Tancsics
Mihaly Gimnazium, 12.0.) és Sarka Janos (Téth Arpad Gimnazium,
11.0.)

- Az a) rész végeredménye nagymértékben fiigg attdl, hogy
elhanyagoljuk-e a toltésegyenleg felirdsakor az oxonium- és
hidroxidionkoncentraciét, illetve a karbonationok mennyiségét.
Ezenkiviil a megadott adatok is csak két értékes jegy pontossaggal
voltak felirva, ezért barmely, 7,55 és 7,64 kozotti pH-értéket teljes
értékli megoldasnak fogadtam el, ha a szamolas menete helyes volt.

- A b) résznél csak Lovas Attila (ELTE Apaczai Csere Janos
Gyak.Gimn., 12.0.) gondolatai kdzt meriil fel a nitrition. O viszont ezt
kategorikusan elutasitotta, és a megoldas tovabbi részében az
asvanyviz mindségét meghatarozo A 65/2004(1V.27) FVM-
ESZCSM-GKM egyiittes rendelet eldirdsait hasznalta fel... Ennél a
résznél minden realis megoldast elfogadtam: a fontos az volt, hogy a
megoldasként talalt anion ne hidrolizaljon nagyon erdsen (pl. PO,
ion), hiszen a keletkezo ion toltése eltér a hidrolizald ionétol.

Komaromy Dévid

HS54. a) A legkisebb molaris tomegii kiralis diol egy geminalis diol lehet,
ami a formaldehid hidratjanak egy deuteralt formaja, de ez a vegyiilet nem
stabil.

OD
HO Y P
A vicinalis diolok koziil a legkisebb az etilénglikol, amelynek deuteralt
valtozata mar kiralis és ez stabil is.
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OH
II_II;\EOH
H
D
C,H5DO,
Osszességében a feladatnak ez a része sikeriilt a legrosszabbul, ugyanis
nem nagyon gondoltak a bekiildok az izotopok okozta aszimmetriara. Ezt

a feladatrészt csak Hetényi Gergely, Kovacs Hajnal és Lovas Attila oldotta
meg hibatlanul. A feladatrész 3 pontot ért.

b) Ez a feladat a fentitdl abban tér el, hogy az elére megadott 6sszegképlet
nem teszi lehetévé a kiillonb6z6 izotopok hasznalatat.

A legkisebb egy 2 szénatomos, gyuriis félacetal lenne, de ennek csak azon
valtozatai stabilak, amelyeknél a méasik hidroxilcsoport is éteresitve van:

0) 0)
[>—0OH [>—OR
C,H40,
A kovetkez6 kiralis molekula egy ciklopropan szarmazék, amely
oxocsoportot és hidroxilcsoportot is tartalmaz, de ez is csak éteresitett
-OH-val lenne stabil.

O O
OH OR
C3H,0,

A megoldast azon harom szénatomos vegyiiletek kozott talaljuk, amelyek
Osszegképlete CsHgO,. Ezek koziil a kdvetkezok stabilak €s kiralisak:

OH
J}OH )\
HO 0.

A feladatra hibatlan megoldas esetén 3 pont jart. Azon megoldasokért,
amelyek elvileg helyesek, de a vegyiiletek nem stabilak, 2 pontot adtam.
A feladatrészre nagyon sok helyes megoldas érkezett.

c) A kovetkezd reakci6 jatszodik le.
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oYY
+
kat.

Termékként a cisz-, és a transz-1,2-dimetil-ciklohexant kapjuk.

A cisz-vegyiiletek térszerkezetének €s sztereokémidjanak vizsgalata:

enantiomerek
l tiikorsik l
H E 0
1
H
1
]
:
gylrt !
konformacio
valtozas, o
"atbillenés" tengely kortili
elforgatés

A legstabilabb konformer a vartnak megfeleléen a szék alkata lesz. Az
abrarol is latszik, hogy két enantiomere van a vegyiiletnek, de ezek
konformacios mozgassal egymasba atalakulhatnak. Ezek a vegyiiletek un.
konformaciés enantiomerek. Egymastol elkiiloniteni ket csak alacsony
hémérsékleten lehet, amikor a konformacidés mozgasokhoz sziikséges
aktivalasi energiat nem fedezi a hdmozgasbol szarmazo energia.

A transz-vegyiiletek térszerkezetének és sztereokémiajanak vizsgalata:
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tikorsik
@H | H@
o H : H

gytirli '
konformacid

valtozas,
"atbillenés"

tiikorsik

A transz-vegyiiletnek is két enantiomere van, amelyek nem alakulhatnak
egymasba konformacidés mozgassal (kotésfelhasadas nélkiil). Ezen
konformaciok koziil azok a kisebb energiajuak, amelyekben a
metilcsoportok térallasa ekvatorialis.

A feladatrész helyes megoldasaért 4 pont jart. Ezen feladatnal a legtobb
hiba a székkonformerek helyes dbrazolasaban volt. Ezért pontlevonas nem
jart, de fontos lenne a helyes abrazolas elsajatitasa, ehhez segitségiil a
kovetkezé modszert ajanlom.

egyik végénél kezdjiik (1). Ehhez a részhez rajzolunk két parhuzamos, egyenld hosszlisaga
vonalat (2). Ezeket a vonalakat gy rajzoljuk, hogy az ujonnan huzott vonal fels6 vége egy
vonalban legyen a vaz végén 1év6 csucsponttal (3). Végiil az utolsd két vonalat kell ugy
elhelyezniink, hogy ezek parhuzamosak legyenek az elsé vonalakkal (4), valamint az also
pontok egy vonalban legyenek (5).

Ezzel elkésziiltiink az alapvéazzal, most a szubsztituenseket kell elhelyezniink. Azt kell
szem elott tartanunk, hogy a szénatomok koriil a ligandumok fetraéderesen helyezkednek
el (megj.: ne hasznaljuk a sztereokémidban megszokott vastagitott és szaggatott vonalakat
csak akkor, ha feltétleniil sziikségesek)

El6szor helyezziik el az axidlis térallasu csoportokat. Mindegyik axidlis csoport
figgdlegesen helyezkedik el a gyitri sikja felett, illetve alatt (6). Az ekvatorialis
szubsztituensek rajzolasanal arra kell tigyelniink, hogy azok parhuzamosak az alapvaz
megfeleld C-C kotésével (7, az abran a minden vastagitott vonal parhuzamos). Az
ekvatorialis poziciok szemléletesen W ¢és M alakban helyezkednek el (8). Ha igy
elhelyeztilk a szubsztituensek, akkor elkésziiltiink a székalkati konformer abrazolasaval

).
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A ciklohexdnvaz rajzolasa kozben eléforduld tipushibdk a kovetkezOk (azaz, hogyan ne
rajzoljuk ezeket a szerkezeteket). Ha az alapvaz kozéps6 része vizszintes, azaz a vaz alsod
pontjai nem esnek egy vonalba, akkor az axialis csoportok sem fiiggélegesek (10). Az
alapvazban a legalsé pontok egy vonalban helyezkednek el, az axidlis csoportok
fliggbleges helyezkednek el, de rossz pozicidban mutatnak felvaltva fel és le (11). Az
ekvatorialis csoportok rossz szogben vannak elhelyezve a gy(iriin, nem parhuzamosak,
nem M és W alakban allnak (12).

helytelen M N#N m

(10) (11) (12)

helyes %FI% %

A fenti leiras Jonathan Clayden, Nick Greeves, Stuart Warren, Peter Wothers: Organic
Chemistry, Oxford University Press, 2004. komyve alapjan késziilt.

A feladat pontatlaga 48,3%. Hibatlan megoldast kiildott be Lovas Attila.
Varga Szilard
HSS5. A titralas soran lejatszodo folyamat egyenlete:
Ag"+ CI = AgCl (fehér).
Az indikator jelzésének egyenlete:

2Ag" + CrO4* = Ag,CrO, (barna).
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a) 10,00 cm’ mintdban 0,1:0,996-7,98 = 0,7948 mmol kloridion van. Az
eredeti vizmintaban 0,7948:50 = 39,74 mmol volt, azaz 2,3225 g oldott
NaCl volt 11,76 g vizben. Tehat a t6 vizének kloridtartalma natrium-
kloridban kifejezve 19,75 % (m/m).

b) Az ekvivalenciapontban az oldat térfogata V' = 57,98 cm’. Az ekvi-
valenciapontban az eziistion koncentraciéja megegyezik a kloridionéval,
azaz [Ag']=[CI']; [Ag'][CIT] = [Ag']" = L(AgCl). Tehat az eziistion
koncentracidja az oldatban az eziist-klorid oldhatdsagi szorzatanak
négyzetgyoke.

A kromation koncentracidja az eziistion mennyiségének ismeretében
szamolhato az eziist-kromat oldhatdsagi szorzatabol:

L(Ag,CrO,) = [Ag T[CrO,* ],
[CrO4* ] = L(AgyCrO,)/L(AgCI) = 6,22:10° mol/dm’.
Azaz a kromat anyagmennyisége 0,3608 mmol, ami 70,06 mg K,CrO4-al

ekvivalens. Ennyi kromatot 100/5000-70,06 cm® = 1,40 cm’ 5%-os
K,CrO,-oldattal tudunk bevinni a mintaba.

¢) Ezen a pH-n szamolnunk kell a kromation protonalédasaval (K;) és a
dikromationok keletkezésével (K). Az oldat savanylsaga csokkenti a
Nagy valoszintiséggel elhanyagolhatjuk az AgCl csapadék visszaoldodasat.

Vizsgaljuk meg, hogy a kromationok milyen specieszekben fordulnak el6:
¢(Cr) = [CrO4] + [HCrO4] + 2[Cr,0,°], ez a kromra vonatkoz6
anyagmérleg és ¢(Cr) az Osszes kromtartalom mol/dm’-ben kifejezve
(7,98 cm’ mérdoldat fogyasnal ez 6,22:10° mol/dm’).

A toltés mérleg felirasaval nem érdemes probalkozni, ugyanis az oldatunk
pufferelt pH = 3,00-ra és a vizminta teljes Osszetételét sem ismerjiik, tehat
nem tudnank pontosan felirni ezt az egyenletet.

Helyettesitsiik be az allandokat a tdltésmérlegbe:

¢(Cr) =[CrO4 ] + [CrOs* JIH VK + 2K([CrOs” H VK2)’;

srer

egyik gyoke hordoz fizikai tartalmat, [CrO,* ]>0):

[CrO/]=
= (—(1+[H)/K>) + (1+[H')/K>)* + 8-¢(Cr)-K-[H 1Y/K,) ™) /(4-K-[H T/K>?).
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Az eziistionok koncentracidja:
[Ag'] = (L(Ag,CrO,)/[CrO ).

A mérdoldat fogyasa a 100%-os titraltsag utan:
V=[Ag1(57,98+V)/0,0996.

Az 6sszes kromtartalom ebben az oldatban:
¢(Cr) = 6,22:107-57,98/(57,98+7).

A keresett eredményiink, a szdzalékos titraltsag (100+17/7,98-100)%.

A fenti négy egyenletbdl allo egyenletrendszer egyszerlien nem oldhato
meg.

Tegyiik fel, hogy az ekvivalenciapont utan nem sokkal jelez az indikator.
Tehat a higulas elhanyagolhato, igy marad ¢(Cr) = 6,22:10° mol/dm’ az
Osszes kromtartalom. A masodfokl egyenletet megoldva [CrO,] =
1,51-10° mol/dm’. EbbSl az [Ag'] = 8,61:10" mol/dm’, az
ekvivalenciapont utan fogyott méréoldat térfogata V' = 0,51 cm’. Tehat
pH=3,00 esetén az indikator 106%-os titraltsagnal jelez.

Ha nem akarunk kozelitést alkalmazni, akkor numerikusan is megoldhat6 a feladat az un.
iteracios eljarassal. Ez a megoldasi mod segitségiinkre lehet sokad foku egyenletek
megoldasaban, illetve analitikusan nem megoldhatd egyenletek, egyenletrendszerek
gyokeinek meghatarozasaban is. Az iterdcidés eljarasok koziil a legegyszeriibben
alkalmazhat6 a szukcessziv approximacio (sorozatos kozelités).

Els6 1épésben hozzuk az egyenletet x = ¢(x) alakra. Valamilyen kozelitésbodl, becslésbol
szarmazo x, érténél kiszamoljuk ¢(x) értékét, igy megkapjuk az x; = ¢(xq). A kovetkezd
Iépésben x| helyen hatarozzuk meg a fiiggvény értékét és igy tovabb. Tehat az egyenlet
gyokének meghatarozasahoz az x, sorozat tagjait hatdrozzuk meg a kovetkez6 egyenlet
alapjan: x,+; = ¢(x,), ahol n = 0,1, 2,....

Nézziik a kovetkezo két példat:

a) x> = sinx, amely egyenlet nem oldhat6 analitikusan, az iteraciés eljards soran a
kovetkez6 modon keressiik a gyokoket:

Xp+1 = (Sir]xn)()’5

Az egyik gyok a 0 lesz, masikhoz a grafikus abrazolas alapjan induljunk az x, = 0,87-es
kozelitéssel. Az x, sorozat tagjai a kdvetkezok lesznek: 0,8700; 0,8743; 0,8758; 0,8764;
0,8766; 0,8767; 0,8767. Tehat latszik, hogy 6t lépésben eljutottunk kelld pontossaggal az
egyenlet masik gyokéhez.

b) ¥*-x-4=0

Iteréciés}eljérésnél a kovetkezd sorozattal keressiik a gyokoket:

Xpt1 =Xp — 4
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Az xp-t becsiiljiik 2-el. Ekkor a sorozat tagjai nem kozelitenek semmilyen értékhez és
sajnos mas kezdd értéknél sem. Ekkor mas alakban keressiik a sorozat képzés modjat.
Esetiinkben:

Xy = ()"

Induljunk x, = 2 kezdéértékkel. Ekkor a sorozat tagjai: 2,00; 1,82; 1,80; 1,80. Tehat 2
Iépésben eljutottunk a keresett gyokhoz.

A leiras és a példak Bronstejn, I. N.; Szemengyajev, K. A.; Musiol, G.; Miihlig, H.:
Matematikai kézikonyv, Typotex Kiado Budapest, 2004.; Gaspar Gy. (szerk.): Miiszaki
matematika, Tankényvkiado, Budapest, 1968. konyvek alapjan késziiltek.

A mi esetliinkben V-re elvégezve az iteraciot Vy = 0,00 kezdéértékkel a
kovetkezd sorozatot kapjuk 0,00; 0,506; 0,512; 0,512. Tehat 2 1épéssel
eljutottunk a pontos eredményhez, ami jol egyezik a fenti kdzelitéssel.

A feladat a)-része 3 pontot, b)-része 4 pontot, c)-része 3 pontot ért. A
pontatlag 63,1% volt. Hibatlan megoldast Kovdcs Hajnal és Lovas Attila
kiildott be.

Varga Szilard
HO-18. A savas disszociaciok egyenletei:

H,A] H'+HA"

HA [0 H +A*
HB H'+B~
HCO H'+C

A kétértékli sav koncentracioviszonyaira a kovetkez0 egyenletek irhatok
fel:

¢ JHTIHAT o [HJ[A™]

L [HA] * [HAT]
A két egyenletbdl kapjuk:
+ + +712
A =(a 1 Ay = A B o par g BLD
K, K, KK,
Uj valtozok bevezetésével egyszeriisitve a kifejezéseket:
_mH _[HT T=TAZ Ty - A
1 =—— P,=—— [HAT]=[A"]p,; [H,A]=[A"]pp,
K, K,

Az anyagmérleg ¢€s a toltésmérleg a kdvetkezo:
C,= [HzA]+[HA_]+[A2_] :[Az_](plpz +p,+1) (1
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[H']=[HA ]+ 2[A" ]=[A" ]2+ p,) 2

2y [H
[A*]= 0] G

2+ p,

[A¥] kifejezését visszairva az (1) egyenletbe:

CA:[H+]1+p2+p]p2 (4)
2+ p,

Tehat megkaptuk Ca-t, mint a [H'], K, és K, fliggvényét. A két egyértékii
sav kozos oldataban a koncentracioviszonyokra a kovetkezd egyenletek
érvényesek:

_HOBT] . _[HC]

I [HB] 2 [HC] (%)
_ _ _ C
C, =[HB]+[B"]=[B ](1+p)=[B]=—= (6)
1+ p,
C
Ce =[HC]+[C ]=[C ]+ p,)=[C ]= ) < (7)
+ D,
C C
[H']=[B ]+[C ]=——+—= (®)
1+p, 1+p,
Még azt is tudjuk, hogy
2C,=C,+C, 9)

Ezutan a (4), (8) és (9) egyenletekbdl megfeleld atalakitasokkal kifejezziik
a Cp/Cc aranyt. A (8) egyenletbdl kapjuk:
1 c, 1 1
—[H' )= ——+

(10)
Ce Col+p 1+p,

A (9) egyenletbdl kapjuk:
1 gB +
—=—= (11)
C. 2C,
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Az egyszerliség kedvéért a tovabbiakban a Cp/Cc arany helyett y—t irva, a
(10) és (11) egyenletek jobb oldalanak egyenldségét felirva:

Pl L, (12)
2C, I+p, 1+p,
Ezt atrendezve kapjuk:
e
+
y= e (13)
CC A _[H+]
1+ p,

Behelyettesitve a C, kifejezését a (4) egyenletbdl kapjuk:
_Cy _(+p) (p3+2p,-2ppy) 14)
CC (1+p2) (plpz _2p1 +p2)
_ ([H+] + Kl) ([H+]K1 _2[H+]K2 + Kle)
([H+]+K2) Kl([H+]+K1 _2K2)

(15)

Példaul K, = 0,01 mol/dm’, K, = 0,0001 mol/dm’ esetén ez az arany a
kovetkezOképpen alakul a pH fiiggvényében:

y
1,02

1,01

1,00 H
; o 2 4 6 P

0,99

0,98

Az ébran is latszik, de altalanos esetben is igaz, hogy a két sav
koncentracidaranya akkor lesz éppen 1, ha a [H'] a két saverdsségi
allandé mértani kézepe ([H']* = K;°K>), ez a (15) egyenlet alapjan is
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kideriil. Ekkor a kétértékii sav bemérési koncentracidja megegyezik a
[H']-val (Ld. (4) egyenlet).

Az arény 1-t6l nem tavolodik el nagyon. A (15) egyenletet megvizsgalva
kideriil, hogy adott K-k mellett a nagy savkoncentracié vagy kis pH esetén
a minimalis érték 1-2 K,/K;, kis savkoncentracido vagy semlegeshez
kozelitd pH esetén épp ennek a reciproka.

A legtobb kétértékii sav esetén a két disszociacidallandé legalabb 3
nagysagrenddel eltér, ezért ilyenkor a keresett arany egész jo kozelitéssel
1-nek vehetd, azaz a masodik disszociacio nem befolyasolja érdemben a
pH-t.

Stirling Andras

HO-19. a) A hallgaté a mangan-dioxidra (barnakd) gondolt, amely vizben
és hig savakban nem oldodik, csak tdmény sdsavban:

MHOQ + 4HC] — MnClz + C12 + 2H20

A visszamarado oldatbol pedig ammonium-szulfiddal le lehet valasztani a
jellegzetes szinii MnS csapadékot. Az anyag tehat mangant tartalmazott,
de nem mangan-dioxid.

b) A reakcidk egyenletei:
Clz +2I — 12 + 2C17
Iz + 2Na28203 — Na2$406 + 2Nal

A 80 mg MnO, anyagmennyisége 80/86,9 = 0,9206 mmol, ezt a
mennyiséget — az egyenletekbdl lathaté moédon — kétszer ennyi
tioszulfation méri. Azaz a fogyas:

0,981-7-0,1 = 0,92062 , vagyis ¥ = 18,77 cm” kellett volna, hogy legyen.

