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Kalydi Gyorgy

Egy nagy magyar gyogyszervegyész
Kabay Janos

(1896. Biidszentmihaly — 1936. Budapest)

A 2006-o0s esztendOben kettds évforduldt linnepelnek a vegyészek és a
gyogyszerészek, ugyanis 110 éve sziiletett és 70 éve halt meg az a magyar
gyogyszerész, aki eloszor Magyarorszagon, majd szabadalmaival az egész
vilagon bevezette az ipari méretekben torténd morfingyartast.

Ki is volt ez a fiatalon -40 évesen- elhunyt vegyész?

Kabay Janos 1896. december 27-én sziiletett a Szabolcs megyei
Biidszentmihalyon (ma Tiszavasvari). Apja Kabay Jozsef a falu
megbecsiilt és koztiszteletben allo jegyzdje, anyja Deak Piroska, egy
tehet0s orvoscsalad leszarmazottja volt. Kabay Janos tehat jomoéddu
csaladba sziiletett Ot testvérével egyiitt.

A kis Janos mar fiatalon érdekl6dott a természet irant, szorgalmasan
kutatta az ismeretlent, a megmagyarazhatatlan dolgokat. Erre talan az az
eset a legjobb példa, amikor a majd 7 éves kisfi az iskola végeztével nem
haza vette az Utiranyt, hanem a falu végére sétalt. Arra a kérdésre, hogy
mit keresett ott, egyszertien azt felelte: az éppen kialakult szivarvany
végét kereste.

Az éltalanos iskolat helyben, a kdzépiskolat Hajdunanason, Nyiregyhazan,
Nagykaloban végezte, majd 1915-ben érettségizett Hajdinandson. A
természet és a realtudomanyok irant érdekl6do fit beiratkozott a Miiszaki
Egyetemre, de a habort félbeszakitotta ezt a jol induld palyat és bevonult
katonanak. A mindig sovany, gyenge fizikumu, vézna testalkati ujoncot
nem vitték a harctérre, inkabb a hatorszagban végzett oktatd munkat egy
laktanyaban

A habora befejeztével beiratkozott gyogyszerésznek, és 1923-ban
lediplomazott. Elsé munkahelye a Gyégynovény Kisérleti Allomas volt,
ahol féndke Augusztin Béla professzor lett. Az ismeretség mar korabbrol
eredt, hiszen Kabayt mar az egyetemen is tanitotta a botanika rejtelmeire.
A tanar-didk kapcsolat eldszor kollegalissa, majd késobb barativa fonodott
A Gyogynovény Kisérleti Allomas nem csak tudomanyos és szakmai
szempontbol volt gyiimolesdzo hely szamara. Itt ismerkedett meg késobbi
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feleségével, allandé6 munkatarsaval, segitéjével, Kelp Ilonaval, aki
vegyész végzettséggel rendelkezett.

Kabay 0j munkahelyén sem tétlenkedett, nekiallt annak a munkanak, ami
mar régota foglalkoztatta, mégpedig hogy hogyan lehet a makbol
morfiumot kinyerni ugy, hogy a kabitd hatasa 6piumot elkeriilje.

1924 szeptembere és 1925 majusa kozott Kabay feleségével kidolgozta az
ugynevezett zold eljarast, amely sordn z6ld maknovénybdl sikeriilt ipari
méretekben morfiumot eléallitani.

Az eljaras roviden igy nézett ki: a makot (papaver somniferum) viragzas
utan lekaszaltak, apréra zuztdk, majd egy présen atnyomtak és a levet
hordokban gylijtotték Ossze. Mivel a teljes novényi test tartalmazza a
kivonand6 alkaloidakat, ezért a ndvény minden egyes részét (levelét,
szarat...) fel lehetett hasznalni. Megfeleld fizikai és kémiai miiveletek
sorozataval kinyerték a morfiumot. (A torténeti hiiséghez hozzatartozik,
hogy mar joval Kabay el6tt Sertiirner felfedezte a morfiumot, amelyet
Morpheusrdl az alvas istenér6l nevezett el. Kabay az ipari eljarast
dolgozta ki.) Kabay tudta, hogy a laboratoriumban kikisérletezett
folyamatok nem biztos, hogy gy mennek végbe a valdsagban, ipari
méretek kozott ahogy tervezte, ezért ezt is ki akarta préobalni.
Sziilofalujaban Biidszentmihalyon felépitett egy gyarat, amelyet csaladi
vallalkozasként inditottak el. Neve Alkaloida Vegyészeti Gyar
Részvénytarsasag lett.(Ma ICN Magyarorszag)

Nembhiaba tartott Kabay a nagyiizemi gyartastol, sorra el6 is jottek a
problémak. Ezek a negativ tapasztalatok nem torték le a lelkesedését, sot
még inkabb munkéara 6sztonozték

Ilyen volt példaul, hogy a mak egyszerre érett be minden gazdanal, igy a
gyar nem volt képes a nagy mennyiségli anyag feldolgozasara. Ezt a
kovetkez6 évben ugy oldotta meg, hogy a makot a gazdakkal
folyamatosan kisebb-nagyobb iddeltolodassal vettette el, igy a ndvény
folyamatosan érett be.

Masrészt a felapritott novény a meleg nyari napon elkezdett erjedni, igy
sok alapanyag tonkrement. Ezt is megoldotta, hiszen konstrualt egy gépet,
amely képes volt az aratas szinhelyén kipréselni a sziikséges nedvet, amit
ott helyben be is siritettek. Igy nem erjedt meg az anyag. Ezek a
kellemetlen tapasztalatok arra 6sztonozték, hogy mas eljarast keressen.

A szorgos munkanak meg is lett az eredménye, ugyanis 1932-re kész lett a
»szaraz eljaras” kikisérletezésével. Rajott ugyanis arra, hogy a szaraz
makszalmabodl, gubobdl miként lehetne kivonni az alkaloidokat. Ez
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azonban abban az id6ben ,eretnek” elképzelés volt, hiszen minden
,valamire vald” tudos tigy gondolta, hogy a mak elszaradasaval a benne
1évo alkaloid is tonkremegy. A szaraz mak kicsépelt szalmajat savval
kezelte, majd az oldatot beparolta. Ekkor morfin tartalmi szirupszerii
anyagot kapott, amit tovabb feldolgozva megkapta a morfiumot.

Ezzel a szabadalmi eljarassal megoldotta a zold eljarasnal felmeriild
problémakat, masrészt a korabban értéktelen makszalmabol értékes
morfiumot allitott eld. Ugyanakkor az sem mellékes, hogy a mak termése
megmaradt, ami hazankban mindig fontos élelmiszeripari alapanyag volt.
Végiil a modszer soran nem keletkezett az a veszélyes Opium, amit egyes
kabitészer-€lvezok eldszeretettel fogyasztottak.

Az 1j eljarassal egyre tobbet termelt a gyar. A termelési adatok magukért
beszélnek 1930-ban 5 kg morfin, 1933-ban 192 kg, mig 1936-ban mar 724
kg. Napjainkban pedig mar 30 tonnat termelnek évente.

Nem csodalkozhatunk azon, hogy rovid id6n beliil 10 orszag is atvette a
szabadalmat.

Varsoban is létesiilt egy fiokiizem, ahova Kabay is elutazott, hogy
szakértelmével segitsen az ottani mérnokoknek a gyar létrehozasaban. Itt
azonban a folyamatos megterhelés kovetkeztében gyerekkori sérve
kizarodott. A lengyel orvosok tiinetileg kezelték a problémat, de operaciot
javasoltak. Magyarorszagon elvégezték a sziikséges miitétet, de
szovédmények meriiltek fel, aminek kovetkeztében 1936. januar 29-én
meghalt.

Most pedig vizsgaljuk meg egy kicsit részletesebben az dpiumot, illetve a
morfiumot!

Ha az ¢éretlen makgubdt mélyen bemetssziik, akkor egy tejszeri nedv
folyik ki beldle, ez az 6pium. A sz6 gorog eredetli, nedvet jelent. Ez egy
fehér szinti, stirtin foly6 folyadék, de a levegén hamar megbarnul.

Ma mar lehetetlen megmondani ki, hol és mikor vette észre, hogy ennek
az érdekes novénynek a tejnedve barmire is felhasznalhatd. Az azonban
biztos, hogy a sumérok mar 5000 évvel ezel6tt hasznaltadk az dpiumot.
Ennek az anyagnak az emberi szervezetre gyakorolt hatasat mar az
okorban felismerték. Hasznaltak gyogyszerként, de pontosan leirtak azt is,
hogy a mértéktelen fogyasztasa hozzaszokashoz vezet, amelynek a végén
fliggdség alakul ki.

Galenus észrevette, hogy sok esetben adjak a makfézetet a gyerekeknek,
ha azoknak a fajdalmat igyekeznek csokkenteni (A népi gyogyaszat
Magyarorszagon még a XX. szazadban is alkalmazta ezt az eljarast.)
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A makot kultirnovényként keleten 6piumszerzés céljabol, mig Eurdpaban
olajos magjaért termesztették. A mag ledaralva tésztatoltetet, kisajtolva
pedig olajat eredményezett. Sokan ugy vélik, a kipréselt olaj vetekszik az
olivaolajjal. Hideg sajtolassal étolajat, meleg eljarassal pedig festékolajat
allitottak eld.

Milyen kapcsolat van az 6pium és morfium kozott? A valaszt eldszor a
mar emlitett Sertlirner német vegyész, gyogyszerész adta meg. Valojaban
egy gyakorlati problémat akart megoldani (a tudomanyok torténetében
nem elészor). O mint gyoégyszerész sokszor szembesiilt azzal a
problémaval, hogy a betegeknek felirt 6pium annak ellenére, hogy azonos
mennyiségli volt, a pacienseknél mas és mas hatast valtott ki. Nem is
beszélve az opium kellemetlen mellékhatasairol. Visszavonult hat
laboratoriumaba és vegyészi ismereteit kiaknazva elkezdett kisérletezni.
Felfedezett egy uj anyagot, amit Opiumsavnak nevezett majd hosszi,
évekig tartd kisérletek sorozatdval bebizonyitott, hogy ez az Opium
legfontosabb hatéanyaga, amelyet morfiumnak keresztelt.

Ugy gondolom mindenki szdmara ismert, hogy korunk egyik legnagyobb
problémaja az o6riasi mértékben terjed6 kabitoszer élvezet. Egyre fiatalabb
korban nyudlnak a ,szer” utdn és egyre ,keményebb” drogokat
fogyasztanak. Ez azonban nem csak ennek a szdzadnak a probléméja.
Olyannyira nem, hogy mar haboru is tort mar ki a kabitészer miatt.
Anglia, mint a vilag egyik vezetd hatalma a XVI. szdzad végén abbdl a
célbol hozta létre a Kelet-indiai Tarsasagot, hogy a Tavol-Keleten
lebonyolitsa az anyaorszag kereskedelmét. A Tarsasag Indiabol kiindulva
Kinéval is iizletelt, ahonnan selymet, teat és sok értékes cikket vasarolt. A
Téarsasag vezet6i Ugy gondoltak, hogy ezekért az arukért opiummal
fizetnek, amely Indidban nagy mennyiségben allt rendelkezésiikre. Az
iizletet természetesen feketén végezték, amely jol is miikodott mindaddig,
mig a kinai kormany meg nem elégelte, hogy a dolgozok nagy része
raszokott a kabitoszerre és ezaltal erkdlcsileg, szellemileg és testileg is
roncsokka valtak. (Hozza kell tenni, hogy a kormanyt valéjaban nem
humanus szempontok vezérelték, hanem inkabb az, hogy nem allt
rendelkezésiikre megfelel6 szamu munkaerd.) Ekkor erélyesen fellépett az
opiumkereskedokkel szemben és halallal biintetett minden vele
kapcsolatos cselekményt. Az angol kormanyt érzékenyen érintette a piac
elvesztése és haborat inditott Kina ellen. A harc egyenldtlen volt és a
kinaiak kevésbé képzett hadserege sorra vesztette a csatakat, majd az
egész haborut. Az angolok pedig ismét folytathattak az 6pium arusitasat.
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A kabitészer szo hallatdn sokakban kettds érzés tamad. Egyesek lelki
szemei el6tt megjelennek azok a testi és lelki roncs emberek, akik néhany
év alatt tették tonkre magukat ezzel a gyilkos szerrel. Masok viszont arra
gondolnak, hogy ismernek olyan személyt, személyeket, akiknek a
mérhetetlen fajdalman az orvosok a morfium nevii gyogyszerrel
konnyitettek.

Valoban mindkét tabornak igaza van, hogy melyik csoporthoz tartozik az
csak attol fiigg, milyen személyes ,.&lményei vannak a morfiummal
kapcsolatban.

Nekiink kémia tanaroknak mindkét lehetoségre fel kell hivnunk a
didkok figyelmét. Amikor ezt tessziik, ne felejtsiik el megemliteni, hogy
volt egy tehetséges, nagy munkabirasti de szerencsétlen sorsi magyar
feltalalo, aki ezen a teriileten tevékenykedett, és ért el vilaghirnevet.

Felhasznalt irodalom:

John J. Kabay: Kabay Janos magyar feltalalo élete. Tiszavasvari 1992.
Bayer Istvan: A kabitoszer Budapest 1989.

Kepler Kurt: A gyogyszerek torténete Budapest 1964.

Dr. Roka Andras

ESZBONTO olvasmanyok érdeklédéknek
A TAVOLSAGI ELEKTRONATRENDEZODES

Az elektronok atrendez6dése nemcsak molekuldris méretben,
hanem makroszkopikus tavolsagban is lejatszodhat, csak alkalmas vezetd
kell hozza. Ilyenek példaul a delokalizalt elektronszerkezettel rendelkezo
fémek. Az elektronok és az atommagok elektrosztatikus kdlcsonhatasaban
rejlé kémiai energia ilyenkor nem hové vagy azon keresztiill mechanikai
munkéva, hanem elektromos energiavd alakul. A kémiai energia
elektromos energian keresztiil torténé hasznositasa torténik példaul a
zseblampakban, az elemes jatékok elektromotorjaiban, a gépkocsik
oninditomotorjaban, a  walkman-ekben, discman-ekben, = MP-3
lejatszokban, vagy a mobiltelefonokban.
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Annak ellenére, hogy az -elektronatrendezodés egyuttal mindig
toltésvandorlast jelent, a molekularis folyamatokban az elektromos toltés
ritkdn jelenik meg ,termékként”. Hiszen az esetek tobbségében
elektromosan semleges anyagokbol, semleges termékek keletkeznek. A
rész- vagy teljes tOltés a kozbensé 1épésekben, a reakciok
mechanizmusaban  jatszik szerepet (Id. polarizacid, dipol-dipol
kolcsonhatas, elektrofil-, nukleofil, valamint sav-bazis reakciok). Az
elektrokémiai folyamatokban viszont egyenesen a toltések a foszereplok
(tobblettdltést hordozo elektrodok, az elektrolit-oldatok vandorld pozitiv
és negativ toltési ionjai). Az elektromos kolcsonhatds természetesen
mindeniitt megjelenik, hiszen az atomokban, ionokban, molekuldkban,
kristalyokban az elektronok helyzeti energiajat (részben) ez hatarozza
meg. Az elektronatrendezddés nyoman kialakul6 toltésfeleslegek azonban
jelentésen modositjadk az elektronok helyzeti energidjat a semleges
allapothoz képest. Ezért az elektrokémiai folyamatokban az elektromos
kolesonhatas dominanssa valik.

Az elektrokémiai folyamatokbol — idealis esetben — kimarad a
termikus kolcsonhatés. Hiszen a kezdeti és végallapot kémiai energiajanak
kiilonbsége nem szabadul fel héként. Ezért az energia egy része ,,nem
vész el”. A hoévezetés, hosugarzas révén nem oszlik el sziikségszeriien a
kornyezetben, hanem (szinte) teljes egészében elektromos energiava
alakithat6. A (szinte) megmarado jellegli energia-atalakitas nyoman a
hatasfok még a legjobban tervezett motorokénal is nagyobb! A
mindennapi ¢életben a kémiai energia a hordozhatd késziilékeket
iizemeltetd, egyszer hasznalatos galvanelemekben, tolthetd akku-
elemekben, a jarmivek kénsavas oOlom-akkumulatoraiban alakul at
»megmaradoan” elektromos energiava. De ugyancsak az elektrokémiai
energia hasznosul a bioelektromos jelenségekben, az elektromos halak
Kisiilése”, az érzékelés, az ingeriiletvezetés, az idegi szabalyozas vagy a
gondolkodas soran.

Mar az 6korban ismerték, hogy az anyagok dorzsélve ,,delejessé” valnak.
A megddrzsdlt milanyag vonalzd, ebonit rad magahoz vonzza a
papirszeletkéket, eltériti a vékony vizsugarat. Dorzselektromosan valasztja
szét a toltéseket az influenciagép Jedlik Anyos vilaghirii
,villamfeszitéjéhez”, vagy a még nagyobb fesziiltségre képes van de
Graaff-féle generator is. A toltések szétvalasa azonban pusztan az
érintkezés soran is bekovetkezhet! Az érintkez6 feliiletek kozott ébredd
vonzoerd, amit roviden tapadasként ismeriink, a feliiletek mentén



Szakmai cikkek 103

kialakuld toltésmintazat kovetkezménye. A tapadasi surlodas, az
adszorpcio, az adhézids vagy kohézios erdk a paranyi elektrosztatikus
erdk osszeadodasabol szarmazik.

Az elemek atomjaihoz hasonldan a kiilonb6z6 anyagokban az elektronok
energiaszintje kiilonb6z6. Az elektronok energiaszint-kiilonbségébol
fakado toltésszétvalas a fémek esetében mutathatd ki a legkdnnyebben.
Helyezziink egy cink- és egy rézlemezt reagens sosavba! A cinklemezen
azonnal beindul a hidrogénfejlodés, mig a rézlemezen nem torténik
semmi. Viszont ha a cinklemezt egy csipesz segitségével a rézlemezhez
szoritjuk, meglepé6 modon a rézlemezen is buborékok jelennek meg.
Hidrogén fejlodik a rézen! Megvaltozott a réz kémiai tulajdonsaga? Nem!
Hiszen a réz nem megy oldatba, a réz(Il)-ionok a szin ,,erésddésével”,
mélyiilésével jaro, ammonias komplexképzodéssel sem mutathatok ki.
Kovetkezésképpen a sésavban a hidratalt hidrogénionok (oxéniumionok)
nem a rézlemez elektronjait veszik fel, hanem a cinkét.