¢) A hidrogén-peroxid mangan-dioxidot valaszt le az oldatbol:
Mn’" + H,0, — MnO, + 2H"

Ez pedig izzitas hatasdra Mn;0,4-da alakul:
3 MnO; — Mn;0, + O,
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Az oxid mennyisége 32,52/(3:54,9+64) = 0,1422 mmol, tehat 3-0,1422 =
0,4266 mmol mangéant tartalmaz.

Masrészt a sosavas oldas soran 21,74-0,1-0,981-1/2 = 1,066 mmol klor
keletkezett, ami kétszer ennyi elektron leadasat jelenti.

Feltéve, hogy csak a mangan oxidalta a sosavat (ugyanis nincsenek olyan
egyszerl kationok, amelyek a tomény sosavat oxidalni képesek), egy mol
mangan 2-1,066/0,4266 ~ 5 mol elektront vett fel, tehat az ismeretlenben a
mangan oxidacios szama 2+5 = +7, azaz valamilyen permanganat.

Legyen a képlete Me(MnQOy,),. Az oxidcsapadék mennyisége alapjan 80
mg permangandt tartalmaz 0,4266 mmol, azaz 23,42 mg mangant. Tehat,
a fém relativ atomtomegét M-mel jel6lve:

1-54,9/(M+n-(54,9+64)) = 23,42/80

Innen Me = 68,6n. Végigprobalgatva n értékeit 1-tdl 8-ig, csak n=2-re
kapunk realis megoldast. Ekkor M=137,26, azaz a bariumrdl van szd. Az
ismeretlen: Ba(MnQy),. Oldédasa:

Ba(MnOy), + 16HCIl — BaCl, + 2MnCl, + 5CI, + 8H,0.

d) A barium csapadékot ad szulfationnal, mig a mangan(Il) nem.
Komaromy David

HO-20. Mivel a savak egyértékiick ezért 1 mol észterrel 1 mol KOH
reagal. 0,7942 g elegyet reagaltatunk 9,05 g 6,20% —0,5611 g KOH-dal, ,
ami 0,010 mol. Tehat az elegy atlagos molaris tomege 79,42 g/mol.

A forrd kénsavas kezelés soran az észterek elhidrolizalnak, és a keletkezo

hangyasav CO-da dehidratalodik, mig a primer és szekunder alkoholok a

megfeleld alkénné. A bromos reakcié tanfisaga szerint olefin is

keletkezett, a stirliségegyenldség alapjan pedig megallapithatd, hogy a

savas forralas utan etént és szén-monoxidot kaptunk. A keletkez6 gazok

aranya: 1/3 rész etén és 2/3 rész szén-monoxid. Ezt az eredményt

szolgaltatja mind a brémozasi, mind az égetési reakcio.

Ebbdl a kovetkezoket tudjuk (A és B az észterek):

1. eset: 1/3 HCOOC,Hs és 1/3 HCOOR' alkotja az elegyet. Ez nem jo,
mert a kiindulési keverékben két egyértékii sav észtere talalhato,
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ebben az esetben pedig csak egy sav lenne az clegyben, a
hangyasav.

2.eset: 2/3 HCOOR' és 1/3 R*COOC,Hs elegy. Az egyik komponens
molaris tomegének kisebbnek kell lennie az &tlagos molaris
tomegnél, mig a masiknak nagyobbnak. A hangyasavnak
metilészterét tartalmazza az elegy (etilészter esetén tobb etén
keletkezne, mig a propilészter mar nehezebb lesz az atlagos molaris
tomegnél, ami nem lehetséges, mert az etilészter minden esetben
nehezebb anndl). A metil-formiat molaris tomege 60,06 g/mol.

A masik észter tomege szamithatd az atlagos molaris tomegbdl:

118,1 g/mol. Az R*-csoport molaris tomegére 45,06 g/mol-t kapunk.

Az észter keverék 0,01 moljat elparologtatjuk, sztochiometrikus
mennyiségli oxigénnel keverjiik, és elégetjiik.
Az elegyben 0,02/3 mol metil-formiat volt:

HCOOCH; + 20, =2CO0, + 2H,0,
illetve 0,01/3 mol etilészter:

R’COOC,H; + a0, = bCO, + cH,0.
A metil-formiatbol 0,5868 g CO, és 0,2401 g H,O keletkezett és az
égetéshez 0,04/3 mol oxigénre volt sziikség.
Az etilészter égetése soran:
1,320 — 0,5868 = 0,7332 g CO, keletkezett — b =5
0,5406 — 0,2401 = 0,3005 g H,O keletkezett — ¢ =5.
Az égéstermékek mennyisége 4-0,02/3 + 10-0,01/3 = 0,06 mol. Tehat a
kiindulasi gazelegy mennyisége 0,06/1,385 = 0,0433 mol. Az etilészter
elégetéséhez sziikséges oxigén mennyisége 0,02 mol volt — a = 6.

Ezekbél (égetés + M(R?)) kovetkezik, hogy az R*-csoport dsszegképlete
C,H;0. Tehat a masik savhoz a kdvetkez6 szerkezeti képletek
valamelyike rendelhetd.

OH
coon 0o coon  HO~coon
tejsav 2-metoxiecetsav 3-hidroxipropéansav

Az elegy 6sszetétele 33,33 mol% C,HsO-COOC,Hs és 66,67 mol% metil-
formiat.
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A (-)-mentol kiralitascentrumainak abszolut konfiguracidja a CIP-
konvencid szerint:

(R

(9 (P OH

)

A (—)-mentol szék konformacioi:

\%OH\(

Ezek koziil a bal oldali a stabilabb, ugyanis itt a ligandumok mind
ekvatorialisan helyezkednek el.
Az Ujraészterezés utan a kovetkezo elegyekhez jutunk:
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A kétkomponensii elegyek 0Osszetétele megegyezik az eredeti elegy
Osszetételével, mig a tejsavnal 66,67% formiat és 16,67%—16,67% (R)-,
(S)-laktat alkotja a keveréket.
A feladat (a) részének megoldasaért maximalisan 4 pontot lehetett kapni,
ennél a feladatrésznél nem volt elvart minden izomer megkeresése, mar
egy helyes megoldasnal is jart a maximalis pont.
A feladat (b) része 1 pontot ért. A (c) részben helyes abszolut
konfiguracionként 0,5 pont jart, a stabilabb konformer helyes abrazolasa
(lasd H54 megoldasanal) 1 pontot ért. Az ujraészterezési feladat hibatlan
megoldasa (itt is elég volt csak a megtalalt izomer esetét vizsgalni, de a
tejsavnal mindkét diasztereomert figyelembe kellett venni) 0,5 pontot
jelentett.
A feladatban a pontatlag 66,7%. Hibatlan megoldast kiildott be Kovdcs
Hajnal, Lovas Attila és Visnyai Krisztina.

Varga Szilard

Feladatok

A formai kiovetelményeknek megfelelé dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezo cimen varjuk 2005. februdr 26-ig postdra adva:
KOKEL Feladatok haladéknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

H61. Az aldbbi 1000 cm’ térfogatu puffert készitjiik el: 1000 cm® 0,1

acetatot.

a) Mekkora az oldat pH-ja?
b) Mennyi desztillalt vizet kell a pufferhez adni, hogy pH-ja 5,10
legyen (ennyi a metilvoros atcsapasi pH-ja)?

Az  oldattérfogatok ez  esetben tekinthetéek  Osszeadhatonak.
Ky(ecetsav) = 1,8:10°°, vizionszorzat: K, = 107" (Ne felejtkezziink meg a
desztillalt vizben eleve megtalalhatd ionokrol!)

Benkd Zoltan
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H62. 1,000 mol N, és 3,100 mol H, gazt kevertiink 0ssze, majd Fe,O;
katalizator jelenlétében 400°C-ra hevitettiik. A reakcid végén a reaktorban
uralkodé nyomas 0,5000 MPa volt. Az egyensuly beallta utan a képz6dott
gazelegy oldhaté komponenseit 10,00 dm® vizben nyeletjiik el. Az oldat
pH-ja 11,28 lesz. A vizes oldaton keresztiilbuborékold gazokat tomény
kénsavval szaritjuk, majd 40,0%-os levegdfeleslegben elégetjiik. Az
égésterméket standard koriilmények kozé hiitjiik, ekkor a kondenzalddott
viz tomege 1,883 g, a gazelegy térfogata 7,280 dm’.

a) Mennyi az N, + 3H, [J 2NH; folyamat parcidlis nyomasokkal

(K,), moltortekkel (K,), illetve koncentraciokkal (K.) kifejezett
egyensulyi dallandoja a reakcio koriilményei kozott?
b) Melyik egyensulyi dllando fiigg a nyomastol?

Adatok:
Ky(ammoénia) = 1,83-10~ mol/dm’. A levegd dsszetétele: 21,0% (V/V)
oxigén és 79,0% (V/V) nitrogén.
Tekintsiik a gazokat idedlisnak. Az elégetés soran feltételezhetd, hogy
csak a hidrogéngaz reagal.

Varga Szilard

H63. Egy vegyiilet hexanos oldatanak 6,70 grammijat egy 5,00 dm® térfogatt
zart edényben, oxigén atmoszféraban elégették. A berendezés lehiilése utan
egy 20,0 % CO-ot tartalmazd kétkomponensii gazkeverék (300K
hémérsékleten nyomasa 234,4 kPa) maradt vissza és 9,54 g viz keletkezését
lehetett tapasztalni. A kiindulasi oldat 10,15 tomegszéazalékos volt.

a.) Mivolt az elégetett vegyiilet osszegképlete?
b.) Adja meg az 6sszes nem ciklikus izomer szerkezetét!
c.) Mekkora volt az oxigén kiindulasi nyomasa 300 K-en?
belorusz feladat

H64. A Mn;04-et ferritmagnesek gyartasa sordn hasznalja az elektronikai
ipar. Egyik el@allitasi mddja, hogy a banyaszott manganit (y-MnO(OH))
asvanyt hevitéssel Mn,Os;-ma alakitjak, majd azt 750-500 K-en metannal
redukaljak.
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a) Mi ennek a két folyamatnak a kémiai egyenlete?

A termékben a Mn oxidacios allapota valtozo, +2, +3 és +4 is lehet. A
kovetkez6 modon hataroztak meg a kiilonb6z6 formak aranyat:

I. A finom eloszlasu anyagbol harom, azonos tomegli mintat vettek. Az
elsoboél a Mn(Il)-t szelektiv modon kioldottak kénsavas ammonium-
szulfat oldattal. Sziirés €és mosas utan a szlrletet ammonidval
semlegesitették és pH-jat 10-ra allitottdk ammoénids ammonium-klorid
pufferrel. Titralasara megfelelé indikator mellett 5, ml a; M
II. A masodik mintat teljesen feloldottak kénsavval er6sen megsavanyitott
natrium-oxalat oldatban (b, ml, a, M-o0s) melegitve. A kapott oldatot a; M
III. A harmadik mintat a masodikkal egyezé6 modon feloldottak. Az
oldatot ammoniaval semlegesitették és pH-jat 10-ra allitottak ammonias
ammonium-klorid pufferrel. Titralasara megfeleld indikator mellett b, ml

srcr

b) Irja fel a kiilonboz6 oxiddciés dllapotii mangdn (oxid formdban)
oxalsavas oldodasanak és a redox titralasnak az egyenleteit!
¢) Hany millimol kiilonféle oxidacios allapotu mangant tartalmaz
egy minta? Fejezze ki a térfogatok és koncentrdciok segitségével!
kinai feladat

Ho65. A és B két jellegzetes szagu gdz, amelyek szobahOmérsékleten
hevesen reagalnak egymassal. Ha A mennyisége nem til nagy, a reakcio
termékei az inert C gaz, és a szurds szagh D gaz; ha pedig A feleslegben
van, C mellett az E fehér por képzddik.

Ha E tomény vizes oldatat, mely D-t is tartalmaz, elektrolizaljuk, a
katédon F gaz keletkezik, az anodon pedig B fejlédik, amely az oldatban
jelenlevd E anyaggal G keletkezése kozben reagdl. G sirli, igen
robbanékony folyadék, amely vizzel A és H keletkezése kozben reagal. H
keletkezik akkor is, ha B vizzel reagadl; ez esetben D a masik
reakciotermék. F mar szobahémérsékleten heves reakcioba vihetd B-vel,
és D keletkezik. Ezzel szemben C-vel csak magas hdomérsékleten,
katalizator jelenlétében vihet6 reakcidba, A képzddése mellett.

B-t natrium-hidroxid-oldatban elnyeletve I és J oldata keletkezik; tiszta
allapotban I fehér por. J natrium-hidroxidos oldatat A-val reagaltatva K
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anyaghoz jutunk. K képzddése két 1épésben jatszodik le. Az els6 1épésben az
L koztitermék keletkezik, amely a tovabbiakban A-val és NaOH-dal reagalva
adja a terméket. A folyamat kitermelését K-ra nézve azonban csokkenti, hogy
a keletkez6 K reagal L-lel: e mellékreakcioban E és C képzodik.
Foleg L keletkezik, ha A-t gyengén lugos kdzegben B-vel reagaltatjuk. Ha
az oldat gyengén savas, féként M keletkezik. A, G, L és M molekulajanak
alakja hasonl6. A molaris toémege G-ének 14,11, L-ének 33,01 szazaléka.
Azonos tomegt A ¢és K elégetése soran A-bol 1,412-szer tobb viz
keletkezik.

a) Azonositsa az A—M anyagokat!

b) Irja fel az aldbbi reakciok egyenletét:

- A és B gazok reakcidja

- Fés C gazok reakcioja

- E elektrolizisének elektrodfolyamai

- G reakcidja natrium-hidroxid-oldattal

- Keloallitasanak lépései

- Keloallitasa soran lejatszodo mellékreakcio

- M eléallitasa

- Aés K elégetése!

Komaromy David

HO-24. Egy 0,727 grammos D-rib6z mintat zart kaloriméterben elégettek
feleslegben levo oxigénben. A homérséklet 0,910°C-kal emelkedett. Egy
masik kisérletben ugyanabban a kaloriméterben 0,825 g benzoesavat
elégetve a homérséklet-emelkedés 1,940°C volt. A benzoesav allando
nyomason mért égéshdje —3251 kJ/mol.

Mi a D-riboz allando térfogaton mért égéshoje? Mi a D-riboz allando
nyomason mert képzodeshaoje?

Allandé nyomason mért képzédéshok:
COx(g): —393,5 kJ/mol, H,O(f): —285,8 kJ/mol

uj-zélandi feladat
HO-25 Ha eziist-nitratot fémhigannyal reagaltatunk, a higany Hg,*"-ionok
képzodése kozben oldodik és latvanyos eziistkristalyok valnak ki annak
ellenére, hogy a két fém standardpotencialja a legtobb tankdnyv szerint
egyenlé: °(Ag'/Ag) = ¢°(Hg,”"/2Hg) =0,8 V.
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a) Milyen reakcio jatszodik le és miert?
10 cm® 0,1M AgNO;-oldatba egy csepp fémhiganyt ejtiink. Egy csepp
térfogata 0,03 cm’, a fémhigany stirtisége 13,6 g/em’.
b) Mi lesz egyensulyban a fémionok koncentracioja és a femfazis
tomegszazalékos osszetétele a fenti adatok alapjan?

A Hg,*"/2Hg rendszer standardpotencialjanak pontosabb meghatarozasa
érdekében a vizes és fémfazist elvalasztjuk az egyenstly bedllta utén,
majd a higanyt elparologtatjuk. A visszamaradd fémeziist tomege 25,42
mg. Az £°(Ag'/Ag) pontos értéke 0,799 V.

c) A mérés alapjan mi a Hgy /2Hg rendszer pontos
standardpotencialja?
d) Mi a Heg’'[0O Hg + Hg™" folyamat egyensilyi dllandéja?

(Erdemes az eziist oldodasa helyett a Hg*"/Hg rendszerrel, aminek
standardpotencialja 0,85 V, felvehet6 egyenstlyt megfontolni.)

e) Mia 2Hg ' /Hg,'" rendszer standardpotencidlja?

A; (Ag)=107,9;A; (Hg) =200,6;F = 96500 C/mol; T =298 K
Komaromy David
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Szerkeszto: Horvath Judit

A 2006./4 szamban kozzétett német szakszoveg helyes forditasa:

A viz 6sszes keménységének' meghatarozasa

Kalcium és magnézium minden természetes vizben eléfordul, és
gyakran keménységképzének nevezzik Sket. Egy viz ,keménységén™
azt a tulajdonsagat értjik, hogy szappanoldatokbdl kicsapja a zsirsavak
(hosszu szénlancu karbonsavak) oldhatatlan kalcium- és magnéziumsait.

Kemeény viz forralasakor a kalciumsok azon része, mely hidrogén-
karbonatként van jelen kalcium-karbonatként (,kazankd”) kicsapédik, mert
a hidrogén-karbonat nem héstabil.

Ca(HCO;), (aq) —— CaCO; + H,0 + CO, 1

A keménységnek ezt a részét, melyet forralassal el lehet tavolitani
korabban valtozd (atmeneti)® keménységnek nevezték. Ma ezt a részt
karbonatkeménységnek hivjak. A keménység masik részét allandd
(megmarad(’)l3 keménységnek nevezték, ma nem
karbonatkeménységnek. Erre klorid- és szulfationok jellemzdk, melyek
magnézium- és kalciumsodja forralaskor is oldatban marad. A két
keménység Osszege az 6sszes keménységl.

Az utébbi idében teljesen mellézik a keménység fogalmat,
helyette csupan az Osszes kalcium- és magnéziumion-tartalmat adjak
meg.
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Fémionok kvantitativ meghatarozasa

A mennyiségi analizisben nagyon jelentés szerepet jatszik a
komplexometriés titrélés (komplexometria) Ebben egy séoldat

komplexképzdvel titraljdk. A gyakorlatban legtdbbszdér alkalmazott
komplexképzé az etilén-diamin-tetraecetsav (EDTE)*.

HICE T —i L LA
TR—r—r—HT
HE 3 — o oot
l‘ l
EDTE
Komplex® alatt egy Osszetett, D
toltéssel rendelkezd részecskét értlnk, G Hy S oH,
. P . I
amely egy ionbdl all, valamint egy vagy T T
tobb azt korllvevé molekulabdl vagy T : __".'-4._5_“
ionbdl (U4n. ligandumbdl), melyek a RN T?2
kézponti ionhoz kétédnek. LT
Kelatkomplex® esetében az egyes T A
ligandumok kett6 vagy tébb helyen H"wl o
kapcsolodnak a kdzponti részecskéhez. C R T ;""ﬁ
Az EDTE-nek hat koét6helye van, ami o
egy klléndsen stabil, oktaéderes® A kalcium—EDTE komplex
elrendez6dést eredményez. [Ca(EDTE)*

Az EDTE-komplexek altaldban szintelenek. Ahhoz, hogy az
ekvivalenciapontot® felismerjik, a titralas soran szikséglink van
ugynevezett fémindikatorokra. Ezek szintén komplexképz6k, melyek a
titralandd fémionnal kelatot képeznek. Komplexeik kevésbé stabilak, mint
az EDTE-komplexek, és szabad indikatorként mas szint mutatnak, mint a
megfelel6 komplexik. Egyik gyakran hasznalt indikator pl. az
eriokromfekete T, mely kalcium- és magnéziumionokkal voOros
kelatkomplexet képez, szabad |nd|katoran|onkent pedig zold. A titralas
soran el6szor a szabad Ca”’- és Mg*-ionok reagalnak, azutan az
|nd9|katorhoz kotottek.® Ez kdzben vordsbdl sziirkén keresztiil zéldbe ¢ csap
at.

Medfigyelhetjiuk az indikator sajat szinét, ha eriokromfekete T-t
valoban tiszta, kétszer desztillalt'" vizben oldunk fel, és az_ oldatot
ammoniaval lugosra é\llitiuk.11
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IndH, + 2 NHs nd®™ +2 NH,'

(sarga) (kékeszold)

Ha edénynek olcsé Uveget (pl. lekvarosiveget) valasztottunk,
akkor megfigyelhetjik, allas kézben hogyan szinezédik vérésre az oldat a
lugos kézeg hatasara az iiveg falabdl felszabaduld kalciumionok miatt."

Ind* + ca*" [Caind);
(kékeszold) (bibor)

Csapvizzel nem kapunk kékeszoéld szint, mert az indikatoranion
kétértékl kationok jelenlétében azonnal bibor szinl komplexet képez

—
) £a15
OH s o s,
A ., i [ e &N - o
;f_"ﬁ/ i s e 4 igl sofue®
oo =
= v " ) { i )
|;'l .':;: ."'="_; -" T‘". l‘l. —-"r
% o | R f el Ny
s (o “~‘—" O
eriokrémfekete T eriokdmfekete T — Ca komplex

(A valdésagban a kalciumionok két eriokromfekete T molekulat kétnek meg.)

Ha hozzaadjuk az erésebb, szintelen komplexképzét, az EDTE-t, akkor a
kékeszold indikator felszabadul:

[Calnd)] + EDTAY " [Ca(EDTA) + Ind*

(bibor) (szintelen) (szintelen) (kékeszold)

Csapviz 6sszes keménységének meghatdarozasa

Eszk6z6k
mérdéhenger (100 ml), Erlenmeyer-lombik (300 ml) *, buretta (50 ml) és
allvany, fehér alatét.

* A keménység meghatarozasa kivalé minéség, lugoknak ellenallé
livegb8l késziilt edényben torténik, vagy legjobb, ha atlatszo™
polikarbonat (Ujrahasznositasi jelzése PC) edényben, melyet elvileg
minden haztartasi boltban kapni lehet.
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Vegyszerek

EDTE-mérdoldat (¢ = 0,01 mol/l),

tdmény'* amméniaoldat (C = maré hatasu'),
indikator-puffertablettak (eriokrémfekete T-t és 0,1-0,2 g ammonium-
kloridot tartalmaz).

Az eljdrds menete'®

Néhany percig folyassuk a vizet a vizvezetékbdl, azutan néhany
litert palackozzunk le mlanyagflakonokban, hogy mindig ugyanazt a vizet
tudjuk hasznalni a vizsgélatokhoz.

Egy burettat megtdltink EDTE-oldattal (c = 0,01 mol/l). Majd egy
Erlenmeyer-lombikba bemériink 100 ml vizmintadt, és egy készen
vasarolhaté indikator-puffertablettat feloldunk benne. Fiilke alatt'’ 1 ml
(nem tobb!) tdmény ammodniaoldatot adunk hozza (védészemiiveg!),
mikdzben a kezdetben sarga oldat vorosre szinezddik. Ekkor a biirettabdl
engedilink hozza'® EDTE-oldatot, €s minden alkalommal jol keverijiik el. A
keverés akkor sikerll a legjobban, ha csuklobdl lengetjik az Erlenmeyer-
lombikot.

Az atcsapasipontot” onnan ismerjuk fel, hogy az oldat
szurkészoldre szinezddik. Két parhuzamos meghatarozast végezzink. Ha
a két meghatarozas eredménye nem egyezik, akkor egy harmadik
alkalommal is titraljunk.

A viz keménységének kiszamitasa:
1 ml EDTA (¢ = 0,01 mol/l) = 0,1 mmol Ca*/ | = 0,5608 °dH.

Végezzik el a mérést esbvizzel és dsvanyvizzel is!

A szbvegben eléfordult fontos szakkifejezések:

Eszkozok, berendezések:

r Messzylinder, ~s, ~ mérdhenger

r Erlenmeyerkolben, ~s, ~ Erlenmeyer-lombik

e Biirette, ~, ~n biiretta

s Stativ, ~s, ~e allvany

r Abzug,~"e (vegyi-/elszivo-) flilke

e Schutzbrille, ~, ~n védoszemiiveg
Anyagok:

e Fettsidure, ~, ~n zsirsav

e Carbonsiure , ~, ~n karbonsav

Hydrogencarbonat hidrogén-karbonat
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Calciumcarbonat/Kalziumkarbonat kalcium-karbonat alkalisch lugos
r Kesselstein, ~(e)s, ~e kazanko basisch bazikus
r Komplexbildner, ~s, ~ komplexképzo Komplex bilden komplexet képez
e Ethylendiamintetraessigsiure etilén-diamin-tetraecetsav
EDTA EDTE, EDTA A bekildott forditasok értékelése:
r Metallindikator , ~s, ~en fémindikator
Eriochromschwarz T eriokromfekete T NEV Oszt.* ISKOLA FORD. x:%t':; Ossz.
s Ammoniak, ~s ammonia (max. 80) | (max. 20) | max.100
bidestilliertes Wasser kétszer desztillalt / Selve J imnazi
. . ye Janos Gimnézium,
bidesztillalt viz Deak Katalin 2.D Komarno, Slovensko 73 19,5 92,5
e Indikatorpuffertablette, ~, ~n indikatorpuffer-tabletta i
reatorpuiiertablette, = Atorpul e Csanaki Melinda | 10.E |  Jcazinczy Ferene 65 | 15 | 80
s Ammoniumchlorid ammonium-klorid Gimnézium, Gy6r
Fogalmak: . } . Kerényi Anna | 11.B | . SAldgyi Erzscbet 61,5 | 16 | 77,5
e Gesamthiirte Osszes keménység Glmnaglum, Budapest
temporire Hirte valtozé keménység Dér Katalin 10.C éaZlI}C?Y Feéenf 55 165 | 71,5
permanente Hirte allando keménység 1mnazium, xyor
e Carbonathirte karbonatkeménység Téth Ménika 9 Széchenyi Istvan 51.5 17 68.5
. " , , , Gimnézium, Szolnok ’ i
e Nichtcarbonathiirte nem karbonatkeménység Vedres Istvan Enitdi
r Gehalt, ~(¢)s, ~ tartalom Voros Szilard | 10.A | *© rsezskis Saznegf& o | 57 11 68
e Titration titralas P ST
. .. Didsgy6ri Gimnazium,
e Komplexometrie komplexometria Kovacs Krisztina | 10. C gyMiskolc 54 11 65
r Komplex, ~es, ~¢ komplex Széchenvi Istva
o £, y1 Istvan
s Molekiil, ~s, ~¢ molekula Mészaros Noémi | 11.C Gimnazium, Szolnok 53,5 11,5 65
r Ligand, ~(e)s, ~en ligandum , Budai Ciszterci Szent
r Chelatkomplex, ~es, ~e kelatkomplex Olih Eszter 10.D Imre Gimnazium, Bp. 49 14,5 63,5
¢ Bindungsstelle, ~, ~n kotdhely Poldk Zsoka | 10.C |  [aznczy Ferenc 47 | 145 | 615
r Aquivalenzpunkt, ~(e)s, ~e ekvivalenciapont Gimndzium, Gydr
s Milieu, ~s, ~5 kdzeg Mravik Fanni | 10.D Ob”dg‘ ?mﬂallum’ 45 | 115 | 565
e MaBlésung, ~, ~n méréoldat Budapest
r Umschlagspunkt, ~(e)s, ~¢ atcsapasi pont (indikétoré) Stéger Sejla 0.8 | I BelaBC:jr:nazmm, 32 15,5 47,5
Egyéb: —
unléslich oldhatatlan Barna Péter | 10/ 1 Avasﬁgf(ﬁimm’ 32 10,5 | 42,5
langkettig hossza szénlanct
aus|fallen, ie, i. a kicsapodik
quantitativ mennyiségi, kvantitativ
geladen to1tott (elektromosan) Nagyon 0riilok, hogy a hataron tal is olvassak az Gjsagot, és onnan is,
oktaedrisch oktaéderes valamint szakkozépiskolabdl is bekapcsolodtak a versenybe.

um|schlagen, u, i. a

atcsap (indikator)
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A magyar nyelvtanrol:

A némettel ellentétben, a magyar nyelvben

- kis kezdobetiivel irjuk a koznevek, igy a kémiai elemek, vegyiiletek
nevet.

- kotgjellel (és nem egybe) irjuk a sok ill. az dsszetett ionok nevét, a
szubsztitualt szerves vegylleteket: hidrogén-karbonat, kalcium-
karbonat, ammonium-klorid, etilén-diamin-tetraecetsav.

- egybeirjuk (és nem kétdjellel): fémion, kalciumion (de: kalcium- és
magnéziumion), szulfation, (de: hidrogén-karbonat-ion),
indikatoranion.

Gyakori probléma volt még az ami/amely vonatkozd6 névmasok
felcserélése, valamint a vesszOk lemaradasa a mellérendeld Osszetett
mondatok tagmondatainak hataran.

Forditas:

'Gesamthiirte — dsszes keménység. Mindenki ésszkeménységet irt, de igy,
Osszevont alakban még sehol sem lattam, magyarul nem mondjak igy. Ez
becsapods volt, nem is vontam le érte pontot. A tefjestegyiittes viszont nem
jo.

*Hirte — jelen esetben természetesen keménység, és nem keményits
(Stérke) (mert ilyen is eléfordult!).

‘temporire / permanente Hirte — vdltozé / dllandé keménység. Utobbi
kifejezést majdnem mindenki megtalalta, mig az el6bbit csak Gten: DEAK
KATALIN, TOTH MONIKA, MESZAROS NOEMI, OLAH ESZTER, MRAVIK FANNI. A
zarbjelben szereplo jelzoket magyarul nem hasznaljuk, szerintem egyarant
j0 az atmeneti/idoszakos/temporalis ill. a maradando/tartos/permanens is.

‘EDTA — EDTE /EDTA. Magyarul EDTE-nek is szoktak roviditeni, mivel
etilén-diamin-tetragcetsavrol vagy —tetraacetatrél is beszélhetiink.
(Angolban nincs ilyen probléma: acetic acid / acetate egyarant ,,a” betiivel
kezdddik.) Mérdoldat készitéshez valojaban az EDTE dinatrium soéjat,
Na,H,EDTA-2H,0-t hasznaljuk. A s6 ill. a méréoldat Komplexon III.
vagy Titriplex® III néven van forgalomban.

’Komplex, Chelatkomplex — komplex, keldtkomplex. Nem vegyiilet vagy
N 51
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Soktaedrisch — oktaéderes. Nem nyoleszéglets, de nem is hatszéealakt,

nem sikban van!

"Aquivalenzpunkt — ekvivalenciapont. Négyen talltak meg a helyes szot,
harman tartalmilag jot irtak: ,ekvivalenspont”, ,egyenérték”,

wegyenértékiiségi pont”. Az ,egypemnsuwlyi—pont” nem jO. Bovebb
magyarazatért [d. KOKEL 2004./4 szam 329. old.

®reagieren zuniichst die freien Ca**- und Mg**-Ionen, anschliefiend die
an den Indikator gebundenen — eldszér a szabad Ca’*- és Mg”*-ionok,
ezt _kdvetden az indikatorhoz kotéttek reagdalnak. Ez volt a masodik
legnehezebb rész. Oten forditottak jol: DEAK KATALIN, CSANAKI MELINDA,
TOTH MONIKA, KOVACS KRISZTINA ES MESZAROS NOEMI. Harman szinte
egyforman értelmezték félre: ,,Titralas kozben a Ca- és Mg-ionok
reagalnak, és végiil hozzakapcsolodnak az indikatorhoz.”

’schligt um — dicsap (az indikator), a sz6 szerinti megfelelét hasznaljuk
magyarul is. Csak harman irtdk igy: DEAK KATALIN, DER KATALIN és
KERENYT ANNA. Természetesen szint valt, értelmileg helyes, ez csak fél
hibapont.

"bidestilliertes Wasser — bidesztilldlt / kétszer desztillalt viz, de nem
sterif. Bizonyos vizsgalatokhoz nem elegendéen tiszta az egyszer
desztillalt viz, mert desztillalas kdzben pl. a forrasban 1évo vizbdl apro
vizcseppeket magaval ragadhatott a felszallé g6z, igy csapviz keriilhetett
at és szennyezhette be a desztvizet. Ezért szoktak egy masik, rendszerint
mar kvarcbol késziilt berendezésben még egyszer atdesztillalni. Négyen
jot irtak: MESzZAROS NOEMI, TOTH MONIKA, KERENYI ANNA, CSANAKI
MELINDA.

""'wenn man [...] die Losung mit Ammoniak alkalisch einstellt — /sa az
oldatot ammoniaval lugosra dallitiuk (be) / meglugositjuk. Nem gondoltam,
hogy ez az egyszerli mondat ennyi gondot fog okozni, minddssze négyen
tudtak jol leforditani: DEAK KATALIN, CSANAKI MELINDA, MESZAROS NOEMI,
OLAH EszTer. Elrugaszkodott otletek: ,,lugos ammoniaoldatot allitunk eld”
vagy ,,&s az ammoniaoldat lugossa valik”.

"“wie sich die Losung || beim Stehen lassen | aufgrund der | unter
Einwirkung des basischen Milieus | aus der Glaswand freigesetzten
Calcium-lonen || rot firbt — hogyan szinezddik pirosra az oldat a ligos
kozeg hatdsara az iiveg falabol felszabadulo kalciumionok miatt. Ez jo
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bonyolult volt! Sok mindenrdl van sz6 benne, raadasul mellékmondati
szorendben. Tokéletesen csak DEAK KATALIN tudta leforditani, értelmileg
jot irt még KERENYI ANNA, VARGA SZILARD, KOVACS KRISZTINA.

BKlar — itt drldtszé (és nem #iszta) akar lenni. Csak DER KATALIN és
KovAcs KRISZTINA jOtt erre rd. Az egyszeri polietilén vagy polipropilén
edény éppen azért nem jo (pedig az is tiszta), mert opalos (pl. desztvizes
palack), és nem lehet jol latni benne az indikator szinét. Ha a polikarbonat
kémiai tisztasadga lenne érdekes, akkor mindenképpen a rein sz6 szerepelt
volna.

"“Kkonzentriert — tGmény, nem keneentralt. Utobbit nyolcan irtak! Ilyet
legfeljebb rosszul forditott TV-reklamokban hallani. Persze szoktuk
mondani/irni, hogy ,.konc. kénsav” (= cc. H,SOy), de csak igy roviditve,
informalis kornyezetben.

3C = dtzend — mard hatdsi. A hatdsi szot muszaj hozzatenniink, mert ez
a hivatalos magyar forditdsa ennek a veszélyességi jelnek. Egyediil
KovAcs KRISZTINA irta a teljes kifejezést.

"“Durchfithrung — végrehajtds, eljdrds/kisérlet menete. Lebownyolités nem
hangzik jol ebben a szovegodsszefliggésben.

Yim Abzug — vegyi-/elszivéfiilkében / fiilkében / fiilke alatt.
Megoldhatatlan problémat jelentett. Egyediil CSANAKI MELINDA jOtt 14,
mir6l van szo, pedig a konyhai szagelszivdé (Dunstabzugshaube) is
hasonléan van.

"®lassen wir EDTA-Losung aus der Biirette zulaufen — engedjiink hozzd
(mérmint az Erlenmeyer-lombikban 1év0 titralando6 oldathoz) EDTE-
oldatot a biirettabol. Szb szerint engedjiink hozzafolyni vagy folyassunk
hozza (zu!). A forditok fele jot irt, de volt néhany igen érdekes elképzelés:
whagyjuk az EDTE-oldatot a biirettaban — felfutni / dsszefutni”

— jol feloldodni és osszekeveredni”.

Umschlagspunkt- az indikator dtcsapdsi pontja. Nem fordutépont.
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A kiilonféle szotarakon kiviil ellenérzésre hasznalhaté még a ROMPP
Vegyészeti Lexikon is (4 kotetes, minden kdonyvtarban megtalalhato),
mely a cimszavak német és angol megfeleldit is kozli.

Az 10 szoveghez kedvcsinalonak érdekességek (és szép képek) a
kékfestés magyarorszagi hagyomanyairol:

http://www.sulinet.hu/tart/fcikk/Kjc/0/22914/1
http://www.skanzen.hu/muhelyek/kekfesto2.htm

A forditando szovegbOl természetesen az eljaras kémiai hatterét
ismerhetitek meg.

A szerkezeti képleteket nem Kkell lerajzolni, de az abrak feliratat le
kell forditani!

Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelvii szakszoveg)

Blaufarben mit Indigo

/4
.

Uj szdjegyzék! Hozzaférheté az eddigi szovegek szakszavaibol és
szakkifejezéseibdl Osszeallitott kis szakszotar, mely Excel tablazat
formajaban (ChemieWB.pdf) az 0jsag honlapjarol letdltheto.

Indigo war friher ein sehr teurer, natirlicher Farbstoff, der aus
Pflanzen gewonnen wurde.

Synthetischer Indigo lasst sich auf verschiedene Arten herstellen.
Wir werden diejenige Synthese durchfiihren, mit der dem deutschen
Chemiker Adolf von Baeyer (1835-1917) die Strukturaufklarung von
Indigo gelang (1883) - ein Meilenstein in der organischen Chemie.

Nach der Synthese werden wir den Indigo verwenden, um zu
farben. Nimm deshalb ein Kleidungsstliick aus Baumwolle, das du farben
willst, von zu Hause mit.

Indigo wird heute zu 90% zum Farben von Jeanskleidung
verwendet.

Synthese von Indigo

Im ersten Schritt lassen wir ortho-Nitrobenzaldehyd mit Aceton reagieren:

Q oH ©
Co [ I
o) C C
©i "o i —> S cH,
C Ha
NO, CHy” " CHy NO,

Die katalytische Wirkung von Wasser bewirkt, dass sich unter Abspaltung
eines Wassermolekiils eine Doppelbindung ausbildet:



Kémia idegen nyelven 4]
OH (@] (0]
e ¢ o
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NO, NO,

Im dritten Schritt wird Natronlauge zugegeben. Dabei wird zunachst in
einem komplizierten Reaktionsmechanismus, der heute noch nicht
vollstandig erklart werden kann, unter Abspaltung von Essigsaure Isatin
gebildet:

o o)
H I} Il
Cs C< NaOH Q 0o
C CHj c=0 + Il
H 2 N [©N
NO, H HO " CHs

Zwei Molekiile Isatin vereinigen sich schlieRlich zu einem Indigo-Molekiil:
i 5 P
(e 7 Ol
/C=O N/ C
N H I
H (¢]

Herstellung von Indigo

Chemikalien
e 2 g o-Nitrobenzaldehyd (Xn = reizend)
e 20 ml Aceton (F+ = hoch entziindlich)
e 8 mlNaOH (c = 1 mol/l; C = atzend)
e |onentauscherwasser (ITW)

Gerite

Erlenmeyerkolben (100 ml)
Messzylinder (10 ml)
Messpipette (10 ml)
Wasserstrahlvakuum
kleine Nutsche mit Zubehor
Spatel

Glasstab

Hinweis
Natronlauge ist dtzend - vor allem fur die Hornhaut der Augen.
Deshalb muss die Schutzbrille getragen werden!
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Durchfiihrung

1. Lose in einem 100 ml Erlenmeyerkolben 2 g ortho-Nitrobenzaldehyd in
20 ml Aceton.

2. Gib 10 ml lonentauscherwasser (ITW) hinzu und schwenke um.
3. Tropfe aus einer Messpipette 8 ml 1 M Natronlauge zu.

4. Ruhr mit einem Glasstab gut um. Die Lsung farbt sich rasch dunkel.
Es bildet sich ein dunkler Niederschlag. Beachte das Erwarmung der
Lésung.