Cu" (sz) + nH'(aq) = Cu(sz) + n/2 H,

A rézlemeznek csak a tavvezetés, az elektronok kozvetitése a szerepe. Ez
a jelenség egyszerli bizonyitéka az elektronok fémrdl-fémre torténd
atlépésének, ami a tapasztalat szerint aktivalas nélkiil, onként jatszodik le.
Haladjunk azonban egy kicsit lassabban!

A fémekre jellemzé delokalizaci6 miatt az elektronok akkor is
vandorolhatnak, amikor a két fém nem meriil a sésavba. Annak ellenére,
hogy a réz és a cink egymas mellett helyezkedik el a periddusos
rendszerben, nagyon eltéré a kémiai tulajdonsaguk. Az eltéré viselkedés
mar nem értelmezhetd pusztan az atomok elektronszerkezetével. Az okok
feltarasdhoz a fémes racs szerkezetét is figyelembe kell venni. Bar a
fémekben a delokalizalt elektronok nagyon sok, egymashoz nagyon kozeli
energiaju allapotot foglalnak el, az atomokhoz hasonldéan elegendd a
ugynevezett legfelsé betoltott allapotot a fizikusok Fermi tiszteletére
Fermi-nivonak nevezik.) A fémlemezek esetében ezeket tekinthetjiik a
reakciokban szerepet jatszo ,,vegyértékelektronoknak™.

A Kkisérlet tapasztalataihoz igazodva a cinklemez legnagyobb energiaju
delokalizalt (vagy ,.fémes vegyérték™) elektronjai nagyobb energiajuak,
mint a rézben, kilonben nem lenne kedvezd az elektronitmenet. Az
onként beinduld folyamat hajtéereje a két fém elektronenergiaszint-
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kiilonbsége. Csakhogy az elektronatlépés egyuttal toltésszétvalast is
okoz. A valtozatlan szami atommagra (pontosabban atomtorzsre) a
cinklemezben kevesebb, a rézben tobb elektron jut. Az elektronhidnyos
cinklemez pozitiv, a tobblet elektront hordozo rézlemez negativ toltésiivé
valik. A toltésszétvalassal tehat szinre 1ép az elektromos kolcsonhatas. A
folyamat azonban el6bb-utobb leall, mert az egyre pozitivabba valo
cinklemez egyre kevésbé engedi atlépni az elektronokat. A fémeken
megjelend  toltések helyzeti energiaval jellemezhetok. Ezt a
kolcsonhatasi energiat idegen szoval potencialis energianak, az
elektromossagtan  nyelvén  elektromos potencidlnak, roviden
potencidlnak nevezik. Az elektromos toltések megjelenésével a fémek
kozott potencialkiilonbség, rovidebben fesziiltség jelenik meg. A két fém
kozott kialakuld érintkezési fesziiltség pedig éppen ellentétes iranyba
hajtja az elektronokat, mint a kezdeti elektronenergiaszint-kiilonbség.
Ezért az onként beinduld folyamat onként is all le. Az elektronatadas-
atvétel addig tart, amig az egymassal vetélkedé hajtoerdk és az altaluk
ellentétes iranyba hajtott &ramok végiil dinamikus egyensilyt alakitanak
ki.

Megvaltozik a helyzet, ha a fémek egyuttal a sésavval is érintkeznek.
Mint korabban mar elemeztiik, az elektronatlépés utan a valtozatlan szamu
atomtorzsre a rézlemezben tobb elektron jut. A toltésfelesleg ugyan az
egész lemezen eloszlik, a valtozatlan szami atomtdrzs vonzoerején
azonban mégis tobb elektron osztozik. Kovetkezésképpen az elektronok
helyzeti energidja (az elektromosan semleges allapothoz képest)
novekszik. A tapasztalat szerint a negativ toltésii rézlemezen mar akkorara
n6 a ,fémes vegyértékelektronok” kolcsonhatasi energidja, hogy
kedvezové valik a hidratalt hidrogénionokra (oxéniumionokra) torténd
atlépés. Ettdl a pillanattdl kezdve azonban megbomlik a dinamikus
egyensuly! Az egymassal vetélked6 folyamatok a sésav jelenlétében
egymast kovetd folyamatokka valnak. A hidratalt hidrogénionok
folyamatosan atveszik a rézlemeztol a toltésfelesleget, ezaltal ujra
megnyilik a lehetdség az elektronoknak a cinkrél a rézlemezre torténd
atlépése elott. A hidrogén kibuborékolasaval az egymast kovetd 1épések
lanca pedig mar visszafordithatatlan (irreverzibilis) folyamatta valik. A
fémek kozott jelentkezo érintkezési- vagy Galvani-fesziiltség ugyan nem
mérhetd, a savas kozegben lejatszodd reakcidoval az elektronatmenet
mégis kimutathatd. A cinklemez egyediili oldodasdhoz képest csak annyi
a valtozas, hogy a ,tdvolsagi” toltésvandorlassal az egytéridejii redoxi-
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folyamat a térben (részben) kiilonvalt: Bar a cinklemezen tovabbra is
fejlédik  valamennyi  hidrogén, a cink valamelyest mégis
tehermentesitddik, hiszen a rézlemezen csak hidrogénfejlodés, vagyis a
redukcio6 jatszodik le.

Az elébbiekben megszerzett ismeretek a cink-sosav reakcid értelmezésére
is kiterjeszthetjiik! A cink hidegen nem bontja a vizet. Ugy is mondhatjuk,
hogy a viz Ondisszociacidjabdl szarmazdé egyensulyi hidrogénion-
(oxo6niumion-) koncentracional a delokalizalt elektronoknak még nem
kedvez6 a hidratalt hidrogénionokra torténd atlépése. Savas kozegben —
vagyis a hidrogénion-koncentracio novelésével — azonban beindul a
hidrogénfejlodés. Amikor a cinklemez a s6savval érintkezik a feliileten
hidratalt ionok koétédnek meg (ionok adszorpcidja). Az oldat ugyan nem
elektronvezetd, de a feliilettel kozvetlen érintkez6  hidratalt
hidrogénionokra a mozgékony ,,fémes” elektronok még atléphetnek. A
hidratalt ionok az atvett elektronokkal (,, hogy, hogy nem”) elemi hidrogén
és viz formajaban stabilizalodnak.

Zn(sz) + 2 H'(aq) = Zn*'(aq)+ Ha(g)

Az érintkezés soran bekoOvetkezd toltésatlépés tehat ebben az esetben
redoxi-reakciova fajul. A cink — térben és idében is ,,egy helyen” —
elektronokat ad 4at a hidratalt hidrogénionoknak. A folyamat onként
jatszodik le, még aktivalni sem kell. A rovidtavh aram (reakcid) hajtoereje
tehat ebben az esetben is az elektronok energianyeresége. Hiszen a cink-
atomtorzsek helyzete 1ényegében valtozatlan. A kezdeti és a
végallapotban egyarant negativ toltésekkel vannak koriil véve. Amig a
fémben a delokalizalt elektronokkal, az oldatban a vizmolekulak és a
kloridionok nemkotd elektronparjaival hatnak koélcson. A cinklemez
delokalizalt elektronjai azonban a ,megszamlalhatatlan” cink-
atomtdrzsek komyezetébdl két proton erdterére lokalizalédnak, amikor a
hidrogénmolekula képzodik. Mivel a reakcié Onként jatszédik le, az
elektronok szamara ez a kisebb energiaju, kedvezobb allapot. A vegyiilési
aranyt az egyidejlileg atadott-atvett elektronok szama hatarozza meg. A
(bruttd) reakcidegyenlet azonban még a fazisok feltlintetése mellett sem
érzékeltetheti kelld részletgazdagsaggal a valosagot. Mert nem atomokkal,
hanem egy fémdarabbal jatszodik le a reakcio. Ezért az elemi 1épések
bemutatasa érdekében jelolhetnénk azt is, hogy a cinklemez n darab
atombol all:
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Zn(n) + 2 H'(aq) = Zn(n-1) + Zn **(aq) + H,
ill. az oxidacids elemi Iépésre:
Zn(n) —2e¢ = Zn(n)2+ = Zn(n-1) + Zn2+(aq)

Ezzel azt is feltiintettiik, hogy egy elemi 1épés lejatszodasa utan
egy kisebb, de lényegében valtozatlan fémdarab marad vissza. A két
delokalizalt elektron hidnya miatt a cinklemezben taszitani kezdik
egymast az atomtorzsek, gyengiil a fémes kotés. A cinklemez a kristaly
rendjét bomlasztd toltésfeleslegtol egy cinkion levalasaval szabadul meg,
ami a vizes kozegben hidratalodva klorid ionok kdrnyezetébe jut. Végiil
egy kisebb, de Gjra semleges fémdarab keletkezik. Ez az elemi 1épés a
reakcio fennmaradasa szempontjab6l fontos. Hiszen az elektronok
atlépésével egyre pozitivabba valo fémrol tovabbi elektron atadasa egyre
nagyobb aktivalasi energiat igényelne. Ha a fém - ionjai oldatba
menetelével — nem semlegesitddne ujra meg ujra, a folyamat
automatikusan leallna! Ez az egyszerl jelenség is jol érzékelteti, hogy
mennyire fontos a tdltések ,.egyensilyanak” fennmaradasa, az ellentétes
toltések szamanak id6r6l-idore torténd kiegyenlitddése.

A cink és a réz kozotti toltésatlépés akkor is lejatszodik, ha az
elektronokat a lemezek méreténél is hosszabb tdvon vezetjik, vagyis ha a
cink- és rézlemezeket fémes vezetovel kotjiik Ossze. A jelenség
folyamatossa tétele érdekében azonban az 6sszekotott lemezeket most ne
sosavba, hanem kiilon-kiilon, sajat ionjaikat tartalmazé oldatba meritsiik.
Ezaltal egy cink- és egy rézelektrédhoz jutunk. A cinklemez a cinkionok
oldatba menetelével, a rézlemez pedig a rézionok oldatbol torténd
kivalasaval szabadul meg a toltésfeleslegtol:

-2e

Zn(n) » Zn(n)*’ Zn(ng1) + Zn*(aq) ill.
+2e + Cu *"(aq)

Cu(n) Cu(n)* Cu(n+1).
—> _—

Ebben az esetben a rézlemezen a hidrogénionok helyett a sajat ionok
redukalodnak. Csakhogy most meg az oldatokban borul fel az ellentétes
toltésti ionok egyenldsége. A cink-szulfat-oldatban a kationok, a réz-
szulfat-oldatban pedig az anionok szama keriil feleslegbe. A pozitivva
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valo oldat gatolja a cinkionok tovabbi beoldddasat, a szulfation-felesleg
pedig visszatartja a rézionokat. Ezért megint nem folyhat tartdos aram.
Csak a toltés kiegyenlitddésével, példaul az anion felesleg atvezetésével
valhat folyamatossa a reakcid. A kiilso (elektron-) aram hajtoereje ugyan
az elektronenergiaszint-kiilonbség, de aram fennmaradasanak feltétele az
ionvezetés lehetdségének biztositasa. Erre szolgal a ,,séhid” vagy mas
néven ,aramkules”. Ez nem mas, mint egy elektrolit-oldattal atitatott
szlirdpapir, vagy kalium-kloridos gélt tartalmazé U-alaku cs6, de lehet
egy porozus térelvalasztd is, amin az ionok atjutnak, de az oldatok
elkeveredését megakadalyozza. Amikor az dramkulcs az aramkort zarja,
az elemi 1épések sorozata is korfolyamatta zarul, ezzel miikodésbe jon a
Daniell-elem. Csakhogy az elektrolit oldatok sokkal rosszabbul vezetik az
elektromos aramot, mint a fémek. Az egymast kovetd elemi lépések koziil
pedig mindig a leglassubb hatdrozza meg a reakcid sebességét. Ezért
minél nagyobb a kiils6 aramkor ellenallasa, vagyis minél kisebb aram
folyik a fémes vezet6ben, annal kevésbé érvényesiil az elektrolit gyengébb
vezetése. A két elektrod kozott akkor mérhetd a legnagyobb fesziiltség, az
elektromotoros erd, amikor az ionok lassii vandorldsa nem gatolja a
toltések ujrarendezédését. A pici (milliamperes) aramok alkalmasak a
sejtek kozotti informacioatvitelre. A technikai eszkozok miitkodtetése
azonban nagyobb daramerdsséget igényel. Ilyenkor viszont mar
megnyilvanul a fémek és az elektrolitok vezetése kozott tapasztalhato
ezer-, tizezerszeres kiillonbség. Ezért a fogyasztora kapcsolt galvanelemek
ugynevezett kapocsfesziiltsége mindig kisebb az elektromotoros erdnél.
A legnagyobb aram a ,rovidzarlat” esetében folyik. Ilyenkor a diffuzio
ugyan fékezi a folyamatot, de az elektronatrendez6dés a mindennapi
lemertilés idejéhez képest mégis pillanatszerd.
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GONDOLKODO

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 toéletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly probalkozhat, hiszen a jelenséget
kiilonboz6 tudasszinten is lehet értelmezni. Eppen ezért részmegoldasokat
is be lehet kiildeni! A lényeg az ismeretek mozgoésitasa, az 0nalld
elképzelés bizonyitd erejii kifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — reményiink szerint —
minél inkabb a 1ényegre iranyitsuk a figyelmet. JO szérakozast és sikeres
munkat kivanunk!

A formai kiovetelményeknek megfelelé dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen varjuk 2007. dprilis 10-ig postdra adva:
KOKEL ,,Miért”

ELTE Féiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. A brom szobahdmérsékleten ugyan cseppfolyos halmazallapoty,
de konnyen parolog. Ennek megfeleléen a zart ivegben a folyadék fazis
felett g6z fazis alakul ki. A bromgéz pedig épplugy atdnthetd egy masik
edénybe, mintha folyadék lenne. Miért?

2. Hideg vizbe néhany csepp fenolftaleint cseppentiink, majd egy
megtisztitott ~ felilleti  magnéziumszalag-darabkat  helyeziink. A
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magnéziumszalag feliilete azonnal lila szinivé valtozik. Miért? Mit
bizonyit a tapasztalat?

3. Ha az el6z6 kisérletet meleg vizzel végezziik el, a magnézium-
darabka el6bb-utobb fel-le kozlekedik (,,liftezik™) a kémcsében. Miért?

4. A gyertya langja sargan, a Bunsen-ég6 (szurd-) langja kéken
vilagit. Mire kovetkeztethetiink pusztan a kibocsatott fények szinébdl?
(Segitség: Szurolangot akkor kapunk, ha a levegészabalyozd gylrd a
maximalisan nyitott allasban van.)

5. A gyertyalang homérséklete a magban kisebb, mint a lang szélén.
(A rovid idore a gyertya langjaba helyezett gytjtopalca a lang szélénél
feketedik — szenesedik — el.) Ha a Bunsen-égd szurélangjaba vékony
rézlemezt helyeziink, a lemez izzasa (hémérsékleti sugarzasa) kimutatja
az aktualis hdmérsékletet a lang kiillonbdzo részein. A tapasztalat szerint a
lemez éppen a lang magjaban izzik fel a legjobban. Mi lehet az oka, hogy
a két lang maghdmérséklete ennyire kiillonb6z6?

6. Amikor ,¢lesztjiikk” és amikor eloltjuk, egyarant fujjuk a tiizet.
Miért alszik el a tliz, amikor tobb oxigén aramlik, ami jobban taplalhatna?

7. Laboratoriumi koriilmények kozott a hidrogént cink és sosav
reakciojaval allitjuk eld. Ha a sosavba kevés réz-szulfat-oldatot is ontiink,
a hidrogénfejlédés gyorsabb, mint nélkiile. Mi lehet az oka?

8. A higany(Il)-kloriddal kezelt aluminiumdrot ,kiszorosodik” a
képz6dé aluminium-oxid szalacskaktol. Az oOn(II)-klorid oldatban
helyezett cinkdarabka ,siindiszndéva” valik a feliiletre kivalo ontol. A
latszat nagyon hasonlo. Van-e kiilonbség az aluminium-oxid- és az
onkristalyok ndvekedésének irdnya és modja kozott? Miért?
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Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Dr. Igaz Sarolta

Feladatok

A formai kivetelményeknek megfeleld dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezo cimen varjuk 2007. dprilis 10-ig postdra adva:
KOKEL Feladatok kezdéknek

Commitment Pedagogiai Szakmai Szolgaltaté Kht.

Budapest

Pozsonyi ut. 50.

1133

K66. a) 1,00 kg -80 °C homérsékletii szarazjéggel mekkora tomegi 20 °C
hémérsékleti vizet lehet 0°C-ra lehiiteni?

a) 1,00 kg -80 °C hémérsékletli szarazjéggel mekkora tomegii 20 °C
hémérsékletli vizet lehet 0°C-os jéggé fagyasztani?

A széndioxid vizben vald oldasatol tekintsiink el, és vegylik ugy hogy
kdzben 20 °C-ra melegszik a széndioxid.

A széndioxid szublimacios héje: 25,2 kJ/mol
A széndioxid hoékapacitasa 36,8 J/mol K
A viz olvadashéje 6,03 kJ/mol
A viz fajhdje 4,18 J/g K
(Toth Judit)

K67. Mekkora energiavéltozas kiséri 300 cm’ 0,400 mol/dm’
koncentracioju  eziist-nitrat oldat és 200 cm® 0,500 mol/dm’®

srer

Az eziist-jodid képzodéshdje: —61,8 kJ/mol
Az eziist-jodid racsenergiaja: +808 kJ/mol
Az eziist-ionok hidratacios energiaja —476 kJ/mol
A jodid-ionok hidrataciés energiaja —288 kJ/mol
(Toth Judit)
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K68. 100g 10,0 tdmeg %-os sésav oldatban fém natriumot oldottunk.
Ekoézben 380 kJ hé szabadult fel. Mekkora tomegli fém natriumot
oldottunk?

Az Na'(aq) képzédéshdje —240 kJ/mol

A CI (aq) képz6déshoje —168 kJ/mol

Az OH (aq) képzddéshdje -230 kJ/mol

A H'(aq) képzédéshéje 0 kJ/mol

A cseppfolyos viz képzddéshoje: —286 kJ/mol

(Toth Judit)

K69. Adja meg annak a vizmentes rézszulfatot ¢és kristalyvizes
rézszulfatot tartalmazo keveréknek a tomeg % és mol %-os Osszetételét,
amelyet vizben oldva nem tapasztalunk hévaltozast!