5. Lasse einige Minuten stehen, dabei fallt der Indigo in feinen Kristallen
aus.

6. Schalte die Wasserstrahlpumpe an und filtriere den Indigo mit einer
kleinen Nutsche ab.

7. Wasche den Ruckstand mit Ethanol. Er zeigt den typischen
Kupferglanz von kristallinem Indigopulver.

8. Entleere das Filtrat in den Kanister fur Ldsungsmittelabfalle und
wasche den Erlenmeyerkolben mit ITW aus. Kratze den Indigo mit
einem Spatel ab und gib ihn zuriick in den Erlenmeyerkolben.

Kipenfarbung mit Indigo

Wie du gesehen hast, ist Indigo in wassrigen Lésungen unléslich.
Um einen Farbstoff auf Fasern aufzuziehen, ist es jedoch notwendig, dass
er in geloster Form vorliegt. Im so genannten "Verkiipen" wandelt man
Indigo zu diesem Zweck durch Reduktion mit Natriumdithionit (Na;S,0,)
zum I8slichen, hellgelb gefarbten "Leuko-Indigo" (IndigweiB) um. Es
handelt sich dabei um einen Reduktionsvorgang:

Oudlation: S04 — = 250, + 28°
Dithionit-Anion

Reduktion: Indign + 2 H.O + 2e” — IndigoH, + 2 OH™

Fedo: 5047+ Indign + 2 H,0 250, + IndigoH; + 2 OH "
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Die Ketogruppen des blauen Indigos werden zu OH-Gruppen reduziert, so
dass der Farbstoff (bwz. in basischer Ldsung sein Natriumsalz)
wasserl6slich wird.

+20H"

o OH -2H0 :0-
] H I H g ! H
C\C_ N Reduktion Cﬁ\ o N -— | R C\\C— C'N = |
N _C\C —)( N S *2H0 L ey oty

I | _ - H |
H o H 20H .

0 Oxidation OH 0

Indigo (blau, wasserunldslich) Leuko-Indigo Indigophenolat

Reaktion zur Bildung von Leuko-Indigo (IndigweiR), dessen Anion
und Riickreaktion zu Indigo

Dabei wird das Dithionit zu Sulfit (SO3;") oxidiert. Friher, als man das
Dithionit noch nicht kannte, nahm man zur Bereitung der Kiipe Eisen(ll)-
sulfat ("Eisenvitriol") als Reduktionsmittel und diinne Kalkmilch (Ca(OH),)
oder "Pottasche" (K,CO,) als Alkali.

Hangt man das Kleidungsstick nach dem Aufziechen an die Luft
("Verhadngen"), wird Leuko-Indigo durch den Luftsauerstoff wieder zum
blauen Indigo oxidiert.

2 Leuko—lndigoz' +0,+2H,0 — 2Indigo+ 4 OH™

Farbevorgang

Chemikalien
e 12 NaOH - Platzchen (C = atzend)
¢ 5 g Natriumdithionit, Na,S;0,4 (Xn = reizend)
¢ Indigo
e Leinenstlck
Gerite
Erlenmeyerkolben (100 ml)
Bunsenbrenner und Dreiful}
Thermometer
Kochtopfe oder grofle Becherglaser zum Farben
Glasstab
Pinzette
Gummihandschuhe
Wascheleine, Wascheklammern
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Hinweis

Die eingesetzten Farbstoffe farben Textilien und Haut intensiv an.
Deshalb vorsichtig arbeiten. Wir empfehlen die Verwendung von Kittel
und Handschuhen. Auch an eine geeignete Unterlage ist zu denken, um
die Labortische zu schonen.

Auch beim Farben wird Natronlauge verwendet. Schutzbrille tragen!
Durchfiihrung

1. Gib 40 ml ITW, 5 g Natriumdithionit und 12 Platzchen NaOH in den
Erlenmeyerkolben mit deinem Indigo und erwdrme das Gemisch auf
70-80°C (Thermometer!)

2. Warte, bis die blaue Farbe verschwunden ist (nur die Oberflache, wo
die Luft Zutritt hat, bleibt blau). Es I6st sich alles zu einer klaren
Flissigkeit deren gelbe bis braunliche Farbung ist die des
Indigophenolats.

3. Stelle inzwischen ein Becherglas bereit, das in der GréRe zu deinen
Textilien passt. Fllle in das Becherglas soviel heilles Wasser, dass
deine Textilien gerade untergetaucht werden kénnen.

4. Gib die Lésung von Leuko-Indigo ins Becherglas und erhitze die
Mischung ("Kiipe") bis zum Sieden.

5. Nun gibst du die Textilprobe hinein und driickst sie mit einem Glasstab
standig in die Flussigkeit.

6. Nach finf Minuten haben die Textilien die Farbe genlgend
angenommen. Du nimmst das Textilstick aus der Kupe, wringst sie
aus und hangst sie an die vorbereitete Wascheleine.

Ergebnis

Die Textilien nehmen an der Luft rasch eine Blaufarbung an, die
im Verlaufe des "Verhangens" zunehmend intensiver wird.

Da sich jetzt noch Indigo im Gewebe befindet, der sich nicht mit
den Fasern verbunden hat und an der Haut abfarben wirde, missen die
gefarbten Textilien vor dem Tragen grundlich von Hand oder in der
Waschmaschine gewaschen werden.
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Forras:

http://www.swisseduc.ch/chemie/labor/indigo/index.html
http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/farben/farbv_05.htm
http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/farben/farbv_10.htm
http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/farben/farb_05.htm
http://www-organik.chemie.uni-wuerzburg.de/studinfo/erlebnis/faerben_indigo.pdf
http://www.dutly.ch/indigohtml/indigo1.html
http://www.bautschweb.de/chemie/blaumach.htm

Bekiildési hataridd: 2007. junius 10.
Cim:

Horvath Judit

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

Minden bekiildott lap tetején szerepeljen a bekiildé neve, osztialya
valamint iskoldjanak neve és cime. Kézzel irt vagy szdvegszerkesztovel
készitett forditas egyarant bekiildhet6. A kézzel irok (is) mindenképpen
hagyjanak a lap bal és jobb szélén min. 1 cm margét (a pontoknak).
Mindenki ligyeljen az olvashato irasra és a pontos cimzésre!

Idén érettségizdk, figyelem! Mivel eredményhirdetés csak 6sszel lesz, aki
azt szeretné, hogy a jutalomkonyvét a lakasara és ne az iskolajaba
kiildjiik, a forditasara kérjiik, irja ra a lakcimét is (ne csak a boritékra).
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Keémia angolul
Szerkeszto: Sztaray Judit

Kedves Diakok!

Remélem, mar mindenki tartézkodik az aszpartimmal édesitett ételek
és italok fogyasztasatol. © Kiilon kOszoném mindenkinek, aki az
interneten kiildte be a forditasat. Figyelem: aki az emelt szintii versenyben
szeretne részt venni, annak az alaszintli szoveget is le kell forditania, mert
igy lesz teljes a kép! Aki véletleniil idaig ezt elmulasztotta, még emailen
bekiildheti, és Gtolag beszamitom!

Mostani rovatunkban megtalaljatok az idei els6¢ szamban kozdlt angol
szakszoveg mintaforditasat és a kdvetkez6 forditando szoveget. A hasznos
szavakat gyiijteményét a honlapon nézhetitek meg. A pontszdmokat
tehenikai okok miatt csak a honlapon talalhatjatok meg, valamint
emailben fogom elkiildeni.

Honlapunk cime nem valtozott, http://szj.web.elte.hu/kokel, valamint
még mindig elektronikusan varom a megoldasokat az szj@elte.hu email
cimre.

A 2006/4. szamban kozolt szakszoveg mintaforditasa:
Alapszintii forditasi szoveg
Hogyan mitkodik a szarazjég?

A szarazjég fagyott széndioxid. Egy szarazjég-darab feliileti homérséklete
-109,3 Fahrenheit fok (-78,5 Celsius fok). A szarazjég egyik nagyon jo kis
tulajdonsaga a szublimacié is: ahogy szétesik, folyadék helyett egybdl
széndioxid gazza alakul . A szérazjeget hiitésre kivaloan alkalmassa a
nagyon alacsony homérséklet és a szublimacids tulajdonsaga teszi.
Példaul, ha valami fagyasztott dolgot szeretnél az orszag masik felébe
kiildeni, szarazjég kozé csomagolhatod. Még fagyott lesz amikor
megérkezik a végallomasra és nem marad vissza kellemetlen folyadék,
mint ahogy a hagyomanyos jég esetén lenne.
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A szarazjég biztonsagos hasznalata

Ha egyszer modod lesz szarazjéggel dolgozni, feltétleniil figyelj arra,
hogy wvastag kesztylit viselj. Amennyiben kozvetleniil hozzaérsz, a
rendkiviil hideg feliileti homérséklet konnyen karosithatja boérddet.
Ugyanezért sosem szabad a szarazjeget megkostolni vagy lenyelni.

Egy maésik fontos dolog, amire figyelni kell a szarazjéggel kapcsolatban, a
szell6zés. Meg kell réla gy6zédni, hogy a légtér jol szelldztetett-e. A
széndioxid nehezebb a levegénél, igy Ossze tud gyilni az alacsony
teriileteken vagy zart részeken (mint példaul egy autd vagy egy szoba,
ahova a szarazjég szublimal). A normal levegdé 78%-a nitrogén, 21%-a
oxigén és csak 0.035%-a széndioxid. Ha a levegdben a széndioxid
koncentracigja 5% fol¢ emelkedik, a széndioxid mérgezdvé valhat.
Feltétlen szell6ztess minden szarazjeget tartalmazo 1égteret, és ne szallitsd
zart jarmiiben.

Emelt szintii forditasi szoveg

Sokaknak ismer6s a folyékony nitrogén, aminek forraspontja -320F (-196
°C). A folyékony nitrogén eléggé problémas €s kezelni is nehéz. Szoval
miért is folyékony a nitrogén, amikor a szén-dioxid szilard? Ezt a
kiilonbséget a nitrogén és a szén-dioxid szilard-folyadék-gaz tulajdonsagai
okozzak.

Mindannyian ismerjik a viz szilard-folyadék-gaz halmazallapotainak
viselkedését. Tudjuk, hogy a tengerszinten a viz 32 F-en (0 °C) fagy meg
és 212 F-en (100 °C) forr. Azonban a viz tulajdonsdgai a nyomassal
valtoznak. Ha csokkentjiik a nyomast, a forraspont csokken. Ha eléggé
lecsokkentjiik a nyomast, a viz szobahdmérsékleten felforr. Ha egy vizhez
hasonlé anyag szilard-folyadék-gaz halmazallapotainak viselkedését egy
diagramon abrazoljuk, amely mutatja a hémérsékletet és a nyomast is, az
anyag ugynevezett fazisdiagramjat kapjuk. A fazisdiagram megmutatja
azokat a homérsékleteket és nyomasokat, amelyeken egy anyag
halmazallapota a szilard, folyadék és gaz allapot kozott valtozik.
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nyomas

kritikus pont

folyadak
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1. Abra: A viz fazisdiagramja
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2. Abra: A széndioxid fazisdiagramja

Az abrak a viz és a szén-dioxid fazisdiagramjait mutatjak. Lathato, hogy
normal nyomason a szén-dioxid szilard és gaz allapot kozott kozvetlentil
alakul at. Csak sokkal magasabb nyomason talalhaté meg a folyékony
szén-dioxid. Példaul egy magas nyomasu szén-dioxid tartaly vagy tizolto
késziilék folyékony szén-dioxidot tartalmaz.
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Amennyiben szarazjéget kivanunk eldallitani egy folyékony szén-
dioxiddal teli magas nyomasu tartalybol kell kiindulni! Ha kiengeded a
folyékony szén-dioxidot a tartalybol, a folyadék tagulasa, valamint a szén-
dioxid gdz gyors parolgdsa miatt a maradék folyadék egyenesen
fagyaspontra hiil le, ahol egybdl szilardda valik. Ha valaha lattal szén-
dioxiddal olto tlizoltd késziiléket miikddés kdzben, akkor lattad ahogy a
szén-dioxid ho keletkezik a fuvokan. A szén-dioxid havat 6sszenyomva
széarazjég darabot lehet késziteni.

Forras: http://science.howstuffworks.com/question264.htm

Kovetkezzenek tehat a harmadik fordulé angol szakszovegei. Az elmult
hoénapok egyik érdekes hire az egykori orosz kém halala volt, akit
radioaktiv poloniummal mérgeztek meg, és ennek kovetkeztében par hét
alatt rakban elhunyt. A kovetkezd szakszovegek a halalt kivalto
folyamatok alapjait kivanjak megvilagitani.

Alapszintii forditasi szoveg:
Nuclear radiation

Nuclear radiation can be both extremely beneficial and extremely
dangerous. It just depends on how you use it.

The number of protons in the nucleus determines the behavior of an atom.
Many atoms come in different forms, they are called isotopes. Depending
on the number of neutrons and protons in the atom the isotope can either
be stable or radioactive: for example 'H and “H are both stable, however
the third isotope of hydrogen, *H, tritium is radioactive, it will turn into
helium by radioactive decay. Certain elements, like uranium, are naturally
radioactive in all of their isotopes. There are eight other naturally
radioactive elements: polonium, astatine, radon, francium, radium,
actinium, thorium and protactinium. All man-made elements heavier than
uranium are radioactive as well.
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Radioactive Decay

Radioactive decay is a natural process. An atom of a radioactive isotope
will spontaneously decay into another element through one of three
cOmMmon processes:

¢ Alpha decay

o Beta decay

¢ Spontaneous fission

Atoms producing alpha decay will spontaneously throw off an alpha
particle. An alpha particle is made up of two protons and two neutrons
bound together, which is the equivalent of a *He nucleus. A good example
of an element that undergoes this process is americium-241 atom, which
becomes a neptunium-237 atom while the alpha particle leaves the scene
at a high velocity -- perhaps 10,000 miles per second (16,000 km/s).

Tritium CH) is a good example of an element that undergoes beta decay.
In beta decay, a neutron in the nucleus spontaneously turns into a proton,
an electron, and a third particle called an antineutrino. The nucleus ejects
the electron and antineutrino, while the proton remains in the nucleus. The
ejected electron is referred to as a beta particle. The nucleus loses one
neutron and gains one proton. Therefore, a hydrogen-3 atom undergoing
beta decay becomes a helium-3 atom.

In spontaneous fission, an atom actually splits instead of throwing off an
alpha or beta particle. A heavy atom like fermium-256 undergoes
spontaneous fission about 97 percent of the time when it decays, and in
the process, it becomes two atoms. For example, one “°Fm atom may
become a '*’Xe and a '"’Pd atom, and in the process it will eject four
neutrons.

In many cases, a nucleus that has undergone alpha decay, beta decay or
spontaneous fission will be highly energetic and therefore unstable. It will
eliminate its extra energy as an electromagnetic pulse known as a gamma
ray. Gamma rays are like X-rays in that they penetrate matter, but they are
more energetic than X-rays.
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Emelt szintii forditasi szoveg:
A "Natural" Danger

Although they are "natural" in the sense that radioactive atoms naturally
decay and radioactive elements are a part of nature, all radioactive
emissions are dangerous to living things. Alpha particles, beta particles,
neutrons and gamma rays are all known as ionizing radiation, meaning
that when these rays interact with an atom they can knock off a bound
electron. The loss of an electron can cause problems, including everything
from cell death to genetic mutations, leading to cancer, in any living thing.

Because alpha particles are large, they cannot penetrate very far into
matter. They cannot penetrate a sheet of paper, for example, so when they
are outside the body they have no effect on people. If you eat or inhale
atoms that emit alpha particles, however, the alpha particles can cause
quite a bit of damage inside your body.

The murder of Alexander Litvinenko in 2006 was announced as due to
polonium-210 poisoning. According to Nick Priest, a radiation expert
speaking on Sky News on December 2, Litvinenko was probably the first
person ever to die of the acute alpha radiation effects of *'°Po , although
Irene Joliot-Curie was actually the first person ever to die from the
radiation effects of polonium (due to a single intake) in 1956. Weight-for-
weight, polonium is around 5 million times more toxic than hydrogen
cyanide: it has been estimated that a minimal lethal dose of *'°Po for an 80
kg person is 0.89 micrograms, an extremely small amount.

According to the book The Bomb in the Basement, several death cases in
Israel during 1957-1969 were caused by *'’Po. A leak was discovered at a
Weizmann Institute laboratory in 1957. Traces of *'°Po were found on the
hands of Prof. Dror Sadeh, a physicist who researched radioactive
materials. Medical tests indicated no harm, but the tests did not include
bone marrow. Sadeh died prematurely from cancer. One of his students
died of leukemia, and two colleagues died after a few years, both from
cancer. The issue was investigated secretly, and there was never any
formal admission that a connection between the leak and the deaths had
existed.
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Beta particles penetrate a bit more deeply, but again are only dangerous if
eaten or inhaled; beta particles can be stopped by a sheet of aluminum foil
or Plexiglas. Gamma rays, like X-rays, are stopped by lead.

Neutrons, because they lack charge, penetrate very deeply, and are best
stopped by extremely thick layers of concrete or liquids like water or fuel
oil. Gamma rays and neutrons, because they are so penetrating, can have
severe effects on the cells of humans and other animals.

Source:
http://science.howstuffworks.com/nuclearl.htm,
http://en.wikipedia.org/wiki/Polonium

Bekiildési hatarido:
2007. marcius 19.

Minden egyes lap bal felso sarkaban szerepeljen a bekiildo teljes neve,
iskolaja és osztalya. Torekedjetek az olvashatd irasra, a nyomtatott
formaban bekiildott dolgozatoknak kiilon oriilok.

FONTOS: kérek szépen mindenkit, hogy amennyiben lehetosége van ra
e-mailben jutassa el hozzam a megoldast, mivel ebben a tanévben

kiilf61don tartozkodom.

A forditast a kovetkez6 cimre kiildjétek:

szj@elte.hu vagy KOKEL Kémia idegen nyelven
ELTE Kémiai Intézet
Sztaray Judit

1518 Budapest 112., Pf.: 32
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vetleniil a szerkeszt6hoz kiildjék lehetoleg e-mail mellékletkent vagy pos-
tan a kovetkezd cimre: Dr. Toth Zoltan, Debreceni Egyetem Kémia Szak-
modszertan, 4010 Debrecen, Pf. 66. E-mail: tothzoltandr@yahoo.com,
Telefon: 06 52 512 900 / 22581-es mellék.

Ivdanyiné Batta Bedta

Egykristalyok fejlesztése
Bevezetés

frasomban kozkincesé szeretném tenni mindazokat a tapasztalatokat és
elméleti anyagot, amelyek a Berzsenyi Daniel Gimnazium (Budapest) egy
biologia-kémia tagozatos tanulocsoporttal elvégzett projekt megvalositasa
kozben ez idaig 6sszegylltek.

A 2 éves munkank, melynek cime: Szintetikus opal eléadllitasa, a
Tempus Kozalapitvany Socrates / Comenius 1. nemzetkodzi iskolai
egylittmiikodéseket tdmogatd, palyazati rendszerben miikodé program
keretében valosul meg.

Tevékenységiink els6 évében, a cimbdl kiindulva, "Mi az opal?" kérdésre
a valaszt megkeresve, gyorsan eljutottunk az asvanyok csodalatos vilaga-
ba. Konnyen ramutattunk, hogy mi mindenre hasznalta és hasznalja az
ember az asvanyokat, valamint, hogy azok belsé szerkezetét megértve a
mai kor embere a modern technikdban milyen teriileteken alkalmazza a
mesterségesen eldallitott egykristalyokat. Ebben segitséget nyujtott az
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MTA Szilardtest-fizikai és Optikai Kutatointézet Kristalytechnoldgiai
Osztalya is az altal, hogy latogatast tehettiink a kristalyfejleszté laborato-
riumukba. Itt a didkok szamara vilagossa valt, hogy a kristalyok tanulma-
nyozéasa ma kiemelkedd feladata a tudomanynak. Felhasznalasuk kiterjed
a sugarhajtomiivek szenzoraitdl a lézereken ¢és a frekvencia-
sokszorozokon keresztiil a szamitogépes chipekig, azaz a modern techni-
kai berendezések mindegyikében megtalalhatoak.

A tanulok a projekt kapcsan 4 f6s csoportokban latvanyos egykris-
taly-fejlesztd gyakorlatokat végeztek, amelyek mindegyike egy atlagos
kozépiskolai laboratériumban egyszertien megvaldsithaté. Egyik sem
eszkOz- és anyagigényes. A sikeresen megvaldsitott négyféle kristaly-
eléallitas, amelyek receptjeit a tovabbiakban k6zlom, szolgalhat annyi
tapasztalattal és a témara valo ralatassal, hogy ezek utan sajat recepteket
konnyti 6nalldan is dsszeallitani.

Az egykristaly jellemzdi: A test egészében a felépitd anyagi részecs-
kék a tér mindharom iranyaban periddikusan ismétl6dé rend szerint he-
lyezkednek el. A racsszerii tokéletesen szabalyos elrendezddés kovetkez-
ménye, hogy a test igy tdrésmentesen atlatszo, amely elérése nem egysze-
rii feladat. Az egykristalyok mindségét is ez alapjan hatarozzak meg.

A kristalyos testek anizotrop sajatsaguak, ami azt jelenti, hogy a fizi-
kai tulajdonsagok egy része fiigg az iranytol. Ilyen pl. a hasadas, optikai
és elektromos tulajdonsagok, valamint ennek legfeltiindbb megnyilvanu-
lasa a siklapokkal hatarolt jellegzetes kristalyalak, ami azzal magyarazha-
td, hogy a kristalyok a kiillonb6z6 iranyokban kiilonboz6 sebességgel no-
vekednek.

Az egykristaly-fejlesztés altalanos lehetdségei:

A leheto legtokéletesebb belso szabalyos rend kialakitasahoz, ami energe-
tikailag optimalis elrendezddést jelenti, biztositani kell, hogy az alkoto
anyagi részecskék lassan talalkozzanak. A kivant tulajdonsagu kristaly
anyagi 0sszetételétol és jellegzetességeitol fiiggden a fejlesztés kiillonbozo
modjai vehetdk igénybe.

1. Fejlesztés gazfazisban
A kristalyalkotok elparologtatas utan a gazfazisban talalkoznak és kicsa-
podnak. Ilyen folyamatot hasznalnak ki pl. a halogénlampakban. Az izz4-
szalbol elparolgott wolfram reagal az tivegfalrol szublimalo joddal, lecsa-
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podik a wolfram-jodid a forrd szalra, ahol fénykibocsatas kdzben ujra
elbomlik.

2. Fejlesztés olvadékbol

A kisérleti, de a nagylizemi egykristaly-fejlesztés leggyakrabban alkalma-
zott modszere. A kémiailag tiszta anyagot megolvasztjak, amely olvadék
aztan lefolyik egy alacsonyabb homérsékletii tanyérra elére odahelyezett
oltokristalyra. Itt egy korte alaku egykristaly képzddik, amely eltéré hosz-
szusagl és 1-10 cm atmérdju lehet. Ilyen modon késziilt egykristalyokat
hasznalnak kiilonb6z6 ,,szinli” 1ézer fény eldallitasara. Az elektronikaban
alkalmazott szilicium egykristalyokat is ehhez hasonldéan olvadékbol
»huzzak” kb. 10 cm atméréji 1 m hossza rudakka, majd ezt szeletelik
vékony lapokkéd és daraboljak megfeleld méretiire. Az infravords spektro-
szkopiaban optikai sajatsagai miatt hasznalt NaCl egykristalyokat is igy
allitjak elo.

3. Fejlesztés gélben
A vizben nehezen oldodo ionos vegyliletek kristalyait gélben (mint pl.
megfeleld ,,feszességli” szilikagél) végrehajtott kicserélodéses reakciokkal
is el6 lehet allitani. Megfelel6 két vizben oldodo kiindulasi anyag reagal
egymassal a gélben a kovetkezo altalanos formula szerint:
A'X + BY - AY + BYX

vizben vizben vizben vizben

oldodo oldodo nem oldodé  oldodo
A gél gondoskodik arrél, hogy a két dsszetevé (A" és Y') lassan talalkoz-
zon egymassal. Igy lehet példaul a kovetkezé anyagok egykristalyait eld-
allitani: kalcium-tartarat, gipsz, 6lom-jodid, eziist-klorid.

4. Fejlesztés vizes oldatokbél

Vizben jol oldodé anyagok egykristalyainak eldallitdsi modszerei tovabb
csoportosithatok az oldhatosagi gorbe jellemzdi alapjan.

a) Lehiitéses modszer alkalmazasa akkor javasolt, ha az oldhatosagi gor-
be jelentsen felfelé iveld, vagyis melegen sokkal jobban oldédik az
anyag. Altaldban az eljards: Szobahémérséklettdl magasabb homérsékle-
ten (kb. 35 °C — 45 °C) telitett oldatot nagyon lassan (kb. 0,1 °C/nap) né-
hany hét alatt visszahttiink. Ez id6 alatt, ebben a zart rendszerben, az ol-
datba fiiggesztett oltokristaly jelentdsen megnd. Tokéletesiti az eljarast, ha
a kristaly és a folyadék mozog egymashoz képest, példaul forgatjuk a
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kristalyt vagy a vizben keltiink hullamokat. Az igy fejlesztett egykristaly
mindsége kivald. A zartsagot, a kristaly mozgatasat és a lass hiitést biz-
tosito tigynevezett kristalyfejlesztd késziilek hazilag is 0sszeallithato.

b) Tultelitett moédszer alkalmazasa akkor javasolt, ha az oldhat6sagi
gorbe nem meredeken, de felfelé ivel6 és nem all rendelkezésre az elobb
emlitett kristalyfejleszt6 késziilék. Ehhez az eljarashoz viszont sziikséges
egy olyan helység, ahol alland6 a homérséklet, mint példaul egy pince-
helység 19-20 °C-kal, vagy hiitészekrény. Altaldban az eljdrds: Szobahé-
meérséklettdl 20-30 °C-kal magasabb rogzitett hémérsékleten készitiink
egy olyan oldatot, hogy a bemért s6 még éppen feloldodjon. Az edényt
lezarva elhelyezziikk az alland6 homérsékletli helységben egy nyugodt
helyre. 1-2 napig allni hagyjuk. Az alacsonyabb homérsékleten felesleges-
sé valt so kivalik, igy az oldat az adott hdmérsékleten telitetté valik. Le-
szurjiik egy szintén zarhatd edénybe. Ezutan az oldatot ismét felmelegit-
jik arra a hémérsékletre, amelyen az elején az oldast végeztiik, és a kivalt
mennyiségtdl kisebb tomegii sot még feloldunk. Belelogatjuk az oltokris-
talyt és lezarva elhelyezziik ismét a nyugodt allando homérsékletii helyen.
Maximum 1 hét mulva a kristaly felveszi az 0sszes feleslegessé valt s
mennyiségét és befejezi a novekedést. Az igy keletkezett egykristalyok
mindsége altaldban nem jo.

¢) Beparlasos modszer alkalmazasa akkor javasolt, ha az oldhatosagi
gorbe nem meredeken, de felfelé iveld vagy gyakorlatilag linearis, és nem
all rendelkezésre kristalyfejleszté késziilék. Ehhez az eljarashoz is sziik-
séges egy olyan helység, ahol alland6 a homérséklet, példaul egy pince-
helység 19-20 °C-kal, vagy hiitészekrény. Altaldban az eljards: Az oldha-
tosagi gorbe ismeretében a szobahdmérséklettdl kb. 10-15 °C-kal maga-
sabb homérsékletnek megfeleld mennyiségli st melegités kdzben felol-
dunk megfeleld mennyiségl desztillalt vizben. Ezutan allandd hémérsék-
letti nyugodt helyen 1-2 napig allni hagyjuk. Ekozben a feleslegessé valt
so kivalik, az oldat telitett lesz. Lesziirjiilk. Ezutan fonalra erdsitjiik az
oltokristalyt, és a telitett oldatba meritjilk optimalis mélységig (nem tal
kozel az edény aljahoz, oldalahoz és a folyadékszinthez). Nyugodt, allan-
dé hémérsékletli helyen taroljuk nyitva, de nem fedetleniil. Az edényt
takarjuk le papirvattaval, vagy textildarabbal, abbol a célbol, hogy a viz
parologhasson, de fékezze azt, valamint hogy kiviilr6l semmilyen szeny-
nyezddés, még por se, hullhasson az oldatba. 1-2 hetes nyugalom utan
szépen fejlett kristaly keletkezik. Ha id6kozben tal sok apro kristaly kez-
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dene novekedni az edény aljan, oldaldn, akkor idonként sziirjiik le az olda-
tot. Nagyon enyhén melegitsiik, hogy a kristalycsirak feloldodjanak, a
kristalyunkat visszahelyezve folytassuk a ndvesztést. Tetsz6leges méretii
kristalyok fejleszthetok. Ennél az eljarasnal, ha a kiilsé allandé homérsék-
let alacsonyabb, azzal lassabb a viz parolgasa, igy lassabb a kristaly nove-
kedése is, viszont jelentdsen javulhat a mindsége. Ilyen modszerrel kony-
nyen eloallithatd egykristalyok példaul: tims6é (KAI(SO4) 12H,0),
seignette-s6 azaz KNa-tartardt (KNaC,4H,O 4H,0), konyhasd (NaCl),
triglicin-szulfat azaz TGS ((NH,-CH,-COOH); H,SO,).

d) Hidrotermalszintézis. A vizes oldatbol valo kristalyfejlesztés egy
olyan modja, ahol 400 °C koriil 1000 bar nyomason torténik a kristalyoso-
das az autoklavban (nagy nyomasos berendezés). Igy késziil a rezgékvarc,
pl. a kvarcérak és a radid-adoallomasok szamara. Oltokristdlyok fejleszte-
se: Szobahdmérsékleten telitett oldat kis részletét (kb. 30 ml) kb. 1 napig
hagyjuk allni papirvattaval vagy textildarabbal letakarva. A kristalyok
fejlédése 1 6ran beliil mar szemmel lathaté modon érzékelhetd. Erdemes a
folyamatot nyomon kovetni, akar orarol-orara, ugyanis oltokristalynak a
teljesen atlatszd, jo mindségii, kb. 0,5%0,5 AR Schifferknoten
cm-es egykristalyok a legalkalmasabbak. 4z { 4
oltokristalyok régzitése a fondalra: Legalkal-

masabb a 0,2 mm vastagsagu horgaszzsinor.
Cérnaszal nem alkalmazhato, mert felszivja
az oldatot és azon is megindul a kristalykiva-
las. Az abra mutatja a specialis csomozast,
amivel a kristaly megfelelden rogzitheto.

Tt

" SFaden und Impfkeistoll
Néhany egykristaly eléallitasanak leirasa

A kovetkezOkben néhany egykristaly eldallitasanak részletes leirasat
adom meg.

Timso egykristaly (KAI(SO,),-12H,0) eléallitasa beparliasos médszer-
rel
1. Melegités kdzben oldjunk fel 100g timsét 500 ml desztillalt viz-
ben. Zarjuk le az edényt és hagyjuk 2 napig allni.
2. Szirjiik le az oldatot. A kivalt kristalyokat szaritsuk, majd egy ol-
tokristalynak alkalmasat erdsitsiink fel egy milanyag szalra.
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A sziirletet nagyon enyhén melegitsiik meg, hogy a kristalycsirak
feloldodjanak. Helyezziik a telitett oldatba az oltokristalyt, és fed-
juk le lazan papirvattaval.

3. Idoénként (2 naponta) ellendrizziik a kristaly ndvekedését. Ha sok
apro kristaly kezd novekedni az edény aljan vagy oldalan, érde-
mes leszlirni.

4. Kb. 1 hét elteltével szintelen kristalyunk eléri az 1-1,5 cm-es
hosszusagot, ¢és formaja megfelel az anyagra jellemz6 oktaéder-
nek.

Ennél az eljarasnal a novesztés tovabb folytathatd, amig az oldat még
ellepi a kristalyt.

Variacio 1.: 100g 5-30 % kromtimsot (KCr(SO,),-12H,0) tartalmazé
timsét oldjunk {6l 500 ml desztillalt vizben, és az el6zéekhez hasonldéan
fejlessziink egykristalyt.

Ebben az esetben lila szinii, de szintén oktaéder formaju kristalyokhoz
jutunk.

Variacio 2. : A Variacio 1.-ben
kapott nem tal nagy lila oktaé-
dert helyezziik at egy szintelen
telitett timso oldatba, amit el6-
z6leg ,,megkezeltiink” egy-két
csepp detergenssel. (A legjob-
ban bevalt az antibakteridlis kék
szinii Cif mosogatoszer.) Az igy
tovabbndvesztett egykristaly
fokozatosan kocka alakot Olt,
amely szintelen kocka belsejé-
ben jol lathato a lila oktaéder.

Seignette-s6 — KNa-tartarat (KNaC,H,044H,0) szintetizalasa borké-
bdl (KH-tartarat KHC,H,044H,0) kiindulva, majd egykristaly fej-
lesztése

Nyers borkd tisztitasa atkristdlyositassal

A nyers borkd, amely boroshordok aljan kivalik és boraszoktol beszerez-
hetd, a szerves szennyezOdések mértékétol fliggden piszkos fehér vagy
homok szinli, amely vizben rosszul oldodik. 1,5 1 forrasban 1évo csapviz-
ben oldjunk fel 50g porra tort borkovet kevergetés mellett. Feloldodas
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utan adjunk az oldathoz 5 evdkanal aktiv szénport. Szlrjiik le az oldatot.
Hasznaljunk ehhez eldmelegitett sziirdt és filtert, hogy megakadalyozzuk
a so idoelotti kivalasat. A sziirletet hagyjuk egy napig hiilni. Ehhez hasz-
nalhatunk hitészekrényt is, azért hogy a kitermelési aranyt javitsuk. A
keletkez6 szalma kristalyokat nuccsolassal tavolitsuk el az anyalagtol,
majd szaritsuk. Az 1. 2. Iépéseket ismételjiik addig, amig elegendd meny-
nyiségl tisztitott KH-tartaratunk nem lesz.

Seignette-so szintetizalasa

100g tisztitott borkovet keverjiink 0Ossze 200 ml desztillalt vizzel.
Kanallal adagoljunk a szuszpenzidhoz 45 g NaH-karbonatot.
Amikor az erés gazfejlodés csendesedik, allitsuk edényiinket 40 °C-os
vizfiirdébe.

Oltokristalyok fejlesztése

A gazfejlodés befejezodése utan adjunk az oldathoz 2 kanal aktiv szén-
port, majd nagyméretli (kb. 14 cm atmérdjii) Biichner-t6lcsér segitségével
szurjiik le. A szlrletet egy nagyméretli (kb. 20 cm atmér6jii) Petri-
csészébe toltjitk és nyugodt helyen allni hagyjuk. Par nap mulva, a sztirlet
betoményedése utan, a keletkez6 kristalyokat lesziirjiik, szaritjuk és kiva-
lasztunk koziiliikk oltokristalynak néhanyat. Melegitéses beparlassal egy
masodik kristalyfrakcio6 is kinyerhet6 az egykristaly fejlesztéséhez.
Seignette-so egykristaly fejlesztése

Az el6zé 1épéseket ismételjik addig, amig elegendé mennyiségii sonk
nem lesz.

1. 500g KNa-tartaratot oldjunk fel melegités kozben 375 ml desztil-
lalt vizben. Zarjuk le az edényt és hagyjuk 2 napig allni hiitdszek-
rényben.

2. Szlrjiik le az oldatot. A sziirletet nagyon enyhén melegitsiik meg,
hogy a kristalycsirak feloldodjanak. Helyezziik a telitett oldatba
az oltokristalyt, fedjiik le lazan papirvattaval és tegyiik vissza a
hiitészekrénybe.

3. Idoénként (2 naponta) ellendrizziik a kristaly ndvekedését. Ha sok
apro kristaly kezd novekedni az edény aljan vagy oldalan, érde-
mes leszlirni.

4. Kb. 1 hét elteltével szintelen kristalyunk eléri az 3-4 cm-es hosz-
szusagot, ¢s formaja megfelel az anyagra jellemz06 sokszog alap
haséabnak.

A KNa-tartarat egykristalyai piezoelektromos tulajdonsaguak, amely

szemléltetését is ki lehet dolgozni.
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Kalcium-tartarat egykristaly (CaCH,044H,0) fejlesztése
szilikagélben

1. Készitsiik el a kovetkezo oldatokat:
1. oldat: 5,5¢ borkésav + 100 ml desztillalt viz
2. oldat: 12,5 ml viziiveg + 76,5 ml desztillalt viz
3. oldat: 10 ml toémény NaOH-oldat.

2. Az 1. oldathoz kevertetés mellett lassan adagoljuk hozza a 2. ol-
datot. A 3. oldat segitségével allitsuk be az oldat pH értékét 3,5-4
kozotti értékre. Az igy kapott elegyet toltsiik szét harom demonst-
racids kémcsobe 2/3-ig, és zarjuk le 6ket Iégmentesen.

3. 2 nap mulva, amikor befejez6dott a gélesedés rétegezziink a kém-
csovek tartalmara kiilon-kiilon kiilonb6z6 toménységti CaCl,-
oldatot.

PL.: 0,8 g CaCl, + 13,5 ml desztillalt viz
0,8 g CaCl, + 20 ml desztillalt viz
0,8 g CaCl, + 27 ml desztillalt viz

4. 1-2 nap mulva figyeljiik meg a kialakult kristalyokat. Jegyezziik
fel minden esetben, hogy hol alakultak ki a kristalyok, milyen a
szinlik, formajuk, nagysaguk. Sikeres esetben 1-2 héttel a
rarétegzés utan apré 0,3-1 cm atméréji halvanysarga oktaéder
formaju egykristalyok keletkeznek a gél belsejében.

5. Dolgozzunk ki varidciokat minél fejlettebb és jobb mindségii egy-
kristaly eloallitasara tigy, hogy valtoztassuk az egyes pontban ka-
pott elegy pH értékét, illetve a 2. pontban hasznalt oldatot helyet-
tesitsiik mas gyengébb savak Ca-soinak oldataval, pl. Ca-
formiattal vagy Ca-acetattal.

Konyhasdé—szélécukor kettésso-egykristaly eloallitasa
1. Készitsiink kiilonb6z6 moélaranyu sz6l6cukor €s konyhaso keveréké-
b6l szobahémérsékleten tomény oldatokat, minden esetben kb.75 ml
desztillalt vizet hasznalva.
0,1 mol NaCl + 0,05 mol CsH;,054
0,1 mol NaCl + 0,075 mol CsH;,054
0,1 mol NaCl + 0,1 mol C¢H;,O4
0,1 mol NaCl + 0,15 mol CsH;,04
0,1 mol NaCl + 0,2 mol CsH,04
Az oldatokat toltsiik ra nagyméretli (20 cm atméréjii) oraiivegekre,
hogy beparlodjanak, ami eltarthat tobb napig is.
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Naponta ellendrizziik az oldatokat. Ha a harmadik napon sem indul
meg a kristalykivalas, akkor kapargassuk meg tivegbottal az oldat al-
jéan az orativeget. Figyeljilk meg, hogy milyen molaranyok esetén
lesz a keletkezett kristalyok formadja eltéré a konyhaso jellegzetes
alakjatol.

2. Készitstink 500 ml az 1. pontban meghatarozott mélaranyu szobaho-
mérsékleten telitett oldatot. Helyezziink bele egy ugyanilyen
molaranyu felfiiggesztett oltokristalyt. Fedjiik le lazan az edényt és
helyezziik allandé homérsékletii helyre pl. hiitészekrénybe.