Az SO, (aq) képzbdéshéije -898 kJ/mol

A Cu*(aq) képz6déshdje +65 kJ/mol

A CuSOy képzddéshdje: —770 kJ/mol

A CuSO04.5H,0 képzdédéshoje: —2280 kJ/mol
A cseppfolyos viz képzddéshoje: —286 kJ/mol

(Dr. Igaz Sarolta)

K70. Mekkora hé szabadul fel (vagy nyel8dik el) ha 200 cm® 20 °C vizbe
60 g 20 °C-os vizmentes réz-szulfatot szorunk és megvarjuk még beall az
egyensuly? Milyen hémérsékletii lenne az oldat ha a teljes hdmennyiség a
rendszer htitésére ill. fiitésére hasznalodik el?

100 g viz 20 °C-on 20,7 g vizmentes réz-szulfatot old.

A telitett réz-szulfat oldat fajhdje 4,00 J/g K

A kristalyvizes és vizmentes réz-szulfat fajhdje is legyen 0,80 J/g K
Tovabbi adatok az el6z6 feladatoknal.

(Dr. Igaz Sarolta)
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Feladatok haladoknak
Alkoto szerkeszto: Magyarfalvi Gabor

Megoldasok

H56. Mivel a langot sargara festik, ezért feltételezhetd, hogy az A és a B
vegylilet is tartalmaz natriumot. C valdszintileg BaSO, , mivel a t6bbi Ba-
csapadék 20%-os sosavban mar feloldodik. Tehat A és B kéntartalmui anyagok.
A eset: az egyik részletben talalhaté BaSO, anyagmennyisége: 1,983
mmol, a mésik részletbdl készitett 100 cm® torzsoldatban van 3,967 mmol
H'-ion. Mivel a feladat szovege szerint B mar nem tartalmaz hidrogént,
kézenfekvd, hogy a H'-ionok az oldat vizmolekulaibol szirmaznak, az
oxigénatomok pedig a szulfationokba ¢épiilnek be. Ez alapjan:
1,983 mmol S — 3,967 mmol H'-ion — 1,983 mmol H,O molekula—
1,983 mmol O-atom, tehat 1 mol S-atomra 1 mol beépiilt O-atom jut.
Natrium-szulfitot, aminek molaris tomege My =126,04 g/mol, feltételezve,
B anyag tomegére mg = 2-1,983-10 mol-126,04 g/mol = 0,500 g jon ki.
Ez alapjan a B vegyiilet a natrium-szulfit.
A hevités soran a kristalyviz tavozik, a kristalyvizes forma molaris
tomege: M= 126,04 g/mol / 0,4999 = 212,15 g/mol, ez megfelel a
Na2$O3-7 HzO-l’lak.
B eset: ekkor az egyik részletben a talalhaté BaSO, anyagmennyisége:
3,162 mmol, a masik részletbél készitett 100 cm’® tdrzsoldatban van
15,812 mmol H'-ion. Hasonlé gondolatmenettel: 15,812 mmol H'-ion —
7,906 mmol H,O molekula— 7,906 mmol O-atom, a 3,162 mmol
szulfationban van 12,648 mmol O-atom, B anyag anionjaban tehat 3,162
mmol S-atomra jut 12,648-7,906 = 4,742 mmol O-atom, tehat az O-
atomok és a S-atomok aranya koriilbeliil 1,5. Natrium-tioszulfatot
feltételezve, B anyag tomegére mg = 3,162 - 10~ mol - 158,11 g/mol =
0,500 g jon ki. Tehat a B anyag a natrium-tioszulfat. A hevités soran itt is
a kristalyviz tavozik, a kristdlyvizes forma molaris tomege: M=
158,11g/mol / 0,6371 = 248,18 g/mol, ez megfelel a Na,S,05-5 H,O-nak.
Sarka Janos ( Debrecen, Toth Arpad Gimndzium) megolddasa alapjin
Kramarics Aron
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HS57. A vildgos szini csapadék valamilyen szulfid volt. Ennek
kéntartalma az égés soran kén-dioxidda alakult. Az utolsé reakcidban ez
BaSO, forméjaban valt le:

SOZ + H202 — HzSO4

Ba™" +80,” —BaSO,
A csapadék anyagmennyisége 1,4/(137,3+96) = 6 mmol. A szulfid
fémtartalma 864—6-32 = 672 mg. Ha 0sszegképlete Me,S,, akkor a fém-
kén tdmegaranyra folirhat6 egyenlet:

2:4,/32x = 672/6:32 =3,5
Innen A4, = 56x. Lehetséges értékek:
x=1, A, =56, Fe, de ez nem 1 vegyértéka.
x=2, A, =112, Cd, ez megfelel?.
A kiindulasi vegyiiletiink tehat kadmiumot tartalmazott, méghozza
672mmol / 112 g/mol = 6 mmol mennyiségben. A szén-dioxid
anyagmennyisége 0,528/44 = 0,012 mol, a vizé 0,324/18 = 0,018 mol. A
kadmium, szén, és hidrogén 6ssztomege:
0,006-112 + 0,012-12 + 2-0,018-1 = 0,852 g. A vegyiilet tehat szenet,
hidrogént és kadmiumot tartalmazott, 2:6:1 mélaranyban.
Osszegképlet: Cd(CH3),, dimetil-kadmium.
A feladat szovegében a fém-oxid tomegét sajnos elirtuk (0,859 gramm a
0,768 g helyett). Ez a megoldasokat szerencsére nem befolyasolta, mert a
feladatot enélkiil az adat nélkiil is meg lehetett oldani. Az egyenletek:

Cd(CH3)2 + 02 — CdO + 2C02 + 3H20

CdO + 2HCI — CdCl, + H,0O

CdCb +H,S — C_dS +2HCI1

2CdS + 30, — 2CdO +2S0,

Komaromy David

HS8. A CaC, a kovetkezd reakciokba léphetett a pince nedves, szén-
dioxidos levegojével:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C,H,

CaC2 + H20 + C02 = CaC03 + C2H2

Legyen 0,7252 g-os mintdban ¢ mmol CaC,, » mmol Ca(OH), és ¢ mmol
CaCO;. Az elsé mintat s6savban oldjuk:

CaC, + 2HCl = CaCl, + C,H,,
Ca(OH), + 2HCI = CaCl, + 2H,0,
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CaCO; + 2HCI = CaCl, + CO..

Sajnos a feladat szovegébe hiba cstiszott, de ez a megoldok tobbségét nem
zavarta. A szoveg helyesen: 10,76 cm® méréoldat fogyds utdn kiforraljuk
az oldatot, majd lehiitjiik, és szinatcsapasig titraljuk, a végpont elérésehez
ekkor még 0,45 cm’® mérdoldat kell. Tehat 6sszesen 11,21 cm® NaOH-
mérdoldat fogyott. (Megj.: azokat a megoldasokat is teljes értékkel
fogadtam el, amelyek a feladatot kémiailag végiggondolva, azt mondtak,
hog}y 0,45 cm’-rel kevesebb NaOH-oldat kell a végpontig, azaz 10,31
cm’.)

A 0,3225 g-os mintaban az 0sszes kalcium mennyisége:

(100,0-0,1-0,985 — 11,20-0,978-0,1)/2 mmol = 4,3773 mmol. Ez a masik
mintaban 9,8432 mmol. Ez alapjan a kdvetkezd egyenletet irhatjuk fel:

9,8432=a+b +ec. (1)

A masik minta savas oldasabol keletkez6 gaz mennyiségét az idealis
gazok allapotegyenletébdl szamolhatjuk:

224,0 cm’ - 101,325 kPa/8,314 J/(mol K) /298,15 K = 9,1563 mmol, ebbél
a felirhatjuk a masodik egyenletet:

9,1563 =a +c. 2)
A keletkez6 gazelegy égetése soran csak az acetilén ég el:
2C2H2 + 502 = 4C02 + 2H20

A gazmoso6 rendszer megkdti a gazelegyben 1évo szén-dioxidot és vizet is
(M(CO,)=44,01 g/mol; M(H,0)=18,02 g/mol). Ez alapjan irhatjuk fel a
harmadik egyenletet:

44,012a+c) + 18,02a = 845.4. 3)

Az (1), (2) és (3) egyenlet megoldasaval kapjuk a kovetkezd
eredményeket:

CaC, a =7,1325 mmol, azaz 457,2 mg, 63,04 (m/m)%,
Ca(OH), b =0,6869 mmol, azaz 50,90 mg, 7,02 (m/m)%,

CaCO; ¢ =2,0238 mmol, azaz 202,5 mg, 27,93 (m/m)%,

Inert szennyezo 2,01 (m/m)%.

A feladatra sok hibatlan megoldas érkezett, a pontatlag 89,7%-os.
Varga Szilard
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H59. Kezdetben az elektrodpotencial:
3+
0,00v [Fe" ],
=€ + 1

T,

A komplex-képz3dés soran az Gsszes Fe*™ ion kvantitativen [Fe(CN)e]*
ionna alakul, igy felirhatjuk, hogy: [Fe(CN)s*] = [Fe*'],, hasonléan
[Fe(CN)s" ] = [Fe’]o. A stabilitasi allandok alapjan a szabad Fe’" illetve

Fe’" koncentraciok:
[Fe CN) } [FeH] ,

i [Fe(CN):]
= e = [r]- p(n)-[en]" p(m)-[on ]’

) o R [ Fe(CN); | 6: [Fe" ], |
[Fe |-[cN] p(m)-[cN"]" p(mm)-[CN]
A Nernst-egyenlet alapjan a potencial a KCN hozzdadasa utan (a [CN]
kiesik!):

0,09V, [Fe ] [Fe"], () [on]
£E=¢ =¢ +0,059 V-lg = =
! [Fe ] p(m)-[on] [Fe]
=g +0,059 V-lg| ——— [ e ] B =s°+0,059\/~1g[Fe ] +0,059V-lgLH)
[re ] p(m) =) p(m)

Ebbdl az elektrodpotencial megvaltozasa:
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Fe
[ : ] +0,059V-lg&

[Fe']. p(m) |

Ae=g—¢, =|€ +0,059V-Ig

('], () 10°

=0,059 V-Ig =0,059 V-lg— =-0,413 V
10

- & +0,059 V-lg
[Fey](y B(IH)

Tehat az elektrodpotencial 0,413 V-tal csokken a kalium-cianid
hozzaadasanak hatasara.
A beérkezett megoldasok tobbsége j6, azonban néhany esetben nem dertilt
ki, hogy csokken vagy novekszik az elektrodpotencial.

Benkd Zoltan

H60. A 10%-os ecetsavoldat analitikai koncentracidja Cecetsav =
1,686 mol/dm’. Az ecetsav nem til gyenge sav, és elég tomény oldatat
vizsgaljuk ahhoz, hogy a kovetkezd képlettel szamitsuk a hidrogénion-
koncentraciot:

[H']= (Ksc)"? =5,60-10" mol/dm® (pH = 2,25).

Az ecetsav oldatban az acetation koncentracidja megegyezik a
hidrogénion-koncentracioval, az ecetsav egyensulyi koncentracidja az

sy

[AcO]=5.6010" mol/dm>; [AcOH] = 1,681 mol/dm”.

A megoldasok egy részében problémat okozott, hogy mit kell figyelembe
venni €s mit nem egy gyenge sav oldatanak pH-janak meghatarozasakor.
Ezért alljon itt egy rovid dsszefoglalas errdl a témakorrol.

A gyenge savak pH-szamitasahoz vizsgaljuk meg a kovetkezd

egyensulyokat:
HA =H + A K,=[H'][A]/[HA]
H,O0=H"+OH" K,=[H][OH]

A gyenge sav analitikai koncentracidja legyen c, ekkor az anyagmérleg a
kovetkezo alakban irhato fel:

c=[HA]+[A]— [HA]=c—-[AT]
Az oldat makroszkopikusan semleges, igy felirhatjuk a kovetkezo
toltésmérleget:

[H]=[A]+[OH]—[A]=[H]-[OH].
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Az anyagmérleg és a toltésmérleg segitségével a kdvetkezdképpen
fejezhetjiik ki az egyenstlyi allandot:

K=[HJ([H]+[OH])/(c - [H']+ [OH]),
a vizionszorzat behelyettesitésével ¢és atrendezéssel a kovetkezo
harmadfoku egyenlethez jutunk:

[H'] + K[H'T - (cK + K,)[H'] - K.K = 0.
A harmadfoku egyenlet megoldasa bonyolult és nehézkes, az esetek
tobbségében erre nincs is sziikség. Vizsgaljuk meg, hogy milyen
egyszerusitéseket vehetiink figyelembe a gyenge savak pH-szamitasa
soran. Mivel savrol van szo, azért [H] > 10" mol/dm’.
(a) Ha ¢ < K és ¢ < 10™® mol/dm’, ilyen hig oldatokban a [H'] =~ 10
mol/dm® (még erés savaknal is). Ennek ismeretében becsiiljiik meg az
egyes tagok nagysagrendjét:
[HT = 10 (mol/dm’)’ ; K[H'T* = 10 (mol/dm’)’; ¢K[H] =~ 107"
(mol/dm®)*; K,[H'] = 10" (mol/dm®)*; K,K ~ 10*°. Hanyagoljuk el a két
legkisebb tagot igy a kdvetkez6 masodfoku egyenlethez jutunk:

[H - c[H]-K,=0,
amelynek megoldasaval kapjuk az oldat pH-jat (az egyenlet megegyezik a
nagyon hig erds savak pH-szamitasara alkalmazott egyenlettel).
(b) Ha K > 10 mol/dm®, K¢ > 107 mol/dm® és ¢ > 10° mol/dm’. igy
megbecsiilve az egyes tagokat a legkisebbnek a KK tag bizonyul, ezt
elhanyagoljuk; valamint cK + K, 0sszegben a vizionszorzat is elhanyagolhato
a feltételek alapjan, ekkor a kovetkez6 masodfoku egyenlethez jutunk:

[H')? + K[H'] - cK =0.
(b1) A (b) eset egyik alesete, ha K/c < 107, tehat viszonylag tdmény
oldatunk van: ekkor még gyenge savaknal is [H'] >> 107 mol/dm’. A
fenti egyenletet megoldva
[H'] = (-KHK> + 4Kc)")/2,
kifejezést kapjuk a [H']-ra, a feltételek alapjan elvégzett elhanyagolasok
alapjan (K’<<4Kc, illetve K<<(Kc)"?) akkor a kovetkezéképpen
szamithatjuk az oldat pH-jat:
[H+] — (KC)]/Z.
Ez az egyenlet akkor is igaz, ha K < 10° mol/dm® é Kc > 107"
(mol/dm’).
(c) Ha Kc < 107 (mol/dm’)?, de K < 10” mol/dm’ és ¢ > 10~* mol/dm’,
akkor a kovetkezé képlettel szamithatjuk a [H']-t:
K=(HT* - K)lc.
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A kovetkez6 tablazatban foglalhatjuk 6ssze, hogy melyik esetben melyik
képletet kell hasznalni:

Ke< 10"
c<10° c>10°
K>107 | k<10’ K<10"
(a) pH =7 (©)
Ke> 10"
. c>10"°
c<10" K>10" o
Kie=10" [ Ke<107| K= 10
(a) (b) (b1 (b1)

A fenti leirds Sinko Katalin, Igaz Sarolta: Altalanos, szervetlen és
kvalitativ kémiai feladatok, Semmelweis Kiado, Budapest 2005. alapjan
késziilt.

A sosavoldat koncentracioja konnyen szamithato, mivel elég tomény erds
sav oldatunk van, ezért a hidrogénion-koncentraci6 megegyezik az
analitikai koncentraciéval:

cuc = [H']1=[CI'] = 5,60-10"* mol/dm’,

amelyet 5,60°10~ mol-36,45 g/mol / 0,37/(1,1837 g/cm’) = 0,466 cm’
tomény sosav 1 dm’-re torténd higitasaval lehet eléallitani.

crcr

tobbérték{i savak oldataban az egyes specieszek (kiilonbdz6é mértékben
protonalt részecskék) mennyiségének meghatarozasat. Tekintsik a
citromsavat (H;Cit), melynek ismerjiik a 1épcsézetes savi disszociacios
allandoit és az oldat pH-jat. Az oldat analitikai koncentracidjat jeldljik c-
vel.
Felirva az anyagmérleget, a kovetkezo egyenlethez jutunk:

¢ =[H;Cit] + [H,Cit ] + [HCit* ] + [Cit’ ],
ebbe az egyenletbe behelyettesitjiik az egyensulyi allandokat ugy, hogy
csak [Cit* ] és [H'] koncentrécio értékek szerepeljenek benne:

¢ = [H'P[Cit" (K KoKy) + [HTCit Y(KoKy) + [H[Cit VK + [Cit ]
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Ha leosztjuk [Cit’ ]-val az egyenlet mindkét oldalat, akkor az in. oy
fliggvényt kapjuk:

ot = ¢/[Cit" ] = [HP/(KaKoKe) + [HT/KoKe) + [HKg + 1
A fenti levezetésbdl is latszik, hogy az oy fliggvény tagjai ugy aranylanak
egymashoz, mint az egyes specieszek koncentracioi. igy konnyen
szamithato a specieszek relativ mennyisége (jeloljiik X-el, amelynek
nagysaga 0 <X <1):

X(Cit) =1/ ay; XHCit) = [H'VKy/ ous;

X(HoCit) = [HTPAKoKg) an; X(HsCit) = [HP/( KaKoKe)/ o,
Az oldat toltés szempontjabol semleges, ezért felirhatjuk a toltésmérleget:

[H'] = [H,Cit ] + 2[HCit* ] + 3[Cit’ ],
amelyben a koncentraciokat kifejezhetjiik az X-ek és az analitikai
koncentraciok segitségével:

[H'] = X(H,Cit)c + 2 X(HCit* )c + 3 X(Cit*)c.
A fenti egyenletbdl kifejezhetjiik az analitikai koncentraciot:

¢ = [H(X(H,Cit) + 2 X(HCit*) + 3 X(Cit*)).
Az analitikai koncentracio, valamint az X értékek ismeretében kdnnyen
szamithatjuk a specieszek koncentracioit.

A citromsav képlete és molaris tomege:

HOOC OOH
ndcoBh

CgHgO7
192,12 g/mol

A citromsavnal az eredmények:

Ceitromsav. = 4,14°10~> mol/dm’, ehhez az oldathoz 1 dm’-be 7,95 g-ot kell
bemérni (ha valaki monohidrattal szamolt az is teljes értékil valasznak
szamitott). Az egyes specieszek koncentracigja:

[H;Cit ] = 3.58:10 % mol/dm’, [H,Cit ] = 5,56:10"° mol/dm’, [HCit* ] =
1.81:10~ mol/dm’, [Cit’ ] = 1,28-10"° mol/dm’.