3. Naponta ellendrizziik a kristalyok novekedését. Ha sok apr6 kristaly
kezd névekedni az edény aljan vagy oldalan, érdemes leszlirni, még-
hozza ebben az esetben az oldat nagy viszkozitasa miatt a vakuum-
szlrés a javasolt.

4. Kb. 1 hét elteltével szintelen kristalyunk eléri az 1-1,5 cm-es hosszu-
sagot, és a hexagonalis trapezoéderes osztalyba tartozo két végén he-
gyes formaju.

Zaré gondolatok

Didkjaim az altalam kozolt elméleti anyagot, a gyakorlatok elvégzésével
szerzett tapasztalatokat, kovetkeztetéseket €s gytjtomunkajuk eredménye-
it csoportonként Osszefoglaltak egy-egy néhany oldalas dolgozatban.

Projektiink eddigi minden tevékenységét képek és letdltheté doku-
mentumok formajaban megismerheti barki a
http://www.berzsenyi.hu/~dibusz/comenius/index.html weboldalrol. Azt
viszont, hogy egyszerli laboratériumi miiveletek eredményeként keziink
alatt sziiletnek, és gondoskodasunknak kdszonhetéen novekednek ezek a
szemet is gyonyorkodtetd egykristalyok, valamint, hogy ezek tanulma-
nyozasa ¢és fejlesztése kozben tanuldink tudomanyos gondolkodasa érez-
hetden valtozik, nem poétolhatd semmivel.

A 2 éves projekt 2. évében kertil sor ténylegesen az ékszer mindségi
szintetikus opal eldallitasara, amelyrdl szeretnék majd ezeken az oldala-
kon szintén beszamolni.
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Ludanyi Lajos

Az atomfogalom tanitasanak lehetéségei és problémai.
I1. Hazai tapasztalatok

A cikksorozat els6 részében (KOKEL, 2006/5, 340. oldal) attekintettem az
atomfogalom tanitasaval kapcsolatos problémakor elméleti alapjait. Ebben
a kozleményben sajat empirikus vizsgalataink alapjan a magyarorszagi
tapasztalatokrdl fogok beszamolni.

A felmérés koriilményei

A Debreceni Egyetem Kémia Szakmoddszertani Kutatocsoportja 2003
majusaban és juniusaban egy orszagos méretli, 726 tanuld bevonasaval
torténd komplex, tobb szempont szerint — tobbféle felmérdlapot tartalma-
76 — felmérést végzett. A felmérésben 17 hat- és nyolcosztalyos gimnazi-
um vett részt az orszag legkiilonfélébb részeibdl. A vizsgalt korosztaly
tagjai a kémia tantargy szempontjabol relevans 7-11. évfolyamos diakok
voltak. A vizsgalat hat- és nyolcosztalyos gimnazistakra szlikitésének oka
volt, hogy az ilyen iskolakban nincs tanarvaltas a nyolcadik év végén. A
kémiai fogalmak, a kémiatudas fejlodését folyamataban vizsgalva nincs
torés; azaz a diakok - jo esetben - ugyanazon tandr ugyanazon modszerei
szerint haladnak tovabb tanulmanyaikban.

A felmér6lap feladatai a kdvetkezdk voltak:
1. feladat: Atom, molekula, elemmolekula, vegyiiletmolekula, ion, kation,
anion, egyszerl ion, 0sszetett ion fogalma
2-3. feladat: Vegyjel, képlet jelentése
4-5. feladat: Az anyagokat alkot6 részecskék vizsgalata
6. Részecskék toltésének vizsgalata
7-8. Az anyag szervezddése

A kiértékeléshez a hagyomanyos statisztikai modszereket (SPSS) és a
magyar pedagodgiai kutatasokban még viszonylag j — strukttrafeltaré —
modszert, a tudastér elméletet is felhasznaltuk.

Az értékelésbol az atommal kapcsolatos eredmények egy részét is-
mertetem jelen tanulmanyomban.



Mihely 69

Az atomfogalom sokszintisége

Az atom fogalmara adott definiciok értékelésekor azzal szembesiiltiink,
hogy nehéz megadni az idealis definiciét a magunk szamara is; még in-
kabb nehézségbe litkozik ez, mikor egy a fogalmi fejlédés kezdeti szaka-

Ez egyrészt ismeretelméleti okokra vezethetd vissza. Az atom egy
hipotetikus fogalom, €és az, amit egy adott korban éppen megjelenit, asze-
rint valtozik, hogy milyen magyarazatot adott a kor tudosa egy-egy meg-
figyelés, mérési adat magyarazatara. Az atom fogalma drdmaian megval-
tozott, amikor a felmeriil6 j eredmények arra kényszeritették a tudosokat,
hogy feliilvizsgaljak korabbi feltételezésiiket. Ez tortént példaul
Rutherford kisérlete vagy az elektron hullamtermészetének felfedezése
utan. Ezek a valtozasok rendszerint megjelennek a tananyagban is, nem
konnyitve meg a didk dolgat abban a kérdésben, hogy milyen definiciot is
adjon az atom fogalmara.

A standardként hasznalhat6 definicié megtalalasara nem voltak segit-
ségiinkre a tankonyvek sem, amelyek tobbnyire csak az elsé —az atom
oszthatatlan, kémiailag oszthatatlan tipust — definiciot adtak meg, majd a
késdbbiekben csak a fogalom fejlédését mutattak be, a tanuldéra bizva a
fogalom aktualizalasat.

A vizsgalatunkba bevont 17 magyarorszagi kémia tankdnyv atomde-
finicidi a kdvetkezd csoportokba voltak sorolhatok:

1. Demokritoszi megkozelités

pl. ,,A gorogok az 6korban tgy gondoltak, minden anyagra jellemz0, hogy
tovabb mar nem oszthatd, paranyi részecskékbdl épiil fel. Ezeket a ré-
szecskéket nevezték atomnak.”

2. Daltoni elemfogalombol szarmaztatott

pl. ,,A kémiai elemek paranyi részecskéit, amelyekbdl az elemhalmaz
felépithetd: atomoknak nevezziik.”

3. Kémiai alapegység tipusu megkozelités

a, pl. ,,Az anyagok kémiai modszerekkel tovabb mar nem bonthato egysé-
ge az atom.”

b, pl. ,,Atomok a legegyszeriibb olyan kémiai részecskék, amelyek a ké-
miai valtozasokban nem alakulnak at.”

4. Epitéegység tipusi megkozelités

pl. ,,Mai tudasunk szerint kémiai szempontbdl az atom a legkisebb 6nallo-
an is létezd részecske.”
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A tanuloi definicidk jo része viszont az atomot nemcsak alapegység-
épitdegységként emlitette, hanem kitért annak felépité alkotoira, esetleg
az egyik atommodellel azonositotta. Vizsgalatunkban ezért els6 megkoze-
litésként a tanuldi valaszokat aszerint osztalyoztuk, hogy a tanuloi valasz
az épitéegység, az atomot felépitd elemi részecskék vagy az atommodellel
megadott valaszelemet is tartalmazta-e.

Az atom definiciéinak megoszlasa
100%
90% ElRossz valasz
80%
70% Nincs valasz
60% . .
50% | KAz (a) és (b) definicio
400/0 | egyutt
300/0 i [ (b)Atom alkotoi és/vag
200; atommodell
o° (a)Epitdegység tipusi
10% 1 megfogalmazas
0% -
7.evf  8.6vf 9.6vf 10.évf 11.évf

Lathato, hogy az atom fogalma nagyon statikus, az évek
elérehaladtaval is alig valtozik a megkdzelitésének modja. Az évfolya-
monkénti megoszlas szinte teljesen megegyezik, azaz az els6 évben bevé-
sett fogalmat a késobbi évek ismeretei sem irjak felil. A tanuldk fele
r6l semmit nem tudok és rossz valaszt adok szama sem csokken az évek
elérehaladasaval. A didkok koriilbeliil 80%-a tobbé-kevésbé hianyos, de
az atomfogalomra vonatkozo6 definiciot adott. Gyakorlatilag minden évfo-
lyamon a didkok ~50%-a oszthatatlan golyoként, az anyagok felépitdje-
ként kezeli az atomot. A tanuldk ~30%-a mar az atom felépitését is bele-
értékelhetd elképzelése. Ez kisértetien egybecseng a tanulmany el6z6
fejezetében az irodalombdl citalt adatokkal:
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o A didkok valamivel tobb mint 50 %-a az atomot
Amerikai tapaszta- | . o rine g . o
mint az anyagok felépit6jét emliti csupan, 33%-uk
latok [1] L1 . o o
. tér ki az alkotoira, és 42 % hozza be magyarazataba
Unal és Zollman
az atommodellt.
Ausztral tapaszta- | A didkok 55%-a csupan gémbként értelmezi az ato-
latok [2] mot, 32%-uk pedig atommagot és koriilotte keringd
Harrison és elektronokat rajzol.
Treagust
Francia tapasztala- | A végzos diakok 41%-a gombként, 48 %-a pedig a
tok [3] bohri értelemben képzeli el az atomot
Cokelez és
Dumont
Német tapasztala- | Kozépiskolas didkok kozel 50%-a gdmbként rajzolta
tok [4] az atomot, kvantummechanikai ismereteik ellenére
Bethge és is.
Niedderer

A diakok atomdefinicioi

A definiciok jelentds része nem felel meg a definialas formai kovetelmé-
nyeinek. Sok tanulé adott csonka definiciot. Ezekbdl hianyzik a besorolo
fogalom, vagy a viszony, sokszor a fogalom neve sem szerepel. Pl. ,,Apro
részecske” vagy ,,Minden test atomokbol all 6ssze” vagy ,,A legkisebb
anyagi részecske”.

A bevéso tanulas eredménye lehet, hogy a legkedveltebb —legel6szor
rogziilt— atomdefinicio: ,,Az atom az anyagok legkisebb, oszthatatlan ré-
sze” valtozatlan formaban, tdmegesen kdszon vissza minden évfolyamon.
A mechanikus felidézés sematikussagara vezethetd vissza az is, hogy a
kémia két kiilonb6z6 szintli atomfogalmanak egyesitésével allitanak el
onellentmondasos atomdefiniciot:

»|Az atom] Oszthatatlan részecske, amely atommagbdl és elektronfelho-
bol épiil fel.”

Az elsé két kémias évfolyamon még nem birtokoljak egészében a
kémia nyelvezetét, ezért a kdznapi szokészlettel probaljak meg koriilirni
az adott fogalmat:

,,Legkisebb részegység, amit mar tovabb nem lehet bontani.” (7.
évf)
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»Elemi parany.” (7. évf.)

»A legkisebb alkotoelem.” (7.évft.)

»Azonos fajtaju részecskék 0sszessége.” (7. évf.)

Eldlények pardnyi eleme, része, az anyag kémiailag oszthatatlan
része, atomracs is van.” (8.¢vf.)

»A vilagmindenség legkisebb része.” (8.évf.)

Az anyag sz06 is egyfajta jokerként szerepel sok didk definicio-
jaban. Ezzel probaljak meg kikeriilni, helyettesiteni az illetd egység
konkrét megnevezését:

,»Olyan anyagok, amelyekre ugyanazon tulajdonsagok a jellemzo-
ek”(9. évf.)

A definicidok kategorizalasa

A valaszok értékelésénél nem allithatjuk, hogy 11. évfolyamon a kvan-
tummechanikai atommodell szerinti definici6 a helyes, mig 7. évfolyamon
elég a helyességhez a bohri elképzelés is. Ugyanolyan helyes definicio-
ként kell elfogadnunk barmely évfolyamon a demokritoszi(?), a daltoni
vagy akar a kvantummechanikai atommodellt is. Emiatt a kovetkez6 -a
tévképzetkutatas soran hasznalatos- skalat hasznaltuk a tanuléi valaszok
értékelésére. Ebben is 0-5 kozott osztalyoztuk a valaszt, bar ezek az érté-
kek nem esnek minden esetben egybe a hagyomanyos iskolai osztalyzas
soran hasznalt 6tos skala értékeivel.

Valasz | Megértés

kédja szintje Leirasa Példa ra
0 INincs valasz, ,,Nem tudom”
1 Nincs meg- | a kérdés megismétlése, | ,,Ez egy jelz6. Atom =
értés értelmetlen valasz kiraly”
a valasz helytelen infor- |,,Az atom elemi részecs-

2 T ¢ k ¢ t r .7 2
cvkepze maciot tartalmaz ke.

a valaszok jelzik az adott
fogalom megértését, |,,Az elem egyik alkotoré-

Részleges e T .
A de tartalmaznak olyan | sze, kiilonbozd rétegei-
3 megertés 1150 . . .
1A allitasokat is, ben talalhat6 a proton,
tévképzettel 1 . »
amelyek tévképzetre neutron €s elektron.

utalnak
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a valaszok a helyes va-
lasz elemei koziil ,Protont, neutront, elekt-
legalabb egyet tartal- | ront tartalmazo részecs-
maznak, ke.”
de nem az Osszest
a valaszok a helyes meg-
Teljes meg- oldas
értés 0sszes komponensét
tartalmazzak

Részleges
megértés

Abrazolva az évfolyamonkénti atlagok megoszlasat, lathatd, hogy az atom
definialasa 10. évfolyamon (szerves kémiai tananyagot kovetéen) a leg-
szinvonalasabb, mig 11. évfolyam végén (a szervetlen és az elektrokémia
tananyagot kovetden) a legalacsonyabbra csokken a definiciok szinvonala.
A hullamzas oka, hogy 8. és 11. évfolyamon a tévképzetek szama ugras-
szerlien megndvekszik. Ugyanakkor elkopnak olyan fontos jelz6k, melyek
nélkiil a definicié nem csak az atomra érvényes (pl.: semleges, kémiai). A
mindkét évfolyamon torténd visszaesés elsddleges oka, hogy a definiciok-
ban duplajara - masfélszeresére né az elézé évhez képest azok szamara-
nya, akik az amugy helyes definicijukban az atomot elemi részecskének
nyilvanitjak. A skaldzas miatt ez két-harom egységgel is visszamindsiti az
adott valasz értékét, ennek hatasa tiikrozodik az atlagban is.

Az atom definiciéjanak
valtozasa

3,1
30 T
., 2.9
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fol 2,8 +
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m 27

atl26 +
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2,4 } } }

7.év 8.év 9.év 10.év 11.év

A kémiai szakirodalomban eddig sehol nem bukkant fel az a Magyaror-
szagon rendkiviil elterjedt valasz, hogy az atomot elemi részecskének
definialjak didkjaink. A hibas valaszok mellett elenyészd azok szama,
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akik valéban az atomot felépitd részecskéket értik az elemi részecske
alatt.

Diakok %-a, akik elemi részecskének definialjak az
atomot

30,00%
25,00%

20,00% -

15,00% -

10,00% -

5,00% J

0,00% - : : . :

7. évfolyam 8. évfolyam 9. évfolyam 10. évfolyam 11. évfolyam

Az elemi sz6 népszeriségének magyarazata egyértelmiien nyelvi,
értelmezési problémara vezetheté vissza. Az elemi szo ugyanis
nemcsak az atommal kapcsolatos definiciokban bukkan fel. A H
vegyjel jelentése: ,,Elemi hidrogénrészecske” (10. évf.) Kation:
»Pozitiv elemi toltéssel rendelkezd elemi részecske” (10.évf.).
Elemmolekula: ,,A molekula kizarélag elemi részecskéket tartal-
maz” (9. évf.).

Ugyanazon tanuldknal a definiciok ¢€s a tobbi feladatra adott
valaszok Osszevetése soran kideriilt, hogy az elemi sz6 a didkok
tobbségénél nem a fizika altal hasznalatos elemi jelz6t takarja. En-
nek egyik oka, hogy az elemi részecske hangstlyos megjelenése a
12. évfolyam fizika tananyagahoz kotodik, kémiabol pedig nem
forditunk kiilondsebben nagy hangsulyt arra, hogy a protont, neut-
ront, elektront nevezziik elemi részecskéknek.

A didkok szamara az elemi jelz0 jelenti:

1. az alapvetd-meghatarozo jelzot

»Legkisebb 0nallo elemi egység, a sz6 a gordg oszthatatlan
(atomosz) szobdl, ered” (10. évf.) definicidban az elemi jelzd pél-
daul arra utal, hogy ez egy alapvetd egység. Egy 11. osztalyos didk
példaul a kovetkezd definiciokat adta: ,,Az atom elemi részecske”,
»A molekula tobb atombol felépiild elemi részecske”, és ,,Az ion
toltéssel rendelkezd elemi részecske”. Egyértelmii, hogy az anya-
gokat felépitd alapegységeket mindsiti az elemi jelzvel.

2. elembdl képzodott jelzot
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Elemmolekula: ,,Elemi atomokbdl all6 kémiai részecske.” (10.évf.)
Elemmolekula: ,,Elemi részecskék kapcsolodnak molekulava. pl.
0,, N,, Hy” (10.évf) A példakbol egyértelmiien kideriil, hogy az
elem atomjaibol all6 molekula kifejezést érti alatta. A fentebb idé-
zett els6 definicion érzédik, hogy ez a daltoni elemdefiniciobol
szarmazo, diakok altal helyes nyelvtani logikaval levezetett kovet-
keztetés (pl. ha a Budapesten €16k, azt alkotok a budapestiek, akkor
az elemet alkotd atomok azok az elemiek); de a kémiai nyelvezet-
nek ez nem felel meg.

A strukturalis elemzés jelentdosége

Azt a megallapitast, hogy ,,a didkokban az atomrol alkotott kép meglehe-
tosen statikus, az évek soran sem valtozik”, ezt az egyszerl statisztikai
modszerek sugalljak. Ha struktarafeltard modszerekkel is analizaljuk az
adatainkat, lathatova valik, hogy az egyes évfolyamokon, az atom fogalma
milyen szerkezeti atrendezodésen megy keresztiil.

A természettudomanyok oktatasaval kapcsolatosan legelterjedtebb
nézbépont, a konstruktivista szemléletmod értelmében megfigyeléseinket,
érzékszerveinkkel altal nyert tapasztalatainkat befolyasoljak a mar felépi-
tett gondolati rendszeriink el6zetes elvarasai. Ennek megfeleléen egy ki-
sérlet értelmezését, egy tankonyvi abra jelentését vagy a tanari magyarazat
tanuloi értelmezését is diakunk az elézetes ismereteinek megfelelden at-
formalja. Ezekre az eldzetes ismeretekre tamaszkodva épiti tovabb sajat
tudasrendszerét, amelybe tobb-kevesebb sikerrel igyekszik beilleszteni,
hozzékapcsolni a tananyagban eldkeriilé ujabb jelenségeket. Ennek ko-
szonhetden a tanulds nem egyszerlien egy tudastranszfer a tanartol, vagy a
tankonyvtol a didk felé, hanem a tanar szamara lathatatlan és jorészt el-
lendrizhetetlen, a tanuld altal megvaldsitott €pitd folyamat.

Egyértelmi, hogy csak a strukturalt modon kialakitott tudast lehet
hasznositani: azaz az olyan tudast, amelyben a tudaselemek kapcsolddnak
egymashoz, egy rendszert hozva létre. Tudasunk kiépitésének modszere
az, hogy az 1j ismeretet a mar meglévo rendszeriink eleméhez, elemeihez
kapcsoljuk. A tudas ennek kovetkeztében nem egyszeriien tények tarhaza,
hanem fogalmainknak kiterjedt haldzata, idegen kifejezéssel egy kognitiv
struktura.

A tudas akkor hasznalhato fel leginkabb, ha a strukturaltsaga kompatibilis
azzal, ahogy a tobbi ember kiépitette a sajat struktirajat. Az oktatasi fo-
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lyamatra vonatkoztatva, ez azt jelenti, hogy a tanulok kognitiv struktaraja
akkor a legmegfelelobb, ha a kiépiilése kdveti a benniink, tanarokban ki-
épiilt struktarat.