Az oxalsavnal a citromsavhoz hasonloan jarunk el.
Az oxalsav képlete és kiilonboz6 kristalyviztartalmt valtozatainak molaris
tomege:
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COOH
COOH

C,H,0, C,H,04-H,0 CH,04-2H,0
90,04 g/mol 108,06 g/mol 126,08 g/mol

Az oxalsavnal az eredmények:

Coxiisay. = 4.10°10"° mol/dm’, ehhez az oldathoz 1 dm’-be 0,517 g-ot kell
bemérni oxalsav-dihidratbol (Természetesen mas kristalyviztartalmu,
vagy a kristalyvizmentes oxalsav is helyes megoldas volt). Az egyes
specieszek koncentracioja:

[H,0x ] =2.9610"* mol/dm’, [HOx ] = 2,01-10"* mol/dm®, [Ox* ] =
1.79:10~° mol/dm’.

A feladat a) része 6 pontot, b) és c) része 2-2 pontot ért. A feladatra sok
helyes megoldas érkezett, a pontatlag 88,1%.
Varga Szilard

HO-21. 40 °C-on a gazelegyben az etanol parcidlis nyomasa 18,04 kPa, a
leveg6é 101,5 kPa — 18,04 kPa = 83,46 kPa. Ezek alapjan kiszamithatjuk
az idealis gaztérvénnyel az egyes komponensek anyagmennyiségét:
ngon(40°C) = 120 - 18040 / (8,314 - 313) mol = 831,9 mol; nicyees =
120 - 83460 / (8,314 - 313) mol = 3848,6 mol. A 0 °C-ra térténd hiités
soran az 0Ossznyomas allandé (101,5 kPa), tovabbad a levegd
anyagmennyisége nem valtozik. A 0 °C-os gazelegyben az etanol és a
levegd6 parcialis nyomasa: 1,95 illetve 99,55 kPa.

Egy adott gézelegy esetén a parcialis nyomasok és anyagmennyiségek
egyenesen aranyosak egymassal, igy a 0 °C-os gazelegyben 1év etanol
anyagmennyisége: ngon(0°C) = prion/Pievegs * Mevegs = 1,95 kPa/99,55 kPa -
3848,6 mol = 75,4 mol. Tehat a kondenzalédott etanol mennyisége:
AnEtOH = I’ZEtOH(4OOC) — nEtOH(OOC) = 831,9 mol — 75,4 mol = 756,5 mol,
melynek tomege mgon = 46 g/mol - 756,5 mol = 34799 g. Tehat 34,8 kg
tomegli etanolt lehet maximalisan kinyerni a kiindulasi elegybdl (ekkor a
kiindulési etanol 9,1 %-a marad a gézelegyben).

A masodik kérdés esetén azt a hdmérsékletet kell megallapitani, mikor a
3848,6 mol levegd mellett csupan 831,9 - 0,01 = 8,319 mol etanol marad.
Ekkor az etanol mol%-a a gazelegyben: xgoy = 8,32 / (8,32 + 3848,6) =
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0,00216. Ebbdl pedig az etanol parcialis nyomasa: p*gon = Xgon * Possz =
0,00216 - 101500 Pa =219 Pa.
A Clausius-Clapeyron egyenletbdl meghatarozhat6é a molaris parolgashé:

R-ln(sz 8,314-ln(18040j ;
A = P/ _ 1950 — 39, 5KkJ/mol

1) (1_1j mol
T T, 273 313

Szintén a fenti egyenlet segitségével meghatarozhatdé az a homérséklet,
melyen az etanol parcialis nyomasa 219 Pa. Behelyettesitve az eredmény
2425 K, azaz -30,5 °C.

Sok szép, kovethetd megoldas érkezett, am tobben nem szdmoltak ki a
kinyert etanol témegét. Tobben nem tudtak megoldani a feladat b. részét,
am erre is érkeztek helyes megoldasok.

Benk6 Zoltan

HO-22. a) A feladatban szerepld, v = 220 m/s sebességli Cgo molekula
hullamhossza a de Broglie 0sszefiiggés alapjan szamithat6. A Cg molaris
tomege: M = 720,0 g/mol, €s egyetlen Cgy molekula tomege:

m =M /Nx =1,196-10 **kg, ahol Nx= 6,022:10*/mol az Avogadro-szam.
Ezt beirva a de Broglie 0sszefiiggésbe, adodik a hullamhossz:
A=h/(mv)=2,5pm, ahol h = 6,626:10>* J-s a Planck-allando.

b) A k-adrendt erdsités helye a detektoron: D= L-tgay, ahol L a rések és a
detektor tavolsaga (a feladatban L = 1,25 m) és ay a k-adrendii erdsitéshez

tartozd szOg. Masrészt pedig ismert a sing; = 75 Osszefiiggés,

amelyben d a rések tavolsagat (itt 4 = 100 nm), k az erdsités rendjét, 1
pedig a hullamhosszat jeldli.

Dk:L'tgak:
kA
: Y k-2,519-10°°
Sy o d L > ~L-k-2,519-107
e ) e
d

ahol a kozelités az els6 néhany erdsités esetén megengedhetd (a feladat
pontossagan beliil).
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Ezek alapjan, az els6 néhany intenzitdsmaximum tavolsaga a detektoron:
A
AD=L E =31 pm.

(Megjegyzés: Az is elfogadhaté megoldas, ha valaki valdoban kiszamolja
az elso néhany, példaul, az elsé 6t maximum helyét, majd ezeket kivonva
egymasbol, megallapitotta, hogy ezek a feladat szamitasi pontossagan
beliil azonos, 31 pm-es tavolsagra talalhatok egymastél. Erdemes viszont
kiprobalni, hogy az itt leirt, altalanosabb megoldasban alkalmazott
elhanyagolas mekkora £ értékeknél okozna mar a masodik tizedes
jegyében eltérést...)

c) Ha feltételezziik, hogy a kisérletben a két résen vald szorodason kiviil
mas fizikai folyamattal nem kell szamolnunk, akkor a kisebb intenzitasu
maximumok nyilvan egy masik — esetleg szennyezdként a rendszerbe
keriilt — részecskét6l szarmazhattak. A megadott kisérleti eredmények
alapjan kiszdmithatjuk ennek a tomegét, majd javaslatot tehetiink az
anyagi mindségére, dsszetételére.

Tehat az a) és b) pontban kovetett gondolatmenetet ,,visszafelé”
végigjarva:

A'= AD'%= 2,160 pm.

Tegyiik fel, hogy ez az ismeretlen anyag szintén a molekulaforrasként
szolgald kemencébdl szarmazik, és igy a sebessége v = 220 m/s. Ekkor a
molaris  tomege, felhasznalva a de  Broglie  Osszefiiggést:

M'=N, L' =839,7 g/mol.

A'v
Ilyen molaris tomeggel nyilvan sokféle anyagot el lehetne képzelni, de
figyelembe véve, hogy a vizsgalt minta Cg, lehetséges, hogy egy nagyobb
fullerén is jelen volt szennyezoként. Ezek alapjan ésszerli lehet az, hogy a
kisebb intenzitdsi maximumok a mintat szennyez6 C;y molekulaktol
szarmazhattak.
Matyus Edit
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Feladatok

A dolgozatokat a kovetkezo cimen varjuk 2007. mdrcius 29-ig postdira
adva. A késébb postazott leveleket nem tudjuk figyelembe venni a
pontversenyben! Kérjiik a formai kdvetelmények figyelembe vételét!
KOKEL Feladatok haladéknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A feladatsor az idei olimpia orosz szervezoi altal ajanlott felkészitd
feladatok alapjan késziilt. A forditasban részt vett Varga Szilard. A
feladatok hosszuak és tobb részkérdésbol allnak, ezért a HO feladatsorba
nem kiilon példak, hanem minden feladat utolsé részkérdése keriilt. A H
pontversenyben ezek nem szamitanak.

H66. A vas az emberi szervezet életfunkcioinak fenntartasahoz sziikséges
elemek koziil az egyik legfontosabb. Hianya vérszegénységet okoz, amit
altalaban Fe(II) potlassal kezelnek. A Fe(III) terapias hatasa sokkal kisebb.
A Fe(Il) egy meglehetdsen erds redukaloszer, ami gyorsan Fe(Ill)-ma
oxidalodik. Ezért az Osszvastartalom és a Fe(Il) és Fe(Ill) kiilon-kiilon
torténd meghatarozasara szolgald modszerek egyarant sziikségesek a
gyogyszerek mindség ellendrzésénél.

Az Osszvastartalom meghatarozasahoz eldszor altaldban minden
komponenst kvantitativen Fe(Il)-vé vagy Fe(Ill)-ma alakitanak.

a) Az alabbi redoxpotencial-értékek szerint mely oxidaloszerek tudjak a
Fe(ll)-t Fe(lll)-ma alakitani standard koriilmények kozott? Ird fel az
oxidacios reakciok rendezett ionegyenleteit!

oxidalt alak | redukalt alak | E°, V
Fe'' Fe’' +0,77
HNO; NO (+H,0) | +0,96
H,0, (+H") | H,0 +1,77
I, I +0,54
Br, Br +1,09
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Az 6sszes vas Fe(Ill)-ma tortén6 oxidacioja utan annak teljes mennyiségét
meghatarozhatjuk, ha levélasztjuk Fe(OH); formajaban. A csapadékot
kihevitve Fe,Os-t kapunk, melynek tomegét mérjiik.

b) Becsiild meg a FeCl; 0,010 M-os vizes oldatanak pH-jat! Tételezd fel,
hogy a Fe(OH,)s>" kation egyértékii sav, amelynek disszociacios allandoja
K,=6310".

¢) Mekkora pH-n kezdodik a Fe(OH); csapadék oldatbol tortend levalasa?
A Fe(OH); oldhatosagi szorzata K, = 6,310,

d) Milyen pH-n lesz teljes a Fe(OH); csapadék levalasa 100,0 mL 0,010
M-os FeCl; oldatbdl kiindulva? Tekintsiik teljesnek a csapadéklevalast, ha
az oldatban nem marad t6bb, mint 0,2 mg Fe.

Megjegyzes: Minden pH értéket 0,1 pH egység pontossaggal becsiiljiik
meg.

A Fe(Il) mennyiségét meghatarozhatjuk Fe(Ill) jelenlétében savas
kozegben, KMnO, oldattal torténd titralassal. A vizes KMnO, oldat id6vel
mérés eldtt kell meghatarozni.

A titralas soran 10,00 mL elsddleges standard oldatra, ami 0,2483 g
As,05 100,0 mL vizben vald oldasaval készilt, 12,79 mL KMnO,
mérdoldat fogyott. Ugyanezen mérdoldatbol 15,00 mL 2,505 g Fe-at
tartalmazo oldatra 11,80 mL fogyott.

e) A vas milyen hanyada talalhato Fe(ll) formdjaban az oldatban?

Fe(II) és Fe(Ill) ionokat tartalmazo oldathoz borkdsavat adunk. Az oldatot
ammoniaoldattal semlegesitjiilk, majd feleslegben vett KCN-t adunk
hozza. Az oldatba meriil6 platina elektroddal +0,132 V fesziiltséget
mértiink telitett kalomel elektroddal szemben.

f) Feltételezve, hogy az osszes vas Fe(CN)s' alakban taldlhaté az
oldatban, az eredeti vasminta mekkora része taldlhato Fe(ll) formaban?
A Fe(CN)¢’ /Fe(CN)s* rendszer standard potencialja +0,364 V. A telitett
kalomel elektrod potencidlja +0,241V. A mintaoldatok homérséklete
25°C. Milyen mellékreakciok elkeriilésére adtunk a mintahoz borkdsavat
és ammoniat? Ird fel ezen reakciok rendezett ionegyenletét!
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H67. Az alacsony oxidacios allapotd kénvegyiiletek szamos ipari
hulladékban (metallurgia, papirgyartds, vegyipar) jelen vannak ¢és
veszélyes kornyezetszennyezOk. Az alacsony oxidacids allapota kén
oldatban megtalalhato leggyakoribb forméi a S*, SO;> és a S,05> ionok.
Ezek mennyiségét kiilonb6zo koriilmények kozott végzett redoxititralassal
meg lehet hatarozni.

Egy 20,00 mL-es SZ’, SO;* és S,05° tartalmu mintdhoz feleslegben vett
ZnCO; vizes szuszpenzidjat adjuk. A reakcio lejatszodasa utan az oldatot
egy 50,00 mL-es mér6lombikba sziirjiikk, majd jelre toltjik. A felhigitott
sztirlet 20,00 mL-éhez vizes formaldehid oldatot adunk feleslegben. Az
elegyet ecetsavval megsavanyitjuk ¢és 5,20 mL 0,01000 M-os jod
mérdoldattal megtitraljuk.

a) Ird fel az analizis sordn lejatsz6dé reakciok rendezett ionegyenleteit!
Melyik iont (S*, SO vagy S,05°) lehet meghatirozni ilyen médon?

crer

ben!

0,01000 M-os jodoldat egy 20,00 mL-es részletét megsavanyitjuk
ecetsavval és 15,00 mL felhigitott szirlettel elegyitjiik. Az igy kapott
elegyet 6,43 mL 0,01000 M-os natrium-tioszulfat mérdoldattal titraljuk
meg.

b) Ird fel az analizis sordn lejatszédé reakcidk rendezett ionegyenleteit!

crer

crer

ben!

0,05000 M-os jodoldat egy 10,00 mL-es részletét megsavanyitjuk
ecetsavval és 10,00 mL eredeti, Sz’, SO;> és S,05” tartalmi mintaval
elegyitjik. Az igy kapott elegyet 4,12 mL 0,05000 M-os natrium-
tioszulfat mérdoldattal titraljuk meg.

¢) Ird fel az analizis sordn lejatsz6dé reakciok rendezett ionegyenleteit!

crer

crer

ben!
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Megjegyzesek:

e A szerves oxo-vegyliletek szulfitionokkal oxidaciora kevésbé
érzékeny vegyiileteket képeznek.

e A formaldehidet a jod hangyasavva oxidalja ugyan, de ez a
reakcidé nagyon lassan jatszodik le ¢és csak visszaméréssel
mérheté. Az alacsony oxidacios allapotd kénvegyiiletek
kozvetlentiil is titralhatok jodoldattal.

e A ppm-ben mért koncentracio, ha mas kikotést nem tesz a feladat,
a tomegtort egy milliomod részét jelenti.

H68. 1871-ben Mengyelejev egy cikket jelentetett meg az Orosz Kémiai
Tarsasag folyodirataban, amelyben harom, addig ismeretlen elem
tulajdonsagait részletesen irta le. Az elemeket, amelyeket 6 ekabor,
ekaaluminium és ekaszilicium névvel jelolt 15 éven beliil felfedezték.
Erdekes modon mindharom foldrajzi eredetii nevet kapott.

a) Mi volt ez a harom elem?

Az elsé peridodusos rendszerben 66 elem szerepelt, ezek koziil 3 volt
ismeretlen. A maiban 118 elem talalhat6. Az utols6t 2005-ben fedezték fel
atommagokkal kalifornium-249 magokat tartalmazé céltargyat
bombaztak. A megfigyelések soran haromszor is észleltek olyan alfa-
bomlasi sort, ami a 118. elem 294-es tomegszamu izotdpjabol indult.

b) frj fel rendezett egyenleteket a 118. elem keletkezésének és alfa-
bomlasanak magreakciojara!

¢) A periodusos rendszer melyik csoportjaba tartozik a 118. elem? Mi az
elektronkonfiguracioja?

d) A csoportiagban taldalhato elemek tulajdonsdagaibol megbecsiilve
probald  megjosolni a 118. elem olvadaspontjat, forraspontjdt,
atomsugarat, elsé ionizacios energiajat és oxidjanak képletét (a
legnagyobb oxidacios allapotban)!

H69. Egy oldat magnéziumtartalmat a kovetkez6 modon hataroztdk meg.
Az oldatot sosavval megsavanyitottdk, majd ammonia adagolasaval
enyhén bazisos kémhatasura allitottak és (NH4),HPO, oldat feleslegével
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elegyitették. A  kapott MgNH,PO, csapadékot leszlrték, hig
ammoniaoldattal mostak és 1000°C-on tomegallanddsagig hevitették.

a) Ird fel a csapadéklevilds ionegyenletét és a hevités sordn
lejatszodo folyamat egyenletét!

b) Az oldatot egy gyogykészitmény 1,8005 g-os mintajabol
készitettek. Hdny tomegszdzalék MgO-t tartalmazott a
készitmeény?

A MgNH,PO, levalasa soran mas anyagok is szennyezhetik a csapadékot,
mint pl MgHPO4, Mg(NH4)4(PO4)2, Mg3(PO4)2, Mg(OH)z, (NH4)2HPO4
és NH4Cl.

c) Mi torténik a szennyezokkel a hevités soran (reakcioegyenletek)?
Milyen hatassal van az egyes szennyezok jelenléte a modszer daltal
adott magnéziumtartalomra?

d) Mekkora lehet legfeljebb a pH az oldatban, hogy a Mg(OH),
levdlasa elkeriilhetd legyen, ha az oldat 200 ml-jének 0,10 g volt a
magnéziumtartalma.

A MgNH4PO, oldhatésagi szorzatdnak meghatarozasahoz a kovetkezo
kisérletet végezték el. A csapadék levalas kezdetéig NaOH oldatot
csepegtettek egy 100 ml oldathoz, amelyben a MgCl,, a NH,CI és a
Na,HPO, koncentracidja is 0,010 M volt. A csapadék 6,48-as pH-nal,
elhanyagolhat6 térfogatvaltozas utan jelent meg.

e) Mennyi az oldhatosagi szorzat?
Adatok: HiPOy: K, = 7,1:10 % K, = 6,2:10%; K3 = 5,010
NH;: K, = 1,8:107°; Mg(OH),: L = 6,0-10™"°
H70. ,»A feladat 6sszeéllitasa soran sem gyiimolesnek, sem zoldségnek nem esett bantodasa.”
A paradicsomokat érdemes szallitashoz egyenletes rétegben elrendezni a
polcokon. Tekintsiik az alabbi abran bemutatott két elrendezést.

a) Mi a két esetben a polc kitéltési hanyadosa? Melyik elrendezés igényel
kevesebb feliiletet?
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A keményebb zoldségek, mint a kaposzta, ladaba is pakolhatéak. Tobb
elrendezés is lehetséges:
2R

A

1. Az els6 réteg elrendezése az dbran mutatott A. A masodik réteg ennek
pontos masolata tigy, hogy a zoldségek a rétegekben épp egymas
folott vannak. Ez az Gn. egyszer(i kobos térkitoltés.

2. Az elso réteg ismét A tipusu, de masodik rétegben épp az iires helyek
folé keriilnek a zoldségek (tércentralt kobos elrendezés).

3. Azelso réteg B tipusti. A masodik ennek pontos masolata ugy, hogy a
zO0ldségek a rétegekben épp egymas folott vannak. Ez az un.
hexagonalis térkitoltés.