Ez elvileg ellentmond t&bb pszichologus megallapitasanak, akik sze-
rint a tudas kiépitésének folyamata, a 1étrejovo szerkezet egyedi; mind-
annyian masként jutunk el a folyamat végére. Ezt a latszolagos ellent-
mondast azzal oldhatjuk fel, valoban, mindannyiunknak egyedi kognitiv
strukturank van, de ezekben a struktiirakban nagyon sok a k6zos vonas.

Fenomenografia

A tudastér elmélet modszere nagyszeriien alkalmas arra, hogy kell6 szamu
(minimum 3) dolgozati kérdés segitségével felallitsa egy adott témakdrdn
beliil a kérdések-problémak hierarchigjat, fel tudjuk mérni segitségével a
diakcsoportra jellemz6 tanulasi utat, a kiilonb6z6 fogalmak egymasra
épiilését.

Nem hasznalhat6 azonban olyan esetben, amikor példaul csak egy
itembdl all6 ,feladatsorunk” van, mikor csak egyetlen fogalom finom-
szerkezetét kivanjuk feltarni. Eleve a tudastér modszere nem erre van
kidolgozva. A dichotom skala haszndlata miatt a valasz vagy 1 vagy 0
értéket kaphat, attol fiiggden, hogy a helyes valaszt kaptuk vagy sem. Egy
nyiltvégli kérdés esetén ebbdl nem tudjuk megallapitani, hogy diakjaink
milyen utat kovetnek az atom fogalmanak megadasakor, ha csak jo vagy
nem jo kategoria létezik.

Egyetlen fogalom finomszerkezetének vizsgalatara dolgoztunk ki egy
modszert, amelyben felhasznaltuk a fenomenografia modszerét [5], és a
tudastér elmélet matematikai apparatusat.

A fenomenografia egy vizsgalati modszer, amelynek segitségével fel-
térképezhetjiik azokat a mindségileg kiillonb6z6 utakat, amelyeken a korii-
lottiink 1évo vilag jelenségeit észleljiik, elképzeljik és megértjik. A
fenomenografiai vizsgalatok 1ényege, hogy egy jelenséghez fogalom vagy
torvény megértéséhez korlatozott szamu, egymastol mindségileg kiillonbo-
z06 uton juthatunk el. A fenomenografikus modszernél kategorizaljuk az
adott dologrol beérkezett leirasokat, ezek a kategoridk adjak aztan a vég-
eredményét a vizsgalatnak. A fenomenografusok a leglényegesebb meg-
kiilonboztetd jegyeket keresik meg a jelenség felépiilésében. Ezen tul
minden egyes kategdria egy nagyobb szerkezetnek, a tobbi kategdriabol
létrehozott szerkezetnek a része. Mi nem alltunk meg a vizsgéalattal a ka-
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tegoriak megallapitasa utan, hanem y* vizsgalatok sorozataval (Potter-féle
program) megkerestiik az adott évfolyamon azt az idealis (egy vagy tobb)
grafszerkezetet, amely legjobban illeszkedik a tanulé csoportnak az atom
fogalmarol alkotott fenomenografikus szerkezetéhez.

Ennek révén a fogalom kiépiilésének lényegét tudtuk megallapitani.
Mivel a grafok nehezen értelmezhetdk, ezért a grafokat Hasse-diagramok
alkalmazasaval tettiik szemléletessé.

Az atom fogalmanak fenomenografiai megkozelitése

Az atomfogalomra is igaz a fenomenografiai megkozelités, hogy véges
szamu modon definialhaté az atomfogalom. A tanuldi valaszok elemzése
alapjan harom lényegi kategoria korvonalazodott az atom fogalmara:

1. Az anyag épitéegysége tipust definicié

Ilyen definici6 példaul: ,,Az atom az anyag legkisebb részecskéje.” vagy
,»Az anyag kémiailag tovabb nem oszthaté részecskéje.”

2. Az atom alkotdi tipusu definicid

PL. ,,Az atom protonbol, elektronbo6l és neutronbol allé semleges részecs-
ke.” Vagy ,,Az atom atommagbol és elektronbol allo részecske (az atom-
magban talalhato a proton és a neutron)”.

3. Az atom modellezése tipust definicié

»Az atomot atommag és elektronfelhd alkotja.” ,,... az atommag koriil
keringenek az elektronok™ stb.

A didkok nyilvan nem csak e harom alapdefiniciot adtak, hanem bi-
zonyos szabalyokat betartva, de ezekbdl épitkezve komplexebb megfo-
galmazassal is éltek. Az értékelhetd valaszok 99%-at sikeriilt a harom
alaptipusra épitve besorolni, ami azt bizonyitja, hogy fenomenografiai
szempontbol sikeriilt megtalalni az idealis kategoridkat. Eszerint a tanul6i
definiciok hierarchija a kovetkezé modon épiil fel:
1+2+3: épitdegység +alkotok + modell
Példaul: Az anyag kémiailag oszthatatlan részecskéje, amely protonbdl,
neutronbol és elektronbol all, a protonok és neutronok az atommagban
helyezkednek el, e koriil keringenek az elektronok.
2+3:  alkotok+modell
Példaul: Az atomban van atommag, amelyben protonok és neutronok ta-
lalhatok, e koriil keringenek az elektronok.
1+3: épitdegység +modell
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Példaul: Az anyag kémiailag oszthatatlan részecskéje, all egy atommagbol
és e koriil kering6 az elektronokbol.
3: modell
Példaul: Az atomot az atommag ¢s a koriilotte keringé elektronok alkot-
jak.
1+2: épitoegység+alkotok
Példaul: Az anyag kémiailag oszthatatlan részecskéje, amely protonbol,
neutronbdl és elektronbol all.
2: alkotok
Példaul: Az atom protonbdl, neutronbdl €s elektronbol felépiilo egység.
1: épitéegység
Példaul: Az anyag kémiailag oszthatatlan részecskéje.
A definiciok megoszlasa az egyes kategoriak kozott a kovetkezo volt:
7.evf  8.evf 9.evf 10.evf  11.évf

1-2-3 kategoria 6 1 7 5 4
2-3 kategoria 8 5 7 5 3
1-3 kategoria 2 5 6 11 11
3 kategodria 11 13 10 2 4
1-2 kategoria 11 6 13 11 6
2 kategoria 14 12 3 16 5
1 kategoria 81 81 66 64 61
nincs valasz 25 24 11 12 15
rossz valasz 13 18 13 9 8
Osszesen 171 165 136 135 117

A nincs valasz és rossz valaszokat a 0 értékiinek vehetjiik. Ekkor a didkok
valaszszerkezetére a kevés kategorianak koszonhetden évfolyamonként
hasonl6 graf adodott:
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A hetedikes tanulok valaszszerkezete. (Indexben az adott tudasallapotban
tartozkodo tanulok szama.)
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Mivel a graf nem tal bonyolult - nem lehetett rajta Iényegesen egyszerlsi-
teni - a Potter-féle szamitdgépes program idealizalt graf gyanant is ezt
adta. Az egyes allapotok melletti indexben a varhaté populacioértékei
vannak feltiintetve; azaz idedlis esetben —belekalkulalva a puskazas, vélet-
len hiba lehet6ségét is — ennyi tanulotdl varhatd, hogy e részekbdl felépii-
16 definiciot adjak atomra az évfolyamrol. Ennyi lenne azon tanulok sza-
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A hetedikes diakok Potter-féle szamitogépes programmal illesztett tudas-
szerkezete. (Indexben a program altal josolt populacio lathato.)

Minden évfolyamra elvégezve a tudastér feltarasat, a varhato populacio
értékek segitségével meghatarozhatova valtak a linearis fogalomalkotas
1épései, a jellemzd tanulasi — vagyis jelen esetben a jellemz6 fogalom
felépiilési — Gt. Nyolcadik és tizedik évfolyamon két ugyanolyan jo x*-
értékii ut adodott.

Evfolyam Atomdefinicié felepul?senek ,sorrendje (magyar
tanulok esetén)
7. évfolyam 1-2-3
. 1-2—-3
8. évfolyam 15352
9. évfolyam 1-2-3
, 1-2—-3
10.évfolyam 15352
11.évfolyam 1-3—-2

Ami az évfolyamonkénti valtozast illeti, a linearis fogalomalkotast feltéte-
lezve az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a didkok kezdetben a szakért6i
sorrendet kovetik (1-2-3). Az atomot elsdsorban, mint az anyagok épitd-
egységét (1) fogadjak el, majd ezutan az atom alkoto6i (2) — proton, neut-
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ron, elektron — kovetkeznek, €s a tanuldsi, megismerési ut végére keriil az
atommodell (3) ismerete. Ez a sorrend aztan atmeneti allapotokon keresz-
til alakul at olyanna, hogy 11. évfolyamra az atommodell fontossaga
meghaladja a definiciokban az atomot alkotd elemi részek fontossagat, és
a diakok ezt elébbre helyezik definiciojuk megadasakor.

Amerikai diakok atomdefinicioi alapjan is elvégeztiik ezt a meghata-
rozast. A magyar eredményekkel nem egyez0 definidlasi utakat kaptunk.
Ennek egyik oka lehet, hogy az ottani didaktikai felépitésben az atomfo-
galom bevezetése nem Demokritosszal, hanem Rutherforddal kezdddik.
Sajnos csak harom amerikai évfolyamrdl sikeriilt adatokat szerezni, igy a
kétféle oktatasi vonulat teljes mértékben nem vethetd egybe.

- Atomdefinicié felépiilésének sorrendje (amerikai
Evfolyam . .
didkok esetén)
9. évfolyam 2-53—-1
. 1-2-3
10.évfolyam 15352
11.évfolyam 1-2—-3

Az atomfogalommal kapcsolatos kategoriak egymasra épiilése

Az tanulmanyok kezdetén, a hetedik évfolyamon csupan egyetlen szerke-
zettel sikertil leirni a tanuldk atomdefinidlasat. Ebben a tanuldk a szakért6i
utat kovetik az atom definidlasara. Elkiilonil egymastol az épitéegység
felfogas az atom alkotdi, és az atom modellként valo folfogasatol. Ugyan-
akkor az atom alkotoira épiil ra az atommodell. 7-10. évfolyamig mindig
megtalalhato ez a szerkezet. Sikeres volt a tanari munka. Nyolcadik évfo-
lyamon mar megjelenik az a szerkezet is, amelyben a tanulok szamara az
atommodell valik jelentsebbé, és erre épiil ra az atom alkotoirdl szolo
tudas.

Tobb informacidhoz juthatunk a definiciok felépiilésérdl az egyes évfo-
lyamokon, ha Hasse-diagramokka dolgozzuk at a kapott grafokat. A tab-
lazat jelmagyarazata:

E épitéegységként kezelt atom

A az atom alkotéi (p, n, e)

M az atommodellek
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A legjobban illeszkedé Hasse-diagramok
7. eviolyam 8. eviolyamn 9. éviolyam 10. éviolyam 11. éviolyam
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Kilencedik évfolyamra, amikor a tanulok szamara ismertté valik példaul a
kvantummechanikai atommodell is, a lehetséges strukturak szama is meg-
sokasodik. Az el6zdleg emlitett szerkezeteken tul megjelenik példaul a
teljesen kapcsolatok nélkiili szerkezet, semmi nem fiigg 06ssze semmivel,
elszigetelt tudasegységek alkotjak a szerkezetet; illetve egy olyan szerke-
zet, amikor a modell kiiloniil el a masik két dsszetevotdl, és az épitdegy-
ség definiciora épiil ra az alkotok ismerete. Tizedik évfolyamra a ,klasz-
szikus” struktira mellett megjelenik az a felfogas, amelyben az épitdegy-
ség felfogasra épiil ra az atommodell, elkiiloniilve az alkotoktol. Tizen-
egyedik évfolyamon ismét csak egyetlen szerkezet mutathat6 ki, amelyik
alternativaként mar nyolcadik évfolyamon megjelent; azaz az atommodell
kap nagyobb szerepet, €s erre épiil ra az Osszetevok ismerete. Ez utobbi
kovetkezik abbol is, hogy ekkor a szervetlen kémiai tananyagban, vegyii-
letek képletének meghatarozasa, gerjesztéssel 1étrejovo allapotok megal-
lapitasa az atom modellként valo szerepeltetését feltételezi leginkabb.

Lathato tehat, hogy a latszolagos valtozatlansag alatt driasi struktura-
lis atrendezddések torténnek a kollektiv kognitiv rendszerben, az atom
fogalmat illetéen.
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Zaro6 gondolatok

A felmérés késziiltekor még 11. évfolyamig volt kotelezé kémiaoktatas a
gimnaziumokban, heti két oraban. Ezek az adatok az akkori allapotot tiik-
rozik. Ma elvégezve ugyanezt a felmérést, valosziniileg joval gyengébb
eredményt kapnank; valdszintileg nem csak a 11. évolyamra.

A felmérésiinkbol lathatd, hogy még ebben az idealis 6raszamu kor-
ban sem volt tokéletes az atomfogalom elsajatitdsa. Eredményeink jorészt
egybeesnek a kiilfoldi tapasztalatokkal. Ez azért tlinhet problémanak, mert
az altalunk vizsgalt minta egyfajta elitnek szamitott oktatasunkban; egy a
korcsoport legjobbjait 1ef616z6 valogatas eredményeként jottek 1étre a 6 és
8 osztalyos gimnaziumi osztalyok.

A modern atomfogalom sikertelenségét a legkiilonfélébb okokkal
magyarazzak a szakirodalomban:

,»A modern atomfogalom kifejlesztésére idestova kétezer esztenddnk
volt, igy hat nincs okunk meglepddni azon, hogy didkjaink nem sajatitjak
el automatikusan az olyan fontos elméleti fogalmakat, mint az atom, mo-
lekula vagy elem. Ezt a tobb mint szaz évet ativelé paradigmavaltas soro-
zatot akarjuk két-harom ora iddtartam alatt didkjainkban is végbevinni,
ugy, hogy fel is tudjak fogni annak jelent6ségét. 13 évesen...” irja
Thagard [6].

Taber [7] arra figyelmeztet kdnyvében, hogy ,,a tantargy tradicionalis
fogalomalkotasa a XX. szazad els6 évtizedeibdl datalodik, amikor a mo-
lekularis szint vizsgalata még jdonsagnak szamitott, de ez nem tudott
egyiitt fejlédni a tudomanyos ismeretekkel.”

M¢heut egyfajta pszicholdgiai vonulatot is bevisz magyarazataba [8]:
,»A didaktikai kutatasok altal feltart hibak és a tévképzetek sokasaga bizo-
nyitja, hogy a didkok idegenkednek attol, hogy elfogadjanak olyan ,,6nké-
nyes” hipotéziseket, mint amilyen az atom.”

Taber szerint a definicidalkotasunkkal is probléma van: ,,...nagyon
sok fogalmunk sokkal komplikaltabb annal, mint amennyire els6 latasra
tlinik. Ez amiatt van, hogy a ’szabalyainkat’ nagyon ravasz méodon fejez-
ziik ki. Ennek révén nagyon nehéz egyszerre érthetd és preciz definiciot
alkotni.” ... ,,A masodik nehézség pedig a definicidkban hasznalt nyelve-
zet. Ez egyszerre két (jabb problémat is rejt: néhany tanuld egyaltalan
nem tud értelmezni egy bonyolultabb mondatot; masrészrél a definicionk-
ban hasznalatos szavak tobb esetben mas fogalmak altal meghatarozottak,
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amelyeket sziikséges ismerni a helyes értelmezéshez.” Ilyen értelmezési
problémat jelent példaul a ,,kémiai modszerekkel oszthatod” kifejezés.

Dorothy Gabel [9] szerint: ,,A tankdnyvek elemzése mutatja, hogy a
tananyag felépitésének nagyon sok utja létezik. Mégis az az altalanos,
hogy a legelméletibb fogalmat, az atomelméletet és a kitéseket ismertetik
meg molekularis szinten, még azel6tt, hogy ezt a makroszkopikus szinten
is megjelenitenék. Azok szdmara, akik mar a kémia tuddsanyaganak jo-
részét a magukénak tudjak (a tankonyvszerzok) ez a megkozelités semmi
problémat nem jelent, de mi a helyzet egy a kémiaval most ismerkedd
esetén?”

Az eredményekbdl lathatd, hogy kémiaoktatasunk allapota, szintje
nem kiilonbdzik jelentdsen a nyugati vilag oktatasi allapotatol. Ugyanazok
a problémaink. Valoszintlileg a jovo problémai is kdzosek lesznek. Hogy
mi varhat rank, err6l John Petersen igy ir a The Road to 2015 [10] kony-
vében: ,,A természettudomanyos ismeretanyag inkabb exponencialis, mint
linearis novekedést mutat Ezzel egyiitt robbandsszeri technikai fejlédés
is tapasztalhato. ... Tovabba minden jel arra mutat, hogy az osztalyok egy-
re valtozatosabba, egyre inkabb nemzetkozivé és sokkal heterogénebbé
valnak a tanulasi hattér, sziikséglet és érdeklédés szempontjabol. Szeren-
csétlen modon a XX. szazad kémiai modszertani kutatasai csekély befo-
lyassal voltak a kémia oktatasara. Azokat a valtozasokat, amelyeket felfe-
dezhetiink az utobbi négy évtized egy-két tankdnyvében, nem a kutatok
altal tett megallapitasok inspiraltdk. Annak ellenére, hogy a kutatok a
kémia tananyag csaknem egészén feltérképezték a tévképzeteket, a tév-
képzeteket el6idézo szituacidkat, mégis tiz tanarbol csupdn egy van tiszta-
ban ezekkel a tényekkel, szervezi az ismeretatadasat ennek megfelelden.”

Az American Chemical Society Exams Institute [11] mar felhivta a
figyelmet arra, hogy valtoztatni kell a tanitdsi mdodszereken. ,,A XXI. sza-
zad diakjai gyakorlatilag ugyanazon a moédon tanulnak, ahogy ez a kezde-
tekkor kialakult. Kelld id6t kell biztositani a visszajelzésre, a kognitiv
konfliktus kivaltasara, ez segiti leginkabb elé a fogalmak hatékonyabb és
strukturalt kialakitasat. Ehhez figyelembe kell venniink az oktatok, kuta-
tok tapasztalatait, felhasznalnunk az 0jabb modelleket, elméleteket, vagy
akar lecserélniink a régieket, hogy oktatasunk, magyarazatunk még haté-
konyabb legyen.”

A munkat az OTKA (T-049379) tamogatta.
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Kitiintetések

A Magyar Természettudomanyi Tarsulat Kémiai Szakosztilya és a
Magyar Kémikusok Egyesiilete Szent-Gyorgyi Albert Emlékérmet hozott
létre  1987-ben, mellyel minden évben a Nemzetkézi Kémiai
Diakolimpian kiemelked6 eredményt elért diakokat kivanja kitilintetni.

Az Egyesiiletek a didkokat Szent-Gyorgyi Albert Emlékéremben,
oklevélben és jutalomban részesitik.

2005-ben Tajvanon rendezték meg a XXXVII. Nemzetkozi Kémiai
Diakolimpiat, amelyen a magyar didkok 1 aranyérmet, 3 bronzérmet
nyertek, valamint 2006-ban Gyeongsan-ban megrendezett XXXVIII.
Nemzetkozi Kémiai Didkolimpian 2 eziist és 2 bronzérmet nyertek el.

Aranyérem: Kiss Péter

Iskola cime: ELTE Apéaczai Csere Janos Gimnazium
1053 Budapest, Papnovelde u. 4-6.