4. Az elso réteg B tipusu, de a masodik rétegben a zoldségek épp az iires
helyek folé keriilnek (hexagonalis szoros térkitoltés).

b) Mi a fenti elrendezések térkitoltési hanyadosa? Melyik a
leggazdasdagosabb?

A 4. elrendezés esetében igazabol két valtozat létezik. Ha a harmadik
réteg zOldségei épp az elso réteg zoldségei folé keriilnek, akkor kapjuk az
igaz hexagonalis szoros térkitoltést (4a). Ha a harmadik rétegben a
z0ldségek alatt az els6 és masodik rétegben is iires helyek vannak, akkor a
lapcentralt kobos elrendezést (4b) kapjuk.

c) Mekkora lesz ennek az elrendezésnek a térkitoltési hanyadosa? Milyen
hatassal van a terkitoltésre, ha a 4. elrendezés ket valtozata keveredik?

Egy vallalkoz6 kedvii és tiirelmes zoldséges barack és dinnye gazdasagos
szallitasahoz azt talalta ki, hogy a barackot a szépen elrendezett dinnyék
kozott marado tires helyekre pakolja.
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d) Legfeljebb mennyi lehet a barackok és dinnyék sugaranak hanyadosa,
hogy a barack ne nyomodjon meg, ha

i. a dinnyék elrendezése 1. szerinti és a barackok a 8 dinnye altal
kozrefogott (kobos) helyekre keriilnek?
ii. a dinnyék elrendezése 2. szerinti és a barackok a 6 dinnye altal
kozrefogott (oktaéderes) helyekre keriilnek?
iii. a dinnyék elrendezése 4b. szerinti és a barackok a 6 dinnye altal
kozrefogott (oktaéderes) helyekre keriilnek?

e) Dinnyénként hany barackot lehet a fenti harom elrendezésben
bepakolni és milyen értékig mehet fel a térkitéltési hanyados ezekben az
esetekben?

f) A jobb szell6zés miatt célszerli nem tenni kozvetlen egymas melletti
helyekre barackot. Dinnyénként hany barack pakolhato be igy a ii. és iii.
elrendezésben?

A derék zoldségesnek még egy zsenidlis Otlete tdmadt. A iii. elrendezés
szerint tolti meg kocsijat dinnyével és barackkal, de a 4 dinnye altal
korbezart (tetraéderes) helyekre almakat is pakol. Hany alma rakhato be
gy dinnyénként?
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Kedves Diakok!

Nagyon 0riilok, hogy lankadatlan lelkesedéssel forditjatok a feladott
szovegeket. Kiilon koszondm mindenkinek, aki az interneten kiildte be a
forditasat.

A mostani szamban megtalalhatjdtok a decemberi szam
mintaforditasat, valamint az idei tanév utols6 forditando szoveget.
Figyelem: aki az emelt szintli versenyben szeretne részt venni, annak az
alaszintli szoveget is le kell forditania, mert igy lesz teljes a kép!

Internetes honlapunk cime nem valtozott: http://szj.web.elte.hu/kokel.
Az eredményeket, a sszes tobbi informacioval egyiitt, itt talaljatok meg
leghamarabb!

A 2006/5. szamban kozolt szakszoveg mintaforditasa:
Alapszintii forditasi szoveg
Megvakulok az aszpartamtol?

A kérdésed inkabb igazan az aszpartamban 1év0 metanol lehetséges
hatasaira vonatkozik, mint az aszpartdmra magara. Az aszpartam egy
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mesterséges édesitdészer, mely két aminosavbol, fenilalaninbdl és
aszparaginsavbol, és egy alkoholbol, a metanolbdl all dssze.

Az aszpartamot azért hasznaljak, mert kb. 200-szor édesebb, mint a
sima cukor. Mivel 1 gramm aszpartam (ami alapvetéen kaloériamentes) 2
teaskanal cukrot (amibdl egy teaskanal 16 kaldriat tartalmaz) képes
helyettesiteni, ezért az aszpartdmmal készitett ételek sokkal kevesebb
kaldriat tartalmaznak, mintha cukrot hasznaltak volna. Ellentétben mas
ételkiegészitokkel, mint példdul a mesterséges zsir, az olesztra, az
aszpartamot a szervezetiink megemeészti.

Az a tény, hogy az aszpartdmot megemészti a szervezetiink, ez teszi
ilyen vitatotta. Miutan egy aszpartdmmal édesitett terméket iszol vagy
eszel meg, az aszpartam a kiindulasi Osszetevéivé bomlik le:
fenilalaninnd, aszparaginsavva és metanolla. A metanol kb. 10%-at teszi
ki ezeknek a termékeknek. A metanol maga nem artalmas, de a
majunkban talalhaté enzimek két nagyon mérgez6 vegyiiletté bontjak le.
A nagy vita azon folyik, hogy vajon az aszpartamban 1évé metanolbol
olyan mennyiségben képzddnek-e ezek a mérgez6 anyagok, hogy az mar
karos legyen a szervezetiinkre.

Képzodik-e az aszpartdmbol az emberre karos mennyiségli metanol?

A rovid valasz: nagyon nagy a vita e kérdés koril. A legtobb ember
rendszeresen akar 10 mg metanolt is elfogyaszthat naponta a normalis
étrendje részeként. Egy 12 uncias (3dl-es) aszpartimmal édesitett tiditdital
kb. 200mg aszpartamot tartalmaz. Az emésztés utan ennek az egy tizede
(20mg) metanolként jelenik meg az étrendiinkben.

Mi a metanol, és egyaltalan mit keres egy édesitdszerben is?

A metanol egyike azon alkoholoknak, melyek a szén-alapti
vegyliletek erjedése sordn altalaban keletkeznek. Egy alkohol nem mas,
mint egy viz (H,O) molekula amelyben az egyik hidrogén atomot
szénatomok és hozzajuk kapcsold hidrogénatomok lancara cseréljiik le. A
metanol (CH;OH) a legegyszeriibb alkohol, melynél a lanc egy
szénatombol és a hozza kapcsolodé harom hidrogén atombol all. Az
etanol (CH3;CH,OH), a sor és mas alkohol tartalmu italok részegito
alkotorésze, szénlanca kétszer ilyen hosszil. A metanol a természetben a
gyiimdlcslevekben, a desztillalt szeszes italokban, mint pl. a whiskyben, a
borban €s a sorben talalhato meg. Egy atlagos pohar bor igen Kkis
mennyiségli metanolt tartalmaz, 0,0041 és 0,02 térfogatszazalék kozott.
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Osszehasonlitasképp, ugyanaz a pohar bor kb. 10-15% etanolt tartalmaz.
A metanol sokkal édesebb az etanolnal, és mar egy csekély mennyiség is
zamatot ad ezeknek az italoknak. Ez az édesség teszi vonzova a metanolt,
hogy mesterséges édesitdszerben hasznaljak.

Emelt szintii forditasi szoveg:

Bizonyos fokig minden alkohol mérgezd, de a metanol sotét oldala
a szervezetben torténd lebontas soran keletkezd metabolitokban rejlik. A
metanolt és az etanolt ugyanaz az enzimcsoport emészti meg. Ez a
1épcsbzetes lebomlas végiil is széndioxidot és vizet ad végtermékként. Ez
a folyamat megakadalyozza, hogy a szervezetben 1évo etanol mennyisége
mérgez6 szintre emelkedjen. Az etanol és metanol szerkezete kozti
csekély kiilonbség eredménye azonban az, hogy a metanolbdl ugyanazon
folyamat koztes 1épései soran sokkal veszélyesebb vegyliletek
keletkeznek, mint a metanol maga.

Az els6 enzimatikus reakcid soran a metanol formaldehiddé bomlik
le. Ha a bioldgia 6ran boncoltal valaha békat, tapasztalhattad e vegyiilet
sok felhasznalasa koziil az egyiket. A formaldehid a fehérjékben 1évo
aminosavakkal reakcioba 1ép. A fehérjék aminosavak lancai, melyek
nagyon egyéni szerkezetekké tekerednek fel. Ahogy a lancok
feltekerednek, az megfelelé alakot és hajlékonysagot ad a fehérjéknek,
hogy mas molekulakkal kapcsolatba 1épjenck. A formaldehid bearamlik a
szovetekbe ¢és a sejtekbe, ahol keresztkapcsolatot létesit a kiilonbozo
aminosavak kozott. A fehérje mereven beleragad abba a konforméacioba,
melyben volt és ezek utan nem képes semmilyen reakciora. Ez
tulajdonsaga teszi hasznossa a formaldehidet szamos olyan kémiai
eljarasban, amelyben egy bizonyos allapotban tartanak meg dolgokat.
Néhany példa: balzsamozas, bdrcserzés, korr6zio-megelézés, faaruk
kikészitése.

A formaldehid rakot is okozhat az emberi szervezetben, de ehhez
hosszt id6tartamu kitettség sziikséges. A formaldehid nem tartdozkodik
sokaig az emberi szervezetben, mivel a metabolit-ut masodik enzimje
gyorsan hangyasavva alakitja. A hangyasav szintén nagyon mérgez6 az
emberre. A sejtek mitokondriumainak miik6dését bontja meg. Normal
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esetben a mitokondrium a sejt “energia forrasa” és a mikodésének
megbontasa olyan, mintha egy nuklearis reaktort hirtelen leallitananak.
Nemcsak minden sejtbeli folyamat all le az energia hidnya miatt, de a
sejtek maguk is szétrobbannak az altal, hogy az energia termelésben részt
vevo kiillonb6z6 molekulak nagy tomegben felhalmozodnak. Az latdideget
alkoto sejtek kiilondsen érzékenyek a hangyasavra, ezért is hozhat6 szoros
kapcsolatba a vaksag és a metanol-mérgezés.

Forras: http://science.howstuffworks.com/question536.htm

Kovetkezzen tehat a negyedik, egyben az utols6é fordulé angol
szakszovegei. A mostani cikk sordn az iiveg kémiajaval ismerkedhetiink
meg jobban.

Alapszintii forditasi szoveg

Chemistry of Glass

Common glass contains about 70-72 weight % of silicon dioxide
(Si0,). The major raw material is sand (or "quartz sand") that contains
almost 100% of crystalline silica in the form of quartz. Although it is
almost pure quartz, it may still contain a small amount (< 1%) of iron
oxides that would color the glass, so this sand is usually enriched in the
factory to reduce the iron oxide amount to < 0.05%.

Pure silica (SiO,) has a melting point of about 2,000° C (3,632° F).
Pure silica can be made into glass for special applications, this is called
fused quartz, and it contains primarily silica in amorphous (non-
crystalline) form. But usually other substances are added to common glass
to simplify processing: one is sodium carbonate (Na,COs), which lowers
the melting point to about 1,000° C (1,832° F):

N32CO3 + SIOZ > Na28i03 + C02
Nazsi03 +X SIOZ > (NaZO)(SiOZ)(xH)
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However, the soda makes the glass water soluble, which is usually
undesirable, so "lime" (calcium oxide (CaO), generally obtained from
limestone), some magnesium oxide (MgO) and aluminum oxide are added
to provide for a better chemical durability. The resulting glass contains
about 70 to 72 percent silica by weight and is called a soda-lime glass.
Soda-lime glasses account for about 90 percent of manufactured glass.

Colors of the glass

Glass appears colorless to the naked eye when it is thin, though it
can be seen to be green when it is thick, or with the aid of scientific
instruments. However, metals and metal oxides can be added to glass
during its manufacture to change its color.

Frequently used adducts:

e Iron(Il) oxide results in bluish-green glass, frequently used for
beer bottles. Together with chromium it gives a richer green color,
used for wine bottles.

e  Sulphur, together with carbon and iron salts, is used to form iron
polysulphides and produce amber glass ranging from yellowish to
almost black. In borosilicate glasses rich in boron, sulphur imparts
a blue color. With calcium it yields a deep yellow color.

e Manganese can be added in small amounts to remove the green
tint given by iron, or in higher concentrations to give glass an
amethyst color. Manganese is one of the oldest glass additives,
and purple manganese glass was used since early Egyptian
history.

e Selenium, like manganese, can be used in small concentrations to
decolorize glass, or in higher concentrations to impart a reddish
color, caused by selenium atoms dispersed in glass. It is a very
important agent to make pink and red glass. When used together
with cadmium sulfide, it yields a brilliant red color known as
"Selenium Ruby".

e Cadmium together with sulphur results in deep yellow color, often
used in glazes. However, cadmium is toxic.
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Emelt szintii forditasi szoveg:

Other metal and metal-oxid adducts:

e Small concentrations of cobalt (0.025 to 0.1%) yield blue glass.
The best results are achieved when using glass containing potash,
an impure form of potassium carbonate (K,CO;) mixed with other
potassium salts. Very small amounts can be used for decolorizing.

e Tin oxide with antimony and arsenic oxides produce an opaque
white glass, first used in Venice to produce an imitation porcelain.

e 2 to 3% of copper oxide produces a turquoise color.

e Pure metallic copper produces a very dark red, opaque glass,
which is sometimes used as a substitute for gold in the production
of ruby-colored glass.

e Nickel, depending on the concentration, produces blue, or violet,
or even black glass. Lead crystal with added nickel acquires
purplish color. Nickel together with small amount of cobalt was
used for decolorizing of lead glass.

e Chromium is a very powerful colorizing agent, yielding dark
green or in higher concentrations even black color. Together with
tin oxide and arsenic it yields emerald green glass. Chromium
aventurine, in which aventurescence was achieved by growth of
large parallel chromium(IIl) oxide plates, was also made from
glass with added chromium.

e Adding titanium produces yellowish-brown glass. Titanium is
rarely used on its own, is more often employed to intensify and
brighten other colorizing additives.

e Metallic gold, in very small concentrations (around 0.001%),
produces a rich ruby-colored glass ("Ruby Gold"), while lower
concentrations produces a less intense red, often marketed as
"cranberry". The color is caused by the size and dispersion of gold
particles. Ruby gold glass is usually made of lead glass with
added tin.

e Uranium (0.1 to 2%) can be added to give glass a fluorescent
yellow or green color. Uranium glass is typically not radioactive
enough to be dangerous, but if ground into a powder, such as by
polishing with sandpaper, and inhaled, it can be carcinogenic.
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When used with lead glass with very high proportion of lead,
produces a deep red color.

e Silver compounds (notably silver nitrate) can produce a range of
colors from orange-red to yellow. The way the glass is heated and
cooled can significantly affect the colors produced by these
compounds. The chemistry involved is complex and not well
understood.

Also, sometimes it is necessary to remove unwanted color caused
by impurities to make clear glass or to prepare it for coloring.
Decolorizers are used to precipitate out iron and sulfur compounds.
Manganese dioxide and cerium oxide are common decolorizers.

As well as soda and lime, most common glass has other
ingredients added to change its properties. Lead glass, such as lead crystal
or flint glass, is more 'brilliant' because the increased refractive index
causes noticeably more "sparkles", while boron may be added to change
the thermal and electrical properties, as in Pyrex. Adding barium also
increases the refractive index. Thorium oxide gives glass a high refractive
index and low dispersion, and was formerly used in producing high-
quality lenses, but due to its radioactivity has been replaced by lanthanum
oxide in modern glasses. Large amounts of iron are used in glass that
absorbs infrared energy, such as heat absorbing filters for movie
projectors, while cerium(IV) oxide can be used for glass that absorbs the
damaging UV radiations.

Glasses that do not include silica as a major constituent are
sometimes used for fibre optics and other specialized technical
applications. These include fluorozirconate, fluoroaluminate, and
chalcogenide glasses.

In 2006 Italian scientists created a new type of glass using
extreme pressure and carbon dioxide. The substance was named
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amorphous carbonia (a-CO,) which has an atomic structure resembling
that of ordinary window glass.

Source: http://en.wikipedia.org/wiki/Glass
Bekiildési hatarido:
2007. aprilis 20.

Minden egyes lap bal felsé sarkaban szerepeljen a bekiildé teljes
neve, iskolaja és osztalya. Torekedjetek az olvashato irasra, a nyomtatott
formaban bekiildott dolgozatoknak kiilon oriilok.

FONTOS: kérek szépen mindenkit, hogy amennyiben lehetdsege van
ra, emailben jutassa el hozzam a megoldast, mivel ebben a tanévben
kiilfoldon tartozkodom.

A forditast a kdvetkez6 cimre kiildjétek:

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

1518 Budapest 112., Pf.: 32
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A feladatlapot készitette: Dr. Csanyi Csilla
Lektordlta: Nadrainé Horvdth Katalin

A 100 éves Magyar Kémikusok Egyesiilete tiszteletére rendezett
KEMIA ELOBEN, TARGYBAN ES MINDEN PILLANATBAN
verseny masodik forduldjanak feladatlapja

Kedves versenyzo!

Gratulalunk a sikeres masodik forduloba jutashoz!. A feladatlapra nem
szabad a nevedet felirnod, mert a verseny tisztasaganak érdekében a fel-
adatlapokat titkositjuk. A feladatlap kitoltése utdn munkadat tedd be az
adataidat tartalmazo6 lappal egyiitt a kapott boritékba. Segédanyagként
csak a feladatlaphoz csatolt periodusos rendszert €s szamologépedet hasz-
nalhatod. Ugyelj arra, hogy a munkéad olvashato legyen. A feladatokat
gondosan olvasd el! Sok sikert kivan a versenybizottsag.

L. feladat: Néhdny sav tulajdonsdga

Versenyhiradd

Add meg a
jelzett sav a
tablazat
baloldali
oszlopaban
megadott
mennyiségé-
nek tomegét!

1,210%db
molekula-
ja

0,1 mol
protont
ad

0,2
molja

0,2 mol

KOH-t

kozom-
bosit

Mit tapaszta-
lunk, ha az
adott savhoz
a jelzett
anyagot
hozzaadjuk?

kalcium

cukor

lakmusz

meszes
viz

Megoldas:

Sosav

Kénsav

Foszforsav

Szénsav

Anionjanak
neve

kloridion

szulfation

foszfation

karbonation

1 molja
maximum
hany mol
natrium-
hidroxiddal
reagal?

Sosav Kénsav Foszforsav Szénsav

Anionjanak
neve

Add meg a
jelzett sav a
tablazat
baloldali
oszlopaban
megadott
mennyiségé-
nek tomegét!

1,210%db | 7,3 g
mole-
kulja

0,l mol | 49¢g
protont
ad

0,2 19,6 g
molja

0,2mol | 6,2¢g

KOH-t

kozom-
bosit

1 molja
maximum
hany mol
natrium-
hidroxiddal
reagal?

Mit tapaszta-
lunk, ha az
adott savhoz
a jelzett
anyagot
hozzaadjuk?

kalcium | pezseg
vagy
gaz

fejlé-
dik

Cukor | megfe-
kete-
dik
vagy
felfu-
jodik

lakmusz | vorés

meszes | fehér
ViZ csa-
pad-
ék

Minden informaci6 1 pont, igy az 6sszes pontszam: 16 pont.
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1I. feladat Hidroxidok vizsgdlata
A kovetkez6 feladatban az A-, a B- és a C-betiik ionokat jel6lnek. ,,A” és
,»B” aperiddusos rendszer 3. periddusaban talalhat6 elemek pozitiv ionja.
A" toltésszama 1, a ,,B” amfoter elembdl képzodik. A ,,C” pedig hidro-
xidion. Add meg a betiik kémiai jelét!
1. ,,A” kémiai jele:
2. ,,B” kémiai jele:
3. ,,C” kémiai jele:
4. Keletkeztess AC-vegyiiletet a megfeleld elem és viz reakciojaval!
A reakci6 végbemenetele érdekében milyen el6készitésre van
sziikség?
5. Keletkeztess BC-vegyiiletet a megfelel6 elem és viz reakciojaval!
Milyen el6készitésre van sziikség ebben az esetben?
6. Van-e mellékterméke az elobbi reakcioknak? Ha igen, akkor ne-
vezd meg a keletkez6 anyagot vagy anyagokat!
frd fel az eldbbi folyamatokat kémiai egyenlettel!
7.
8.
Mi allapithaté meg a kisérletekben szerepld hidroxidok vizoldhatosaga-
rol?
9. AC:
10. BC:
Allapitsd meg, hogy az emlitett hidroxidok 1 molja hany mol sosavval
reagal maradék nélkiil!
11. AC:
12. BC:
Ha ,,.BC”-t kihevitjiik, akkor az ipar szamara jelent6s vegyiiletet kapunk.
Add meg az anyag hétkéznapi és kémiai nevét!
13.
Az iparban a ,,BC” kihevitésekor keletkezo vegyiiletet elektrolizaljak.
14. Add meg a katdédfolyamat egyenletét:
15. Add meg az anddfolyamat egyenletét:

Megoldas:
1. ,A” kémiai jele: Na" 1 pont
2. ,B” kémiai jele: A’ 1 pont
3. ,,C” kémiai jele: OH 1 pont
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4. Keletkezhet. A (petroleum alol kivett) natriumot késsel kortil kell
vagni, hogy az oxidréteget eltavolitsuk. 2 pont

5. Keletkezhet. Az aluminium csak akkor reagal a vizzel, ha a védo
oxidréteget eltavolitjuk pl. szublimatba (HgCl,) tessziik. 2 pont

6. Mindkét esetben hidrogén keletkezik. 1 pont
7. 2Na+2H,0=2NaOH + H, 1 pont
8. 2Al+6H,0=2AIl(OH); +3 H, 1 pont
9. A NaOH igen jol oldoédik vizben. 1 pont
10. Az Al(OH); rosszul oldddik vizben. 1 pont
11. 1 mol 1 pont
12. 3 mol 1 pont
13. timf6ld, aluminium-oxid 1 pont
14. 2 A +6e =2 Al 1 pont
15.30"=30+6¢ 1 pont

Osszes pontszam: 17 pont

111 feladat: Egy probléma elemzése
,»...Commodus csaszar palotajanak egyik terme folott a fodém beszakadt.
A leveg6tdl mintegy 2000 éve elzart romok alatt oltott mészre bukkantak.
.... Az oltott meszet un. opus sectile marvanyintarzia réteg fedte. .... A
romaiak a meszet homokkal keverték €s igy raktak a téglak kozé vagy
kenték a falakra. Oltott meszet ugy nyertek, hogy jo mindségii mészkovet
hevitettek égetdkemencében. Az igy kapott égetett meszet vizbe helyez-
ték, ennek bomlasakor jott 1étre az oltott mész.”
Részlet az Elet és tudomdany 2004. Februdr 6-i szamdabol
1. Commodus csaszar palotijaban szamos, az épitkezésnél ma is
hasznalt anyagot talaltak. Add meg ezek koziil az oltott mész, a
marvany, a homok és a mészko 1ényeges 0sszetevojének ill. hatd-
anyaganak képletét!

oltott mész marvany homok mészkd

2. ird fel, hogy melyik kémiai folyamat mehetett végbe a romaiak
égetbkemencéiben! Add meg, hogy milyen tipusu reakcio ez a
résztvevo anyagok szama és energiavaltozas szempontjabol!

3. Milyen téves kifejezést hasznal a szoveg az égetett mészbdl oltott
mész elballitassal kapcsolatban? Miért hibas?
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4. 1rd fel az oltott mész égetett mészbdl torténd elballitasanak egyen-
letét! Milyen tipusi kémiai reakcid ez az energiavaltozas szem-
pontjabol?

5. Ird fel annak a kémiai valtozasnak az egyenletét, amely a habarcs
megkdtését okozza! Mi lehetett az oka annak, hogy az oltott me-
szet eredeti allapotaban talaltak meg?

6. Szamold ki, hogy hany m’ standard nyomasti és hémérsékletii le-
vegore van sziikség 37 kg oltott mész megkotéséhez! (A levegd
Osszetétele 78 tf % nitrogén, 21 tf % oxigén, 0,03 % szén-dioxid +
egyéb gazok. )

Megoldas:
1. oltottmész  marvany homok mészko
Ca(OH), CaCO; Si0, CaCO; 4 pont

2. CaCO; — > CaO+ CO, bomlas, endoterm valtozas 3 pont
3. Az,égetett meszet vizbe helyezték, ennek bomlasakor jott 1étre az
oltott mész”. Az oltott mész a viz és az égetett mész egyesiilése-
kor keletkezik. 1 pont
4. CaO+ H,O=Ca(OH), exoterm 2 pont
5. Ca(OH)2 + C02 = CaCO3 + Hzo
Az oltott meszet olyan helyen talaltak, ahol 2000 éve levegotol el
volt zarva. 2 pont
6. Ca(OH), +CO, = CaCO; +H;0O
T4 g 24,5 dm®
37kg 12250 dm’

1m® = 10° dm’ leveg6ben 0.30 dm® a CO,
) 40830 m® levegs kellett volnat—— 12250 dm® 4 pont
Osszes pontszam: 16 pont

1V. feladat: A saldtalé osszetétele
A boltokban 20 tomegszazalékos ecet (ecetsav-oldat) is kaphato, melynek
stirtisége 1,0261 g/em’. Salatalé készitésekor 4 cm® ecethez 200 cm’ vizet
tesziink. A viz stirtisége 1,00 g/cm’.

a) add meg a kimért ecetsavoldat tomegét!

b) hany g ecetsavat tartalmaz a kimért oldat?

¢) hany tomegszazalékos lett az elkésziilt salatalé?
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Megoldas:
m=p'V m=41lg 1 pont
4,1¢0,2=0,82¢g 1 pont
m(salatalé) =4,1 g+200g=204,1¢g 1 pont
0,82
= =0,004—250,4% 2 pont
204,1

a) akimért ecetsavoldat tomege 4,1 g.

b) az oldat 0,82 g ecetsavat tartalmaz.

c) asalatalé 0,4 tomegszazalékos.
Osszes pontszam: 5 pont

V. feladat: Az ecetsav és vegyiiletei
Az ecetsav a viznek az alabbi egyenlet szerint protont ad at, melyben
acetationok és oxoniumionok keletkeznek:
CH;COOH + H,0 «> = CH;COO "+ H;0"
a) Az egyenlet ismeretében ird fel a natrium-acetat és a kalcium-
acetat képletét!
b) Ird fel a natrium-acetat képzédésének egyenletét kozombaositéssel!
c¢) Ird fel a kalcium-acetat képzédését elemi fémbdl és savbél kiindulva!
d) A kémiai reakciok melyik tipusaba tartozik a ¢) valaszban leirt reakcio?
e) Ha (pl. ozmozisos kisérletekhez) tojast ecetsavba tesziink, annak
segitségével leoldhatd a tojas meszes héja. Ebben a reakcidban is
keletkezik kalcium-acetat. frd fel a kémiai reakcio egyenletét!

Megoldas:
a) CH;COONa és (CH;C00),Ca 2 pont
b) CH;COOH + NaOH = CH;COONa + H,0 2 pont
¢) 2 CH;COOH + Ca = (CH;CO0),Ca + H, 2pont
d) redox reakcio 1 pont

e) 2 CH;COOH + CaCO; = (CH3CO0),Ca + CO,+H,O 2 pont
Osszes pontszam: 9 pont

VI. feladat: A vizmindség

A szerves anyagok mennyiségének ismerete nélkiilozhetetlen a vizek mi-
nbéségének megitélésében. A vizekben a széntartalmi anyagok egy része
mikroorganizmusok hatasara tokéletesen oxidalodik.
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a) Mely anyagok keletkeznek a szerves anyagok szén- és hidrogén-
tartalmabol a tokéletes oxidacio soran?

A szerves anyagok nitrogéntartalma a lebontas soran ammoniava alakul.

b) Add meg az ammonia képletét és benne a nitrogén oxidacids sza-
mat!

Az ammoniatartalom mikroorganizmusok hatasara kétféle nitrogéntartal-
mu oxosavva oxidalodik.

¢) Add meg a keletkez6 savak nevét és képletét valamint a benniik
levd nitrogén oxidacids szamat!

d) Mi a kdvetkezménye annak, ha a vizekbe sok szennyviz, moso-
szer, nitrat és egyéb miitragya kertil?

e) Nevezd meg azt a zaptojasszagu, mérgezd gazt, ami ilyen koriil-
mények kozott keletkezik! Add meg a képletét is.

f) A sok szerves anyagot tartalmazo vizekben mas éghet6 gaz is ke-
letkezik, ami példaul a lidércfényt okozza. Add meg a nevét és a
képletét!

g) A lidércfényt egy —3-as oxidacios szamu foszfort tartalmazo, gyu-
lékony hidrogénvegyiilet lobbantja langra. Add meg a képletét!

Megoldas:
a) CO,¢és H,0 2 pont
b) NH; N’ 2 pont
¢) salétromossav: HNO, N és salétromsav: HNO; N™° 6 pont
d) a vizek elalgasodnak vagy eutrofizacié torténik vagy csokken a
vizek oxigén tartalma. 2 pont
e) kénhidrogén, H,S 2 pont
f) metan, CHy 2 pont
g) PH; 1 pont

Osszes pontszam: 17 pont
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A verseny résztvevoi.

VIL. feladat: Néhdany anyag tulajdonsdgdanak ésszehasonlitisa

Ebben a feladatban meg kell adnod a megnevezett anyag képletét és a
kovetkezd szamokkal ellatott tulajdonsadgokat parositanod kell az anya-
gokkal. A tablazatba csak a szdmokat kell beirnod. J6l gondold meg, hogy
mit hova irsz, mert a rossz helyre beirt szamért pontot vonunk le!

Név Képlet Az anyag jellemz6 tulajdonsaga

Nitrogén-dioxid

Natrium-karbonat

Szén-monoxid

Natrium-foszfat

Kén-dioxid

Klor
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Szobahémérsékleten gazhalmazallapotu.

Vorosbarna szindi.

Vizes oldata a fenolftaleint megpirositja.
Szobahémérsékleten szintelen gaz.

Vizzel reagaltatva savas kémhatast anyag keletkezik.
Meérgezd.

Réz és salétromsav reakciojaval eldallithato.

Vizzel kénessavva egyesiil.

9. Eros bazis és gyenge sav sdja.

10. Vizes oldata a lakmuszt megpirositja, majd elszinteleniti.
11. Vizben jol oldodik.

12. Fehér, kristalyos anyag.

13. A levegdnél nagyobb siiriiségii gaz.

14. Vizes oldata a kemény vizzel csapadékot képez.

15. Eghetd gaz

PN B DD =

Megoldas:

Név Képlet Az anyag jellemz6 tulajdonsaga
Nitrogén-dioxid NO, 1,2,5,6,7, 11,13,
Natrium-karbonat Na,CO; 3,9,11,12, 14
Szén-monoxid CO 1,4,6,15
Nétrium-foszfat Na;PO, 3,9,11,12, 14
Kén-dioxid SO, 1,4,5,6,8, 11, 13,

Klor Cl, 1,5,6,10,13,

Minden helyesen beirt tulajdonsag fél pont. Ha az sszes pont
) tortszam, akkor a feladat 6sszpontszama felfelé kerekitendo.
Osszes pontszam: 39/2 = 20 pont
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Gyakorlati feladat

Gyakorlati feladat megolddsa kozben.

Kedves Versenyzo Csapat!

Elottetek hat tasakban, szamokkal megjelolve, a haztartasban is
gyakran hasznalt porok valamelyike talalhato: liszt, siit6por, konyhaso,
teaizesitd, gipsz, porcukor. (Vigyazat! A szamozas csoportonként eltérd
lehet! Csak a sajat talcad anyagainak sorszamaval dolgozz!) Talaltok a
talcan kémcsoveket, fehér csempelapot, borszeszég6t, gyufat, univerzal-
indikatort, sosavoldatot, szemcseppentdt, vegyszeres kanalat, kalium-
jodidos jodoldatot (Lugol-oldat), kémcs6fogot, torlokenddt. Az a feladato-
tok, hogy azonositsatok a 6 tasakban levé anyagot. Adjatok meg a hat
koziil melyik anyag van az elsd, a masodik, stb. tasakban. Egy tasakban
csak a felsorolt anyagok valamelyike talalhato.

Vigyazzatok, hogy a kiadott mintak ne legyenek nedvesek, mert
hasznalhatatlanokka valhatnak a tovabbi kisérleteitek szamara. Gazdal-
kodnotok kell az anyagokkal, hogy minden altalatok elképzelt kisérlethez
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elegend6 legyen a kapott mennyiség, ezért kis mennyiségii anyagokkal
dolgozzatok!. A Lugol-oldattal és a sdsavval kapcsolatos kisérletekhez
hasznaljatok a csempelapot! A szilard anyagbol a csempelapra tegyetek
egy kis kupacot, aminek kozepébe furjatok egy kis lyukat, és ebbe csep-
pentsétek az 1-2 csepp reagenst.

A feladat elvégzését a mellékelt tablazatban kell dokumentalno-
tok. Az értékelésnek szempontja lesz, hogy ez a tablazat mennyire pontos
és a lényeges informaciok koziil mennyit tartalmaz, mennyire logikus.
Javasoljuk, hogy a porokkal elvégzett egy-egy kisérlet utan csoportositsa-
tok az ismeretlen anyagokat eltérd tulajdonsagaik alapjan, majd az igy
képzett csoporton beliil 1épésrol-1épésre szlikitsétek a lehetdségeket egé-
szen addig, amig el nem juttok az anyag biztos felismeréséig. Ezeket a
l1épéseket valamint a hozzajuk kapcsolodd magyarazatokat is rdgziteni kell
a jegyzokonyvben! A feladatlapon megjeloljiik azt is, hogy a feladatot
mennyi id6 alatt hajtottatok végre. Pontozzuk azt is, hogy mennyire tisz-
tan és takarékosan dolgoztatok. A siitdpor €s a teaizesitd Osszetételét, va-
lamint az univerzal-indikator pH-skalajat mellékeljiik. J6 munkat, sikeres
versenyzést!

A siitépor Osszetétele: stabiliza-

tor (dinatrium-difoszfat),
térfogatnoveldszer (natrium-
hidrogénkarbonat, natrium-

karbonat, toltéanyag: kukorica-
keményito.

A teaizesito Osszetétele: borko-
sav és vizoldékony toltéanyag.

Az univerzal indikator pH skalaja
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Megoldas:
A 100 éves Magyar Kémikusok Egyesiilete tiszteletére rendezett
KEMIA ELOBEN, TARGYBAN ES MINDEN PILLANATBAN
verseny masodik forduléjanak feladatlapja
Kisérlet (Mit csinal- | Megfigyelés (Mit Kovetkeztetés (A Magyarazat (Hogyan
tal?) tapasztaltal?) tapasztalatokbol magyarazod a ta-
milyen kovetkezte- | pasztaltakat?
tést vontal le?
1. Mind a hat Jol oldodik: 3.5.és | Tehat3.5.és6.a A vizben jol oldo-
anyagbol egy keve- |6 konyhaso, a cukor, a | dok: ionvegyiiletek,

set vizben oldunk.

Rosszul oldodik: 1.
2.4.

teaizesito és az
1.2.4. aliszt, a
gipsz és a siitopor.

vagy polaris kova-
lens kotésii anyagok.
A vizben rosszul
oldodok: a gipsz és a
nagy molekulaju
szerves vegyiiletek

2.A3.5.¢és
6.anyagokhoz
univerzal-indikatort
adunk.

A 3.¢ésaz5. vilagos
z61d
6. piros

A 3.¢ésaz 5. akony-
haso és a cukor
6. a teaizesito

A konyha-
s0:ionracsos, vizben
jol oldodik, vizes
oldata semleges
kémbhatasi. A cukor
hidroxil csoportjai
miatt oldodik jol a
vizben, ezek a vizhez
hasonloan semlege-
sek.

A teaizesité vizben
j61 0ldodo borkdsa-
vat tartalmaz, és ez a
viznek protont ad at,
igy a keletkez6
oxoniumionok miatt
az oldat savas kém-
hatasu.

3. A3.-bdl ésaz5.-
bdl egy keveset
hevitiink

5. nem valtozik

3. megolvad, megfe-
ketedik, a kémcsé
falan vizpara

A NaCl olvadéspont-
ja magas, ezért nem
olvad meg, az 5. a
konyhasé. A cukor
hé hatasara megol-
vad, majd cukorszén
keletkezik. A 3. a
porcukor.

A cukor hébomlast
szenved, melynek
soran éghetd gazok,
vizpara és cukorszén
keletkezik.
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Az 1.2.4-hez 2. és 4. megkeékiil, A liszt és a siitGpor | A keményité spiralis
Lugolt adunk megfeketedik. (Hi- | keményit6t tartal- molekulaiba befér-

gitva kék!) maz. Az 1. a gipsz. | k6z6 jodmolekulak
fénytorése (gerjeszt-
het6sége) megvalto-
zik.
A 2.¢ésad-hez 4. pezseg 4. a siitépor. A Egyenletek

sosavat adunk

stitépor NaHCOs3-at,
Na,CO;-at tartalmaz,
sosav hatasara CO,
szabadul fel.

A 2. aliszt.

A liszt nem reagal a
sosavval.