Felkészito tanara: Villanyi Attila

Bronzérem: Bazs6 Gabor

Iskola cime: Verseghy Ferenc Gimnazium

5000 Szolnok, Tisza Park 1.

Felkészito tanara: Poganyné Balazs Zsuzsanna
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Bronzérem:
Iskola cime:

Felkészit6 tanara:
Bronzérem:

Iskola cime:

Felkészit6 tanara:

Halasz Gabor

ELTE Radnéti Miklés Gimnazium
1146 Budapest, Chazar A. u. 10.
Albert Viktor

Palfy Gyula

Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimnéazium

1081 Budapest, Horvath M. tér 8.

Albert Attila

2005-ben 1 felkészitd tanar is jutalomban részesiil:

Munkahely:

Tarczay Gyorgy

ELTE TTK Altalanos és Szervetlen Kémiai
Tanszék

1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/A

2005-ben konyvjutalomban részesiilt a 8. Grand Prix Chemique
Nemzetkozi Vegyésztechnikusi Didkolimpian

Konyvjutalom
Iskola cime:
Felkészitd tanara:

Papa Janos
Petrik Lajos Vegyipari Szakkozépiskola
Fogarasi Jozsef

2006. évi Gyeongsan-ban rendezték meg a XXXVIII. Nemzetkdzi Kémiai
Diakolimpiat, amelyen 2 eziistérmet és 2 bronzérmet nyertek el.

Eziistérem:
Iskola cime:

Felkészitd tanara:

Eziistérem:
Iskola cime:

Felkészit6 tanara:

Pailfy Gyula

Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Altalanos
Iskola és Gimnazium

1081 Budapest, Horvath M. tér 8.

Albert Attila

Vass Marton

Eo6tvos Jozsef Gimnazium

1053 Budapest, Realtanoda u. 7.
Dancsé Eva
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Bronzérem: Nagy Péter
Iskola cime: Verseghy Ferenc Gimnazium
5000 Szolnok, Tisza Park 1.
Felkészit6 tanara: Poganyné Balazs Zsuzsanna
Bronzérem: Sarkany Lérinc
Iskola cime: Radnéti Miklos Kisérleti Gimnazium
6720 Szeged, Tisza Lajos krt. 68.
Felkészit tanara: Ban Sandor

2006-ban 1 felkészito tanar is jutalomban részestil:
Poganyné Balazs Zsuzsanna

Munkahely: Verseghy Ferenc Gimnazium
5000 Szolnok, Tisza Park 1.

Roka Andras

Konyvismerteto

Ujdonsag, nem csak kémiarol, tanaroknak, didkoknak, érdeklédéknek,
mindenkinek.

INZELT GYORGY: Vegykonyhajaban szintén megteszi — A kémiarol
és mas dolgokrdl (Akadémia Kiado, Budapest, 2006.)

A Magyar Tudomadnyos Akadémia tdmogatasaval, az Akadémia
Kiadé gondozasaban 2006 karacsonyi ajandékaként jelent meg Inzelt
Gyorgy professzor ujabb konyve. A ,,Vegykonyhajaban megteszi”
ikertestvére a ,Kalandozdsok a kémia multjaban ¢és jelenében”
(Tudomany-Egyetem sorozat, Vince Kiado, Budapest, 2003.) cimi
konyvének. A fiatalabb testvér éppugy ,Kémiai esszék” jellegii
gylijtemény, ami tobbnyire — a kdzben Nemzeti Orokséggé valt —
Természet Vilagaban megjelent irdsokon alapul. Tanar és didk szdmara
egyarant hasznos olvasmany és ismerettar mindkét konyv.

Az Onalléan is érdekes fejezeteket a fizikai-kémia, az
elektrokémia és a szerz0 sokoldalisdga fonja egybe. A megjelenés
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idopontjdhoz ill6 asszociacioként, olyan ez a koényv, mint egy
karacsonyfa. Iroja az énmagdban is pompas feny6fara (a tudomanyos
tartalomra) diszeket aggatott. Csakhogy ezek az irodalmi, torténelmi,
tudomany- és technikatorténeti, nyelvészeti ,diszek” is mivesek: A
fraktalok onismétlé szerkezetéhez hasonloan éppolyan gondos, aprolékos
kidolgozastiak, mint a szakmai mondanivald. A fizikai-kémiai részek
»~tudomanyos” hangvitelét fordulatosan oldjak a ,,mas dolgokrol” szolo
idézetek, buvarkodasok, vélemények, értékelések, biralatok egyedi,
mindig igazsagkeresO, empatikus, érzelemgazdag vagy mesélo hangulatai.

A kémia- vagy technikatorténeti irasok — a szerz6 tag érdeklodési
korét hiten tiikrozve — kultartorténeti gylijteményekké fejlodtek, melyek a
tomegmérésrél, a szinezékekrdl, a tiizeldanyag-elemekrdl, a szivritmus-
szabalyozasrol, a szagokrol és illatokrol, a mosasrol és a mosakodasrol,
valamint a kémianak a hadviselésben betoltott szerepérdl szolnak. Persze
joggal meriilhet fel a kérdés, hogy mi koze egy elektrokémikusnak a
festékekhez, az illatozd6 anyagokhoz, vagy a mososzerekhez? Az
elektrokémia nem csupan a fizika és a kémia, az elektromossag, a
termodinamika és a reakcidkinetika talalkozéasa (amirdl pl. a 3., 8., 12..
fejezetekben olvashatunk). Mivel az elektrokémiai cellak heterogén fazist
rendszerek, az egymast kovetd elemi folyamatok ko6zott meghatarozo
szerepe lehet a hatarfeliileti jelenségeknek, az adszorpcidnak és a
deszorpcionak. Ezért a kémian beliili hatarteriiletként megjelenik a
kolloidika is. Ha ehhez hozzatessziik, hogy Inzelt professzor a vezetd
polimerek kutatoja, legfontosabb eszkoze pedig — az elektrod feliiletén
bekdvetkezd  tomegvaltozast rendkiviill érzékenyen kimutaté —
kvarckristaly-nanomérleg, akkor magatol értetddik, hogy miért keriilnek a
palettara az egymastol olyan tavolinak tin6 teriiletek, mint pl. az anilin, a
feromonok, a szappan, illetve a tdmeg mérése. A miianyagok hdskoraban
ki gondolta volna, hogy a szintetikus szinezékek kiindulasi anyaga, az
anilin, egyszer polimerizalhatova valik, és raadasul a polimer a sokaig
csak vagyott, maig egzotikusnak szamité tulajdonsaggal rendelkezik:
elektromosan vezet. A vezetd polimerek felhasznalasa pedig rendkiviil
széleskorti. Igy keriilnek egymassal kapcsolatba a tiizeléanyag-elemek és
a szenzorok, mint pl. a ,,mesterséges orrok”.

A konyv egy kicsit szinhaz is, irdja gyakran cserél szerepet. A
kutato és a tanar fehér kopenye helyett hol az id6utazd vandor kdpenyét,
hol a bir6 talarjat 6lti magara. Egyszer mesél, maskor birdl. Hiteles
torténeteivel mindenki szdmara érdekessé, tanulsagossa, emlékezetessé
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teszi a szakmai témat. Igy béviil a kvarckristaly-nanomérleg ismertetése a
tomegmérés torténetévé, a polianilin az anilin kultartorténetévé, a
littumelemek miikddési elve a szivritmus-szabalyozas torténetévé, a
vezetopolimer-szenzorok alkalmazasa »szagtorténelemme,
szagirodalomma, szagnéprajzza”, a hatarfeliileti jelenségek a mososzerek
és a mosas torténetévé. A bird jelmezében a tudoés értékrendje és
felelossége szolal meg. A tudomany és a tarsadalom viszonya szinte
mindegyik fejezetben megjelenik. A 9. és a 11. fejezetben azonban meg is
fordul a helyzet: A torténelem, a tarsadalmi hatas elemzése boviil a kémiai
ismeretekkel. Amig a meséld a ,,robbandanyagok és a tiizel6fegyverek
historiaja”, tovabba a vegyi fegyverek alkalmazasa kapcsan a haborukrol
mesél, a kémikus pedig a pusztitasra is hasznalhato kémiai folyamatokat
elemzi, a bir6 a hatalmat és ezzel a haborat kiszolgald tudosok felett
itélkezik. Csakhogy ,,A z0ldiil6 vegyipar és a fenntarthato fejlodés” (11.
fejezet) koraban a tudomannyal névteleniil kereskedék kozott mar nem
konnytl felel6soket talalni. Csak megértetni lehet, hogy a szakember, az
ismeret, a talalmany érdekeket szolgald aruva valt, és a vegyszerek,
olykor gyogyszerek okozta karokért, vagy a globalis problémakért nem a
kémiat, a vegyipart, hanem az érdekek ismeretlen érvényesitéit kell
feleldssé tenni.

A tudomanytorténeti mesélés mellett a megitélés, az elismertség a
témaja, és az irdi igazsagszolgaltatas a szandéka az utolso, a tuddssorsokat
ismertetd fejezetnek is (12. fejezet, Tuddssorsok a XX. szdzadban). A
tudosok sorsat maga is €l6 embert érzékenyen érinti a példaképiil allo és
allithato elédok palyafutasa (Lise Meitner, Polanyi Mihaly, Erdey-Gruz
Tibor, Max Volmer, Arnold Orville Beckman.) Az elektrédfolyamatok
kinetikajanak alapegyenletét méltatd fejezet nemcsak emléket allit Erdey-
Gruz Tibornak, egykori témavezetdjének és mesterének, hanem azt is
bemutatja, hogy egy-egy elmélet vagy egyenlet prioritasat, névadasat
hogyan befolyasolhatjak személyes ambiciok vagy csoportérdekek. A
Polanyi Mihaly életutjat ismertetdé fejezet azt is felidézi, hogy a
reakciokinetika ma is alapvetd elméletének sziiletésekor hogyan valik a
vendégkutatdé Henry Eyring rivalissa. Kiilon szakmai csemege ebben a
fejezetben Polanyi ,.elektrokémiai kiranduldsa”, amir6l a konyv szerzdje
igy ir: ,,Ha Polanyi nem lenne a fizikai kémia egyik legnagyobb alakja
reakciokinetikai, feliileti kémiai munkai jogan, neve akkor is fennmaradna
az elektrokémia torténetében ezen egyetlen kozleménye alapjan is.” .
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Inzelt professzor kiilondsen érzékeny a tuddés ndk sorsa irdnt.
Amig el6z6 konyvében Agnes Pockels munkassagat méltatta, most Lise
Meitnert emeli az 6t megilletd helyre. Munkassaganak ismertetése kdzben
felidézédik a tudomanytorténet legizgalmasabb, és — a nuklearis
kutatasokat el6bb-utobb motivald torténelmi események miatt —
legtragikusabb szakasza. ,,A radioaktivitds harmadik nagyasszonyarol” és
Polanyi Mihalyrdl irt fejezet a konyv tetopontja. A birdi szerep ezekben a
fejezetekben jelenik meg a legmarkansabban. Taldn senki sem gondolja
masképp, mégis elszomoritd tudomasul venni, hogy még a tudomanyos
teljesitmény legrangosabb megitélésében, a Nobel-dij odaitélésében is
megjelennek az emberi tényezok ¢és a politika: ,,Hahn — egyébként
megérdemelt — Nobel-dija gesztus is volt. ... A svédek a Nobel-dijat
masodszor is a német tudomany rehabilitaciojara hasznaltak fel.
Haberrel, mint Hahnnal is, volt egy kis gond. Mindkettdt haborus
blindsként kivantak éppen feleldsségre vonni.” — irja a szerzo.

Inzelt professzor gondolatai és érzelmei alatdmasztasara szamos
fejezetben koltoket, irokat hiv segitségiil. Idézetek szarmaznak tobbek
kozott a bibliabol, Goethetdl, Ady Endrét6l, Arany Janostol, Kosztolanyi
Dezs6tol, Jozsef Attilatol. A konyv cimében Lucifer szavait fedezhetjiik
fel, Madach ,,Az ember tragédidja” cimi miivébdl. Befejezésiil ,,epilogus
helyett” a kutato-tanar ars poeticajat Jokai Mor idézett sorai fejezik ki:

»Enyém a tudomanyok vilaga, melynek magasain minél feljebb
hagok, annal szélesebb latkor teriil el korilottem, bamulatos 1)
orszagaival, mik kozil csak egynek is minden titkat megismerni rovid az
élet. S a tudomany titkainak gyonyore tobb, mint mindaz, miket szomj, ¢h
és sovar sziv megoéhajt. S amit gylijtdk, az nem holt kincs: szdz- meg
szazfelé elosztom, s elosztva tobb lesz.”
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Beszamol6 a 2006. december 1-2.-an, Veszprémi Akadémiai
Bizottsag székhazaban, (8200 Veszprém, Var u. 37.)
megrendezett
Hlavay Jozsef Orszagos Kornyezettudomanyi
Diakkonferenciarol

A Diakkonferenciara 41 hallgato 34 eldadast jelentett be 4 szekcidoban. A
hallgatokat 24 oktat6 készitette fel 19 gimnazium képviseletében.

A Konferencian minden szekcioban 1. II. és III. helyezéseket, egy
kiilondijat adtunk a kiemelkedd eldadast tartdé hallgatoknak, valamint az
elsé helyezést elért hallgatok felkészitd tanarait jutalmaztuk.

Nagy oOrommel tapasztaltuk, hogy a didkkonferencian rendkiviil
szinvonalas el6adasokat hallhattunk a kozépiskolasoktol. Az eldadok jol
felkésziiltek a valasztott témabol, el6ado- és vitakészségiik kiemelkedo.
Kiilon 6rém szdmunkra, hogy az el6adasok témai igen valtozatosak
voltak, a kornyezettudomany szinte valamennyi fontosabb teriiletét
érintették, a természetvédelemtdl a kdrnyezetvédelmi technologiakig. Az
eldadasok értékelése soran elsdsorban a sajat, Onalld kutatdomunkat
dijaztuk, de fontos szempont volt még a témavalasztason kiviil az el6adas
szakmailag megalapozott, logikus felépitése, valamint az eléado- és
vitakészség.

Bizunk benne, hogy a konferencia elérte céljat, a résztvevd diakok izelitot
kaptak az ember és kdrnyezet kapcsolatat feltard komyezettudomany
sokszinliségérdl, és kedvet kaptak e teriileten a tovabbi kutatasokhoz,
illetve ahhoz, hogy fels6foku tanulmanyaikat majdan egy ehhez
kapcsolodo egyetemi szakon folytassak.

Eredmények

Ember és kdornyezete szekcio

1. dij Kalman Botond, IX. évf.,, Tirr Istvan Gimnazium
A sztratoszférikus 6zonréteg vékonyodasa és a budapesti
melanoma-halalozasok szamanak névekedése kozotti
Osszefiiggés vizsgalata
Felkészit6 tanar: Pénzes Ferenc
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2. dij
3. dij

3. dij

Kiilondij

Kiilondij

1. dij

2. dij

3. dij

Ott Maté Boldizsar, VIII. évf., ELTE Radnoti Miklos
Gyakorloiskola

Mumifikacio a természetben

Felkészit6 tanar: Balazs Katalin

Vida Csongor, X. évf., Oveges Jozsef Gyakorlo
Ko6zépiskola

"Super size me"-nekiink is?! Kozépiskolasok taplalkozasi
szokasai

Felkészit6 tanar: Tomsitsné Borik Irén

Csontos Julia Diana, XII. évf., NYME Roth Gyula
Gyakorlo Szakkozépiskola

Mar az ember is lombik

Felkészit6 tanar: Horvath Lucia

Vass Maté, X. évf., Ipari Szakkozépiskola €s Gimnazium
Mindennapi mérgeink
Felkészit6 tanar: Németh Péter

Vizvédelem szekcio

Molnar Borbala, XII. évf., Berzsenyi Daniel
Evangélikus Gimnazium (Liceum) és Kollégium
Kornyezeti kdlcsonhatasok Sopron és kornyéke
forrasvizeinek Osszetételére

Felkészito tanar: Ragats Zsofia

Sik Gergely Attila, XI. évf., Szab6 Péter, XI. évf,,
Padényi Biré Marton Romai Katolikus Gimnazium
A Séd-patak vizmingségének vizsgalata
Felkészit6 tanar: Bischofné Szabd Klara

Sandor Csoban, [X. évf., Ipari Szakkdzépiskola és
Gimnazium

Cianid- és nehézfémszennyezés a Szamoson és a Tiszan,
2000 tavaszan

Felkészitd tanar: Németh Péter
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Kiilondij

1. dij

2. dij

3. dij

1. dij

2. dij

3. dij

Bodis Gabor, XII. évf., Padanyi Biré Marton Katolikus

Gimnazium

A veszprémi Séd vizkémiai paramétereinek
meghatarozasa

Felkészit6 tanar: Kiralykuti I1diko

Természetvédelem szekcio

Horvath Adam, XI. évf., Oveges Jozsef Gyakorld
Kozépiskola

Fehérgolya védelem Magyarorszagon

Felkészitd tanar: Szabé Maria

Diczig Brigitte, XI. évf., Lovassy Laszl6 Gimnazium
Vidrakalandok
Felkészit6 tanar: Dr. Szalainé Toth Tinde

Zempléni Réka, VIII. évf., ELTE Radnéti Miklos
Gyakorloiskola

A Wilma hurrikan

Felkészit6 tanar: Balazs Katalin

Kornyezeti- kémia és technolégia

Lovas Katalin, Téth Eszter, X. évf., Szentendrei
Reformatus Gimnazium

A mosas régen és most

Felkészit6 tanar: Szakacs Erzsébet

Szilagyi Tibor Istvan, XII. évf., Thuri Gyorgy
Gimnazium ¢és Szakkozépiskola

A péti volt szovjet lizemanyagtarolo-bazis karmentesitési

munkai
Felkészit6 tanar: Szondané Kovacs-Molnar Maria

Gilinger Tamas, XI. évf., Szent Istvan Gimnazium
A termalviz hasznositasanak kdrnyezetvédelmi
vonatkozasai zoldséghajtatasban

Felkészit6 tanar: Gilingerné dr. Pankotai Maria, Hermesz

Zoltan
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MKE tagsag és Kémikusok Lapja elofizetés:

Pénzes Ferenc
Tiirr Istvan Gimnazium és Ovondi Szakkozépiskola,
Papa F6 utca 10. 8500

Szakacs Erzsébet
Szentendrei Reformatus Gimnazium,
Szentendre, Aprily tér 5. 2000

Szabo Maria
Oveges Jozsef Gyakorlo Kozépiskola
Budapest, Beregszasz ut 10. 1118

Ragats Zsofia
Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimnazium (Liceum) és Kollégium
Sopron Széchenyi tér 11. Pf. 77. 9400
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A Fovarosi Pedagogiai Napok kémia programja

2007. februar 5-7

hétf6-szerda

14.30-17.00

Poszterkiallitas a Magyar Kémikus Egyesiilet 100. évforduldjanak
tiszteletére késziilt kémiatorténeti didkmunkakbol. A kiallitdst megnyitja:
Doba Laszl6 igazgatd (Eotvos Jozsef Gimnazium) €és Majoros Anna igh.
(FPI)

Helyszin: E6tvos Jozsef Gimnazium, 1053 Budapest Realtanoda u. 7.

2007. februar 5.
hétfo
14.45-15.45

Kerekasztal-beszélgetés a kémiatanitas helyzetérol.

Résztvevok: Bazsa Gyorgy egyetemi tandr Debreceni Egyetem, Nahalka
Istvan egyetemi tanar ELTE BTK, Kalman Alajos akadémikus, MKE
elndk, Korvélyessy Gyula MKE f6titkar, Pokol Gyorgy egyetemi tanar,
MKE Oktatasi Bizottsag elndke, Naray Szabo Gabor akadémikus,
egyetemi tanar, a beszélgetést vezeti Sandor Istvan ig.h (Eotvos Jozsef
Gimnazium)

Helyszin: E6tvos Jozsef Gimnazium 1053 Budapest, Realtanoda u. 7.