Minden egy¢b helyes megoldas is elfogadhato.
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A verseny helyezettjei:

Szakkozépiskola kategoridaban:
1. helyezett ,,Thanulék” csapat

NYME Roth Gyula Gyakorl6 Szakkozépiskola és Kollégium,Sopron
Felkészit6 tanar: Horvath Luca
A csapat tagjai: Csontos Julia Diana Németh Mark Suller Barnabas

2. helyezett ,,Gorgey Artir /Koékuszdié/” csapat

Boronkay Gyodrgy Miiszaki Kozépiskola, Gimnazium és Kollégium,Vac
Felkészito tanar: Réti Monika
A csapat tagjai: Hulmany Eszter, Laki Balazs, Olah Maté

3. helyezett ,,IGE” csapat

NYME Roth Gyula Gyakorlo Szakkozépiskola és Kollégium, Sopron
Felkészit6 tanar: Horvath Luca
A csapat tagjai: Torok Imre, Nagy Gergely, Juhéasz Erika

4. helyezett ,,Hegyilakok” csapat

Mechatronikai Szakkdzépiskola és Gimnazium, Budapest
Felkészito tanar: Kleeberg Zoltanné
A csapat tagjai: Hegyi Balazs, Farag6 Daniel, Komlossy Tibor

5. helyezett ,,Asvanyos” csapat

NYME Roth Gyula Gyakorloé Szakkozépiskola és Kollégium, Sopron
Felkészit6 tanar: Huszta Palma
A csapat tagjai: Boros Bianka, Gliick Norbert, Orban Balazs

6. helyezett ,,Gyujtofak” csapat
Vedres Istvan Epitéipari Szakkozépiskola, Szeged
Felkészit6 tanar: Horvathné Kunstar Monika
A csapat tagjai: Farkas Agnes, Nadudvari-Szabo Gergd, Bali Csaba

7. helyezett ,,Hajnalpir” csapat

Irinyi Janos Kornyezetvédelmi és Vegyészeti Szakképzo Iskola, Budapest
Felkészitd tanar: Stankovics Eva
A csapat tagjai: Varnai Bettina, Janik David, Becze Imre



157 Versenyhirada

Gimnazium kategoridaban:

1. helyezett ,,Kémikosok” csapat
Vorosmarty Mihaly Gimnazium, Erd
Felkészit6 tanar: Tiringerné Bencsik Margit
A csapat tagjai: Daboczi Matyas, Peth6 Balint, Bosits Etele

2. helyezett ,,Ustokos” csapat

Bethlen Gabor Reformatus Gimnazium, Hédmezovasarhely
Felkészito tanar: Fehérné Kiss Gabriella
A csapat tagjai: Balint Krisztina, T6th Aniko, Molnar Géza

3. helyezett ,,Magikus savak” csapat
E6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest
Felkészito tanar: Varhegyi Anna
A csapat tagjai:Kadar Veronika, Balogh Eszter, Lauter Beatrix

4. helyezett ,,Atomvirag” csapat
E6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest
Felkészitd tanar: Ferenczyné Molnar Marta
A csapat tagjai: Bieder Nikolett, Domonkos Anita, Somogyi Katalin

5. helyezett ,,Makgubd” csapat
Vorosmarty Mihaly Gimnazium, Erd
Felkészito tanar: Tiringerné Bencsik Margit
A csapat tagjai: Mudra Katalin, Felfoldi Lilla, Sajban Monika

6. helyezett ,,Kiralyviz” csapat
Bethlen Gébor Ujreal Gimnazium, Budapest
Felkészit6 tanar: Dunayné Limbek Andrea
A csapat tagjai: David Barnabas, Darvas Dora, Balogh Zsolt

7. helyezett ,,Biologia” csapat

II. Rékécezi Ferenc Gimnazium, Budapest
Felkészitd tanar: Rimoczi Imréné
A csapat tagjai: Sandor David, Kovacs Tamas

8. helyezett ,,Sherlock Holmes” csapat
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II. Rakoéczi Ferenc Gimnazium, Vasarosnamény
Felkészitd tanar: Szabé Sandor
A csapat tagjai: Gazdag Ivett, Hézser Eszter, Kosa Barbara

9. helyezett ,,Koros” csapat

Nicolae Balcescu Roméan Gimnéazium, Altalanos Iskola és Kollégium,
Gyula
Felkészito tanar: Sarkadiné Szilagyi Ilona
A csapat tagjai: Cserhati Zoltan, Nagy Gergd, Soos Attila

10. helyezett ,,Biiszkén, de C4H10” csapat

Corvin Matyas Gimnazium és Miszaki Szakkozépiskola, Budapest
Felkészit6 tanar: Juhasz Jendné
A csapat tagjai: Farkas Attila, Grosz Janos, Nagy Armand

11. helyezett ,,Cornides Istvan” csapat

Komaéromi Selye Janos Gimnazium, Szlovakia
Felkészito tanar: Dr. Haban Laszlo
A csapat tagjai: Rangelov Gyorgy, Pocsik Gabriella

12. helyezett ,,Citrompo6tlok” csapat

II. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Vasarosnamény
Felkészitd tanar: Szabé Sandor
A csapat tagjai: Liba Anita, Vezse Eszter, Boda Istvan
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modszertan, 4010 Debrecen, Pf. 66. E-mail: tothzoltandr@yahoo.com,
Telefon: 06 52 512 900/ 22581-es mellék.

Ludanyi Lajos

Tabla és kréta vagy PowerPoint?

Bevezetés

A tanari eszkoztar és a hozza kotédé moddszertan egy jabb taggal
boviilt kozel két évtizede. A szamitogép, majd az ehhez kotédo informa-
cioés technologia a jovokutatok szerint a jovo oktatasi rendszerének meg-
hatarozé elemévé valik.

Vizsgalatom soran arra kerestem a valaszt, hogy a szamitogéppel se-
gitett oratartas legegyszeriibb formaja, a PowerPointos prezentacié milyen
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valtozast okoz a tanulok tudasszerkezetében, és ez a hatds mennyire haté-
kony a tudas meg6rzésében.

A vizsgalathoz a hagyomanyos statisztikai modszereken tal egy a
magyar kutatismodszertanban viszonylag 11j eljarast a tudastér-elméletet
hasznaltam fel. Ennek segitségével vizualis médon is megjelenithetjiik a
tanuloi tudasszerkezetet, illetve az abban végbemend valtozast nyomon
kovethetjiik.

A tudas felépiilése

A kémia nehezen tanulhat6 és tanithat6 tantargy altalanos és kdzépis-
kolai szinten egyarant. A nehézség lényege, hogy a kémiai jelenségek
magyarazata tobb szempontbol is ellentmondasba keriil a tanulé kdznapi
tapasztalataibol levont kovetkeztetéseivel. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a legtobb tévképzet annak a folyamatnak a soran keletkezik, amikor
a tanuld megprobalja beépiteni egy adott kémiai jelenség magyarazatat az
el6zetes ismeretei, hiedelmei altal meghatarozott rendszerbe.

A természettudomanyok oktatdsaval kapcsolatosan legelterjedtebb
nézbpont, a konstruktivista szemléletmod értelmében megfigyeléseinket,
érzékszerveinkkel altal nyert tapasztalatainkat befolyéasoljak a mar felépi-
tett gondolati rendszeriink eldzetes elvarasai. Ugyanigy egy kisérlet értel-
mezését, egy tankonyvi abra jelentését, vagy a tanari magyarazat tanuloi
értelmezését is didkunk elézetes ismereteinek megfelelden atformalja.
Ezekre az el6zetes ismeretekre tamaszkodva épiti tovabb sajat tudasrend-
szerét, amelybe tobb-kevesebb sikerrel igyekszik beilleszteni, hozzakap-
csolni a tananyagban eldkeriilé ujabb jelenségeket. Ennek kdszonhetden a
tanulds nem egyszeriien egy tudastranszfer a tanartol vagy a tankonyvtol a
didk felé, hanem a tandr szamara lathatatlan és jorészt ellendrizhetetlen, a
tanulo altal megvalositott épitd folyamat. Hogy ez az épitkezés a sza-
munkra kivant iranyba torténjen, ehhez tanari modszereink és eszkozta-
runk folyamatos ujitasa, aktualizalasa, feliilvizsgalata sziikségeltetik.

Ebben nyujt nagy segitséget szamunkra a tudastér elmélet, amelynek
segitségével grafikus modon, grafok segitségével kovethetjik az adott
tanulocsoportban az oktatds hatdsdra bekovetkezd tudasszerkezet-
valtozast, kovetkeztetéseket tudunk levonni bel6le munkank hatékonysa-
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gardl, az eredmény ismeretében a tudaselemek sorrendjének felcserélésé-
vel pedig a tananyag felépiilését az adott tanulocsoport tudasahoz tudjuk
illeszteni.

Szamitégépes prezentacidhasznalat

A témaval kapcsolatos irodalom 6riasi, jelen iras sordn csak a prezentaci-
oval kapcsolatos néhany eredményt ismertetem:

Pavio (1991) statikus képek felidézhetdségével kapcsolatban vég-
zett vizsgalatokat. Kettds kodolas elmélete (Dual Coding Theory) alapjan
ugyanazon informaciot kétféle, verbalis és vizualis mddon is képes va-
gyunk tarolni memoriankban. Egy olyan ko6zlési modnak tehat, ahol egy-
szerre vizualisan és verbalisan is megkapjuk ugyanazt az informaciot -
egyszerre két helyen torténd rogziilése miatt -, sokkal nagyobb a megtarto
ereje, mintha csak verbalis kozlés alapjan rogzitenénk. A képi megkozeli-
tés konnyebb eldhivhatosdga segit abban, ha az egyik kodolas el is vész
(tobbnyire a verbalis), a masik rogziilés segitségével a fogalom még elo-
hivhato.

Mayer és munkatarsai (1990) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
hosszl tavli memoriankban a verbalis €s a képi rogzités rendszere fiigget-
len egymastol, ugyanakkor kapcsolat alakulhat ki kozottik. A Kettds ko-
dolas elméletbdl tapasztalataik alapjan levezettek az Osszefiiggés elvét
(Contiguity Theory), amelynek lényege, hogy egy multimédids jellegii
bemutaté hatékonysaga megnovekszik akkor, ha a szoveg és a képi meg-
jelenités egyidében torténik, nem pedig eldszor elmondjuk, hogy mit fo-
gunk majd a késébb, példaul az o6ra végén képen is latni.

Ezt Baggett (1984) vizsgélata is meger0sitette, aki azt tapasztalta,
hogy nagyobb tudasmegérzédést kapott annal a csoportnal, ahol a lathato
animaciot azonnal vagy hét masodperccel késobb kdvette a verbalis ma-
gyarazat; ellentétben azzal a csoporttal, ahol 14, illetve 21 masodperc is
eltelt a kétféle informdacio atadasa kozott.

Sloan és Thompson (2001) 9. évfolyamos tanulok esetében azt ta-
pasztaltak, hogy az tananyagatadast kdvetden azonnal elvégzett t-proba
nem jelzett szignifikans kiillonbséget a szamitégépes €és a kontrollcsoport
tudasa kozott. Egy honap mulva elvégezve a t-probat a két csoport kozott
mar szignifikans kiilonbség volt felfedezhetd, az IKT eszkdzoket hasznalo
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csoport javara; ami azt bizonyitja, hogy a tudds megtartasaban ez a mod-
szer joval eredményesebb.

Beets és Lobingier (2001) egyetemista diakok korében az oOratartas
modszereinek kedveltségét vizsgalta. Eszerint a didkok 33%-a hagyoma-
nyos tabla-kréta modszerrel, 13% az irasvetitvel, 54%-uk pedig a bemu-
tatd szoftverrel tartott orat részesitette elonyben. A felmérés egyébként
arra is ravilagitott, hogy mindharom moddszer esetén igaz volt, hogy az
adott modszert kedvelok jobb eredményt értek el a vizsgan, mint azok,
akik nem ezt a modszert részesitették elényben, de ezzel tértént az oratar-
tas.

Clark (1993) szerint a szamitégép oOrai hasznalatanak legnagyobb
elénye, hogy akar 30-50%-kal képes lerdviditeni a magyarazatra szant
idot. Ha pedig az adott fogalmat kevesebb id0 alatt sajatitjak el didkjaink,
akkor az igy nyert id6t felhasznalhatjuk mas orai tevékenységekre, ame-
lyekkel tovabb erdsithetd az adott fogalom megértése.

Russell és munkatarsai (71997) tanulok el6 és utotesztjének osszeha-
sonlitd vizsgalata soran megallapitottak, hogy azok a tanulok, akik a ga-
zokra vonatkoz6 egyensulyi folyamatok értelmezése soran szamitdogépes
animacioval segitséget kaptak, jobb eredményt értek el, és kevesebb tév-
képzettel voltak terheltek az oktatasi folyamat végén.

Williamson és Abraham (1995) az anyagi részecskékre vonatkozdan
végzett vizsgalatokat. Vizsgalatukban harom csoportra osztottak a diako-
kat, mindharom csoport statikus képek és szobeli informaciok alapjan
kapott tajékoztatast az anyagok felépiilésérdl, de a masodik és harmadik
csoport ezzel kapcsolatban még animacios segitséget kapott. A harmadik
csoport esetében pedig az 0sszefoglalaskor ismét elokeriiltek az animaci-
ok. A teszteredmények egyértelmiivé tették, hogy a szamitégépes anima-
ciot is ismerd csoportok jobb eredményt értek el a teszten a csak statikus
képet hasznald csoport tagjainal. Ugyanakkor nem volt szignifikans kii-
16nbség a két animaciot hasznald csoport kozott. Ennek okat abban latjak,
hogy csak az indulashoz kell vizualis-animacios segitség a tanulok szama-
ra, hogy megismerkedjenek a ,,szereplokkel”, azok viselkedésével; a ké-
sObbiek soran mar maguk fiizik tovabb ismereteiket, és nem szorulnak ra
az animacios segitségre.

A vizualizaci6 egyik veszélyére Sanger és munkatarsai (2001) hiv-
tak fel a figyelmet. Vizsgalatukban az oldatokban torténd diffuziot és az
ozmozisnyomast szemléltették a didkok szamara animacioval. Az anima-
ciot hasznald csoportban az a tévképzet kapott erére, hogy az oldott ré-
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szecskék mozgasanak hajtéereje az, hogy ha a részecskék nem mozog-
nank az oldatban, akkor leiilepednének. Ugyanakkor az ozmozis nyomas
szemléltetésére hasznalt cukoroldat 0sszetevdinek abrazolasa azt a tév-
képzetet valtotta ki beldliik, hogy a cukor nem tud feloldodni az oldatban,
hiszen lathatéan kiilon van, azaz a homogén oldatbol heterogén keveréket
krealtak.

Arasasingham és kollégai (2005) méréseikhez a tudastér-elméletet
hasznalva arra kerestek valaszt, hogy egy web-alapu, a sztochiometriai
ismeretek elsajatitasat segitd szamitogépes szoftver felhasznaldsa miként
valtoztatja meg a didkok tudasszerkezetét, a hagyomanyos csoporthoz
képest. A szoftver grafikus prezentaciokkal szemléltette a kémiai reakciok
sztochiometriajat, és segitségével a tanulok 1épésrdl-1épésre ellendrizhet-
ték tudasukat, mig a kontrollcsoport a hagyomanyos modon késziilt fel a
vizsgara. A kutatocsoport tapasztalatai szerint a szamitégépes modszer
nem valtoztatta meg a didkok gondolkodasi sablonjait, noha hatasosabb és
sikeresebb volt. A szoftvert hasznald csoport tudasa sokkal fokuszaltabb,
rendezettebb képet eredményezett. Bar a szamitogépes csoport atlagai
sokkal jobbak voltak, de a két csoport gondolkodasi sémainak sorrendjé-
ben nem kovetkezett be valtozas.

A tudastér elmélet

A statisztikai programokon til egyre tobb olyan programra bukkan-
hatunk, amelyek segitségével vizualis modon is megjelenithetjiik a tanuldi
tudasszerkezetet.

Ilyen modszer, — a Galois-graf — mar régota jelen van a magyar pe-
dagogiai kutatasokban (Takdcs, 2000). En egy masik, ettl némileg eltérd
elvet kovetd alkalmazast, a tudastér elméletet (70th, 2005) hasznaltam a
kutatashoz.

Az elmélet lényege, hogy egy adott téma (példaul kozépiskolai
szinten a sav-bazis témakor) sok részbol tevodik 6ssze (Arrheneus elméle-
te, Bronsted elmélete, savi disszociacos allando, vizionszorzat, pH foga-
lom, pH szamitasa stb.). Ezek kozott a részek kozott kapcsolat van, és
tobbé-kevésbé hierarchikus rendszert képeznek. A tudastér elmélet alap-
feltevése, hogy ha egy didk meg tud oldani egy a hierarchia magasabb
pontjan 1évo feladatot (példaul ki tudja szamolni a pH-t a kémiai koncent-
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raciobol), akkor az ehhez a feladathoz kapcsolodo, de a hierarchia alacso-
nyabb szintjén 1évé feladatokat is képes megoldani (példaul ismeri az
oxOnium-ion jelentdségét, vagy ismeri a pH skala beosztasanak Iényegét).

A tovabbiakban hasznalatos grafok esetén azt a jelolésmodot hasz-
nalom, hogy az illet6 tanulé mely kérdésekre adott helyes valaszt. Tehat
példaul a [3, 5, 6] a 3. az 5. és a 6. kérdésekre adott helyes valaszokbol
allo tudasallapot jelenti.

A vizsgalat médszere

Vizsgalatomat 2005-ben, egy gimnazium két 9. évfolyamos oszta-
lyanak a segitségével végeztem. A két osztalyt kiillonbozo tanar tanitotta.
Az egyik tanar a hagyomanyos frontalis eljarast hasznalta, a masik pedig
szamitogépet hasznalva — a tanorai és az otthoni munkaban —, tobb vizua-
lizaciora és a koznapokhoz fliz6d6 érdekességekre épitette fel a tananya-
got. A két tanar ugyanannyi id6t szant a tananyag atadasra.

A szamitogép hasznalatahoz kapcsolodd 6ran PowerPointtal tortént
az Oratartads abban minimalis animacioval, szintén frontalis médszerrel,
kivetitdt hasznalva. Maganak az dranak a vazlatat kibdvitve, interaktiv
feladatokkal, tesztekkel, hasznos internetes linkekkel ellatva mindenki
megkapta lemezen, €s az otthoni gépén hasznalhatta. Ezen kiviil a hagyo-
manyos modon is folyt a feldolgozas, azaz a hagyomanyos tablat és mod-
szereket is igénybe kellett venni példaul a feladatmegoldéashoz.

A vizsgalt témakor elkezdése elott tudasszint felmérést végeztem
mind a két csoportban, majd a témakdr zardsa utan, a témazard dolgozatot
kovetd oran, illetve 3 honap elteltével, a nyari sziinetrdl visszatérve.

A felmérés témakore a sav-bazis fogalom, annak koznapokban is
hasznalhat6 vonatkozésai voltak.

A felmérés kérdése
1. Sorolj fel harom savas tulajdonsagi anyagot!
2. Hany fajta kémhatas van?
3. MiazapH?
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Mekkora a pH-skala maximum és minimum értéke?

A pH kiszamitasahoz milyen koncentracidegység ismerete sziikséges?
Sorolj fel harom ligos kémhatast anyagot!

Ha egy savat tizszeresére higitunk, hogyan valtozik a pH-ja?

N ke

A felmérésem nem tekinthetd reprezentativnak, mivel:

e Nem ugyanazon tanar tanitotta két kiilonb6z6 modon a tananyagot,
igy a tanarok személyiségébol adodo eltérést nem lehet korrigalni.

e Kicsi a minta elemszama (frontalis modszer: 28 tanuld szamitogépes
modszer: 27 tanulo)

e (sak egyféle kérdéssort hasznaltam mindkét csoportnal, mindharom
esetben.

o A kérdések szamanak korlatozottsaga miatt nem kellé mélységii a
fogalomkor vizsgalata

Eredmények
Megeldzd vizsgdlatok:

Az elézetes teszt alapjan elvégzett Levene-probabol és a fiiggetlen-
ségvizsgalatbol kideriilt, hogy a szérasok kozott — a pH valtozasra vonat-
kozo tesztkérdés kivételével, amire nem érkezhetett jo valasz az ismeretek
hianya miatt — nincs szignifikans kiilonbség; a két osztaly statisztikailag
igazolhatéan azonos tudasallapottal kezdett neki a kisérletnek.

Megvizsgaltam a tudastér elmélet alapjan is a két csoport tudaseleme-
inek megoszlasat. Feltérképeztem az adott tudasszinteken tartozkodo tanu-
1ok szazalékos aranyat, tehat hogy hany szazaléka a didkoknak adott csu-
pan egy helyes valaszt: 6k az 1. allapotban talalhatok; hanyan adtak két
helyes valaszt, 6k a 2. allapotban talalhato tanulok sit. Abrazolva ezt a
megoszlast, az lathato, hogy a két haranggorbe lefutasa kozel azonos. A
két gorbe nem tokéletes ,,harang” lefutasanak egyik oka a kis mintaszam
(N=27, illetve N=28).
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Vizsgalatot megel6z6 tudasallapot megoszlas

szamitbgépes

— =— hagyoményos

o) o) ) )
QIOINCIN

)
&
>
Q7 NT 2T e % 6T 6 A

1. dbra A vizsgalt és a kontrollcsoport tanuléinak hany szidzaléka
volt képes megoldani 1,2,3... feladatot, ennek megfeleléen soroléd-
tak a megfelel6 allapotba.

A tananyag lezdrdsadt kdvetden torténd vigsgdlat eredményei

A téma feldolgozasat kovetden megiratott feladatlap alapjan késziilt sta-
tisztika atlagai alapjan nem volt szembeszoké kiilonbség a két csoport
kozott. Az atlagok ismeretében tehat nem tiinik ki a PowerPoint hasznala-
taval jard oratartds elénye a hagyomanyoshoz képest. A szorasok tekinte-
tében is csak egy item esetén volt tapasztalhatd nagyobb eltérés.

Kérdés Csoport Atlag Std.szdras
3 sav felsorolasa szamitdgépes 2,654 0,689
hagyomanyos 2,710 0,461
Hanyféle kémhatas van szamitogepes 2,808 0,402
hagyomanyos 2,871 0,341
Mi a pH szamitdgépes 1,5 0,762
hagyomanyos 1,548 0,768
pH maximuma-minimuma szamitdégépes 1,962 0,196
hagyomanyos 1,452 0,768
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pH kiszamitasa szamitdgépes 0,5 0,510
hagyomanyos 0,258 0,514
3 lug felsorolésa szamitdégépes 2,462 0,948
hagyomanyos 1,097 0,944
oH véltozésa szamitogépes 0,577 0,504
hagyomanyos 0,065 0,250

Az elvégzett fiiggetlenségvizsgalat szerint is csak harom kérdés esetén
volt szignifikans kiilonbség a kétféle modszert hasznald csoport kdzott.
Ezek a pH maximuma-minimuma, a 3 14g felsorolasa és a pH valtozasa.

Ennél nagyobb kiilonbséget sugall a két csoport kozott a tudastér elmélet
alapjan torténd vizsgalodasom. Ekkor a tudaséallapotok megoszlasara a
kovetkez6 gorbék adodnak:

Tudasallapotok megoszlasa tananyag végén

45
401
35 1
30 + e
25 1 / N — — hagyomanyos
20 + _ -

15 |

10 | / \

szamitogépes

Diakok %-a

2. abra A tanul6k hany szizaléka volt képes egy, ketté, hairom
stb. feladatot helyesen megoldani a tantargyi blokk végén

Az 1. abran még egymasra simuld két haranggdrbe egyarant a névekvo
tudas iranyaba mozdult el. Az elézetes felmérésnél a két gdrbe maximu-
mat a két tudasallapotnyi helyre lehetett tenni; ehhez képest a szamitdogé-
pes csoport tudasallapotait leird haranggorbe négy allapottal mozdult el, a
kontroll csoporté viszont csak kett6t.
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Ha az optimalizalt tudasszerkezet vizsgaljuk, azaz szamitogépes
modszerrel elkészitjiik a csoport tudasszerkezetének lényegét tiikkrozo
grafot, a tudasteret; lathatjuk a graf bonyolultsagabol, hogy a szamitogép
hasznalata révén a pedagogus sikeresebb volt az oktatasi utvonal meghata-
rozasaban. A diakok tobbsége a pedagdgus altal tematizalt utat valasztot-
ta. Az orai és otthoni szamitogép hasznalat révén létrejott tudastér 1énye-
gesebben egyszerlibb a hagyomanyos modszerrel eldallo tudastérnél.

1234567 1.2‘3‘71,5,6.7
123456 123467 123456
}3 45
12456 12326 12346 2, J
1246 1236 1234 1235
2 416 1734 123 134
2|4 1.2 1.3
] 1
0 0
szamitogépes hagyomanyos
csoport csoport

3. abra A téma feldolgozasat kovet6 tudastér grafok
Szamitogépes csoport esetén x2=2,800 p=0,995
Hagyomanyos csoport esetén 42=0,996 p=0,995

A tananyag megdorzodeése

A harom honap elteltével torténd vizsgalat az atlagokban nem talalt egyér-
telmil Osszefiiggést valamely modszer egyértelmii hatasossaga mellett.

Csoport Atlag Széréas

3 savas anva szamitogépes 2,33 0,92

yag hagyomanyos 2,60 0,67

hany fajta kémhatas —Zamiogepes 2,67 g8

hagyomanyos 2,93 0,25

. szamitégépes 1,33 0,96
mi az a pH .

hagyomanyos 1,1 0,96
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. szamitogépes 1,52 0,64
pH max-min -

hagyomanyos 1,23 0,90
C szamitogépes 0,04 0,19

H kiszamitasa : :
pr Kiszami hagyomanyos 0,20 0,41
3 bazikus anyag szamltogepes 1,63 1,04
hagyomanyos 1,07 0,74
. . szamitogépes 0,37 0,49

H valtozasa ’ : ;
P hagyomanyos 0,37 0,49

A fiiggetlenségi tesztet elvégezve is azt tapasztaltam, hogy — a harom
kémhatas és a harom lagos kémhatasu anyag ismerete kivételével — nem
talalhat6 szignifikans (p<0,05) kiilonbség a két csoport tudasa kozott.

A tudasallapotok eloszlasa meglepd eredményt produkalt. A szami-
togépes csoport haranggorbéje a 6 tudasallapotnal 1évé maximumrol visz-
szahuzodott 4,5-re, mig a hagyomanyos csoporté a 4-es értékrol felment
4,5-re (4.4bra). Azaz moddszertdl fiiggetleniil a két csoport tudasallapot
megoszlasa kozel hasonld. A t-proba azon megallapitasat, hogy a két cso-
port tudasa kozel homogénnek tekinthetd, ez is megerdsiti.

Tudasallapotok megoszlasa 3 hénap elteltével

30 +

25 +
¢ 20 + P
2 45| — — szamttdgépes
x hagyoményos
)
-
sy
©

50 1 2 3 4 5 6 7
allapot allapot allapot allapot allapot allapot allapot allapot

4. abra A nyari sziinet tudast torlé hatiasat megkaphatjuk, ha 6sszehasonlit-
juk ezt az abrat a 2. abraval, a tananyagatadast kovetden tapasztalt megosz-
lassal

A harom hoénap alatt bekdvetkez6 felejtés nem egyszeriien csokken-
ti a tudds mennyiségét, hanem at is rendezi az egyes elemeit. Lathato,

Mihely 165

hogy az ,,utdérés” hatasaként a szamitdgépes csoportnal 1ényegesen bo-
nyolultabba valt a graf a tananyag végén tapasztalthoz képest (v6.3. abra),
mig a hagyomanyos csoport esetében tulajdonképpen ugyanolyan bonyo-
lult maradt, bar atrendezodott.

12345867 ﬁ&ﬁ.ﬁ.’!
1.2.3.L 67 123467 123457

S e

12346 12367 12347 12345 12367

/ 1237 1346 1.2|.3.4/1.|.3.5 1236
S
S N

szamitégépes csoport hagyomanyos csoport

5. 4bra Harom hénap mulva a tudastér grafok
Szamitégépes csoport esetén
%x2=2,707 p=0,995
Hagyomanyos csoport esetén
%x2=3,226 p=0,995

Hogy val6jaban mekkora volt a tananyag megtartasa, ezt a kovetke-
70 képlettel szamoltam ki:

3 hoénap elteltével mért atlag — el6zetes felmérés atlaga
tananyag végén mért atlag —eldzetes felmeres atlaga

100 -

item maximalis pontja

Ezzel a szamitasi modszerrel a hagyomanyos csoportnal 3 honap mulva a
hét item atlagat tekintve 25,6%-os a tudas megtartasa, mig a szamitogépes
csoport esetén ez egy kicsivel jobb értéket, 30,3%-ot eredményezett.
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Osszegzés

A tudastér-elmélet segitségiinkre lehet, ha a tanuldi tudasszerkezetben
végbement valtozas finomszerkezetét szeretnénk feltarni. A modszer se-
gitségével nyomon kovethetd, hogy a pedagogus altal az oktatasa soran
hasznosnak tartott modszer mennyire volt fogadoképes a diakok részérdl,
mennyire sikeriilt tematizalnia az tvonalat.

Lathatova valt, hogy a kevesebb vizualis segitséget addo hagyoma-
nyos modszer, joval nagyobb ,,zavart” keltett a diakok tudasterében az Uj
ismeret rogzitésekor. Sokkal t6bb kapcsolat mutathaté ki a csoportot alko-
t6 didkok kozos tudasterének elemei kozott. Ebben a zavart szerkezetben
harom honap elteltével letisztulas mutatkozott.

A szamitogépes csoport tanuldi sikeresebben tudtdk az eldismerete-
ikhez kapcsolni a tanultakat. Fejlodésiik egyértelmiien nagyobb volt, mint
kontrollcsoportos tarsaiké. Az oktatasi folyamat végén egy nagyon egy-
szerll graf jellemezte tudasteriiket. Azonban az ismeretek rogziilése nem
volt megfeleld, hiszen harom honap mulva a régi ismereteik sok esetben
feliilirtak az Gjonnan szerzett tudasanyagot. Az 0j és régi ismereteik keve-
redése tortént meg, és az igy kapott tudastér is meglehetésen Osszetetté
valt.

A szamitdégép hasznalata - még igy a legegyszerlibb modon, Po-
werPointot hasznalva is - hatasosabb, mint a hagyomanyos modon veze-
tett ora. Ez a hatasossag mérésemben azonnal, mar a tananyagatadas vé-
gén jelentkezett. A didkok tudastere rendezettebbé, koherensebbé valt. A
vizualizacio, egy bizonyos szintil interaktivitas segitett a didkoknak abban,
hogy az 1j ismereteiket megfeleld modon illesszék az eldzetes ismereteik-
hez.

A tudas megtartasaban mar nem volt egyértelmiien kimutathatd a
modszer elénye. Egyik okat abban latom, hogy az irasbeli rogzités elma-
radt, a készen kapott digitalis 6ravazlat miatt, €s pusztan a vizualis és ver-
balis kozlés hatdsara nem tortént meg az ismeretek olyan mértékii rogzii-
lése a hosszu tavi memoriaban, mint azt néhany esetben a kontrollcso-
portnal talaltam. Mivel nagyobb mennyiségii tudast szerezetek meg, mint
a kontrollcsoport, és a tudasuk nagyobb szézalékban 6rz6dott meg (30,3%
szemben a 25,6%-kal) , ennél fogva a megszerzett tudasbol is nagyobb
mennyiség 6rz6dott meg memoriajukban.

Bar felhasznalt modszer a legprimitivebb az IKT eszkdztarabol, a
tudasmegtartasra, az audiovizudlis oktatas 30 nap elteltére vonatkozo re-

Mihely 167

tencids szazalékanak irodalmi adatdnal (20%) nagyobb érték adddott.
Nyilvanvald, hogy egy nagy pedagdgiai miigonddal elkészitett, multimé-
dias, hipermédias taneszkoz ennél joval nagyobb hatasfokot eredményez-
het.
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NAPRAKESZ

V. PEDAGOGIAI ERTEKELESI KONFERENCIA —
PEK 2007 FELHIVAS

Kedves Kollégak!

A Szegedi Tudomdnyegyetem Bolcsészettudomanyi Karanak Neveléstudomanyi
Tanszéke, a SZTE Neveléstudomdanyi Doktori Iskola, az Inovex Tovabbképzo,
Szolgdltato és Kereskedelmi Kft., valamint a Dél-alfoldi Pedagogiai Szakmai
Szolgdltato Intézet 2007. aprilis 12-14-én az MTA Szegedi Biologiai
Kozpontjaban.

V. Pedagégiai Ertékelési Konferencia — PEK 2007

cimmel tudomanyos tanacskozast rendez, amelyen vald részvételi
lehetdségre eziton szeretnénk felhivni minden érdeklddo figyelmét.

A meghivott eléadok mellett a pedagogiai értékeléssel foglalkozo
kutatoknak, pedagogiai szakértOknek, kutatdé pedagogusoknak szeretnénk
lehetdséget nyujtani sajat kutatasi-fejlesztési eredményeik bemutatasara.

A konferencian els6sorban pedagogiai értékeléshez kapcsolodd empirikus
kutatasok, innovativ értékelési modszerek, a pedagogiai értékelést a kozoktatasban
vagy a felsdoktatasban alkalmazo vizsgalatok, fejlesztd programok, pedagogiai
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kisérletek, innovativ oktatasi modszerek, illetve azok eredményei mutathatok be,
tovabba az e teriiletekhez kapcsolodo elméleti eldadasok tarthatok.

A konferencia regisztracios dija a szakmai anyagot bemutatd résztvevoknek
20.000 Ft, mas résztvevoknek (akik szakmai anyagot nem mutatnak be) 25.000
Ft. A regisztracidés dij nem tartalmazza az egyéb szolgaltatasok dijat. Az
étkezési és szallaslehetoségekrdl, ezek koltségeirdl a konferencia honlapjan
(http://www.edu.u-szeged.hu/pek2007/) tajékozodhatnak.

A Tudomanyos Programbizottsag tagjai: Korom Erzsébet (elndk), SZTE;
Balazsi 1ldiko, Sulinova, Brassoi Sandor, OKM; Csapo Beno, SZTE; Csikos
Csaba, SZTE; Horvath Zsuzsa, OKI; Jozsa Krisztian, SZTE, Ollé Janos, ELTE;
Sarusi Etelka, CsMSzSzI; Toth Zoltan, DE; Vass Vilmos, PE.

Tajékoztato

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének Hajdu-Bihar megyei
Szervezete ¢és Debrecen Megyei Jogu Varos Polgarmesteri
Hivatal Kulturalis és Oktatasi Irodaja altal a 2005/2006 tanévre
meghirdetett pdlydzat eredménye:

Dijazasban részesiiltek

srer

Altalanos iskolasok kategoriajaban

1.dij:  Rantal Lilla Ibolya (7.a), Arpad Vezér. Altalanos Iskola
Szinvarazs a kémiaban”
Kovics Bettina (7.a),Bocskai I. Alt. Iskola
., Vitaminok: sziikséges és egészséges?”

1L.dij: Kerti Rita és Kovdcs Judit (7), Benedek E. Alt. Iskola
,,180 éves a debreceni fiirdokultara”
Gimes Baldzs (7), Bocskai 1. Alt. Tskola
»A gazdasag iizemanyaga”

1L.dij: Kerek Judit (7) Bocskai I. Altalanos Iskola
,.Eletiink kémiai timaszai”
Rdcz Réka (7), Bocskai L. Alt. Iskola
,,ayogyszerek régen és ma”
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Kozépiskolasok kategdoriajaban

I.dij:  Génczi Ildiko (11), Hégyes Endre Gimnazium
,Lestiink épitokovei — a vitaminok™

IL.dij: Szoke Kitti (10), Ady Endre Gimnazium
,»Vitaminok: Sziikséges és elégséges”
Gydri Zsuzsa (10), Ady Endre Gimnazium
,»A nuklearis energia veszélyessége, radioaktivitas, Csernobil”’

I1I. dij: Kerti Levente (9), DE Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnaziuma
,Dr. Kenézy Gyula”
Holb Kinga (10), Ady Endre Gimnazium
A balmazijvarosi HERBARIA Rt.”

A Magyar Kémikusok Egyesiilete kiilondijaként a didkok egy éves
KOKEL eléfizetést nyertek.

A dijazasban részesiilt diakok felkészito tanarai:

Marchis Valér Bocskai I. Altalanos Iskola
egy elso, kettd masodik és ketté harmadik helyezés

Maluska Lajos Arpad Vezér Altalanos Iskola
egy elso helyezés,

Pdlfi Andrdasné Benedek Elek Altalanos Iskola
egy masodik helyezés,

Toth Magdolna Hégyes Endre Gimnazium
egy elso helyezés,
Juhaszné Vigh Irén Ady Endre Gimnazium
ketté masodik és egy harmadik helyezés

Dr. Bohdaneczky Laszléné DE Kossuth Gyakorlé Gimnazium
Egy harmadik helyezés

Dr. Zékany Andras H.-B. Megyei MKE elnok



