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Lente Gdabor
Elemnévadas az uranon tul

Az elemek felfedezésének torténete bovelkedik érdekességekben.
Ezek koziil is a legvaratlanabb fejezet az urdnnal nagyobb rendszdmu
elemekkel kapcsolatos. Ezeket az elemeket tulajdonképpen nem
felfedezték, hanem feltaldltdk, ugyanis tudatos kisérletsorozatokban
hoztak létre foldi koriilmények kozott nem létezd atommagokat. Az
Ujonnan megismert elemek elnevezése hagyomdnyosan az elsd felfedezd
joga, igy ha a felfedezés elsdbbségét illetden vitdk vannak a tudésok
kozott, az gyakran elnevezési vitdkhoz is vezet.

Magéit az wurdnt mar két évszdzadndl is régebben ismeri a
tudomdny, az elemet Martin Heinrich Klaproth (1743-1817) berlini
kémiaprofesszor fedezte fel 1789-ben a manapsdg urdnszurokérc néven
ismert 4svanyban. O is nevezte el az Urdnusz bolygérél, amelynek
felfedezése tudomdnyos szenzdcié volt 1781-ben, hiszen a Naprendszer
belsdbb, szabad szemmel is lathat6 bolygdit mér dsidok 6ta ismerték.

A bizmut és az urdn kozotti elemeket a svéd Jons Jakob Berzelius
(1779-1848) éltal 1815-ben azonositott és elnevezett térium kivételével a
XX. szazad hajnalan fedezték fel. Az urdnnak tobb mint egy évszazadig
nem volt kiilonlegesebb jelentdsége, mig Antoine Henri Becquerel (1852—
1908), Marie Curie Sklodowska (1867-1934) és Pierre Curie (1859-1906)
az uranszurokérc vizsgalatandl fel nem fedezte a radioaktivitast.

A transzuran (uranon tuli) elemeket az 1940-es években kezdte
elddllitani és kutatni San Francisco kozelében, Berkeley varosdban egy
nagy létszdmi kutatécsoport, amelynek legnevesebb tagjai Glenn
Theodore Seaborg (1912-1999) és Albert Ghiorso (1915-) voltak.
Egészen természetesnek tiint, hogy az akkor mar ismert, Urdnusz utdni
bolygdkrdl az urant kovetd elemek neve neptiinium és plutonium lesz,
habar ezeket a bolygokat mar joval az elemek felfedezése elott
megismerték (a Neptunuszt 1846-ban, a Plutét 1930-ban fedezték fel). A
Plutétol a csillagdszok 2006-ban ugyan megvontdk a bolygd elnevezést,
igy ezentul hivatalosnak torpebolygénak hivjak, de persze az elemneveket
ez mar nem érinti.

Az 4j elemek eldallitdsaval az dj bolygok felfedezése nem tudott
1épést tartani, igy masféle elnevezési forrdsok utdn kellett nézni. A Pu
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utdni harom elem elnevezésében a periddusos rendszerben folotte 1€vo
ritkafoldfém elnevezési moddja volt dtmutatd. Az eurdpium elemet
Eurépardl nevezték el, igy az alatta 1évé elem Amerikdrdl az americium
nevet kapta. A gadolinium volt az elsé elem, amelyet tudésrol neveztek el
— Johann Gadolin finn foldtudés nevét orokitette meg 1880-ban ilyen
moédon a Gd-ot felfedezd Jean Charles Marignac francia kutat6 — igy a Gd
alatti elemet is tudosrol, Marie Curie Sklodowska-rél nevezték el
kitriumnak. A terbium egy hdrom madsik elemnek (Y, Yb, Er) is
keresztsziiloként szolgdld kicsiny svéd varoskarol, Ytterbyrdl kapta a
nevét. Igy a Tb alatti elem, a berkélium is egy véros nevét viseli, mégpedig
a kutatécsoport otthonat jelentd kaliforniai Berkeley-ét. A 98-as elem
folotti diszprézium neve egy gorog szobol szarmazik, amely a felfedezés
nehézségeire utal (diszproszodosz = megkdzelithetetlen). Ennek a
névadasi modnak az utdnzdsa nem tint célszerlinek, viszont az
természetesen adddhatott, hogy Berkeley utdn Kalifornia dllam is legyen
elemnévado: igy lett a 98-as rendszdmi elem neve kalifornium.

Ugy tiinik, ezzel a Berkeley-ben dolgozé kutatécsoport 4ltal
kedvelt foldrajzi helyek is elfogytak, mert a periddusos rendszerben
kovetkezd elemeket kovetkezetesen nagy hatdst tudésokrdl nevezték el.
Albert Einsteint (1879-1955) aligha kell barkinek is bemutatni, réla
nevezték el az einsteiniumot. A fermium névaddja Enrico Fermi (1901-
1954) olasz fizikus, aki a II. vildghdbort alatt vezette az elsd atomreaktor
épitési munkalatait, s a magyar szdrmazdsu Szildrd Ledval egyiitt még
szabadalmaztatta is az otletet. A mendelévium az elsé 100-ndl nagyobb
rendszdmu elem, a periédusos rendszer atyja, Dmitrij Ivanovics
Mengyelejev (1834-1907) orosz tudds tiszteletére kapta nevét. A
kovetkezd elem, a nobélium névaddja Alfred Bernhard Nobel (1833-1896)
svéd kémikus, akirdl leginkabb az altala alapitott dij jut az emberek eszébe
manapsdg. 1961-ben fedezték fel a laurenciumot, s a nem sokkal
kordbban elhunyt Ernest Orlando Lawrence (1901-1958), a ciklotron
feltaldléjanak emlékére nevezték el. Ezzel a felfedezéssel le is zarult az a
korszak, amelyet az amerikai csoport kutatdsi folénye jellemzett. A
laurencium mai vegyjele Lr, de néhdny korabbi forrasban Lw is el6fordul.

Nagyjabol ebben az id6ben valt igazdn jelentdssé az akkori
Szovjetunidban (ma Oroszorszagban) 1évé Dubna vdrosdnak dj elemek
eldallitasaval foglalkozé kutatdintézete. Az elemek felfedezése pedig
technikailag egyre nehezebbé vilt, igy az amerikai és az orosz csoport
kozott szinte folyamatos vita volt egyes felfedezésekrdl, azok
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megerdsitésérol, az elsdségrol és igy az elemek elnevezésérdl is. Ennek a
kovetkezménye volt, hogy a 104-es elemet a szovjet kutatdcsoport
ajanldsat kovetve hazdnkban is kurcsatéviumnak (Ku) nevezték, mig a
vildg nagyobb részén az amerikai javaslatot kovetve a radzerfordium név
és Rf vegyjel terjedt el. A tudomdanytorténet furcsa fintora, hogy a
hideghdbord utdn a két nagyhatalom politikusai kevésbé érezték
presztizskérdésnek az egyébként igencsak koltséges elemkutatdsok
tdmogatasat, ezért ekkor az amerikai és az orosz kutatdcsoport
munkakoriilményei is jelentésen romlottak, s idOvel a Darmstadtban
mikodé német GSI intézet vélt az 0j elemek szintézisének vezetd
kutatéhelyévé.

Az elemelnevezés zavarainak tisztizasa felé az elsd 1épést a
kémikusok nemzetkozi szervezete, a [UPAC (International Union of Pure
and Applied Chemistry) tette meg 1977-ben. A minden nemzet kémikusait
tomoritd szervezet ekkor fogadta el a 100-ndl nagyobb rendszami elemek
rendszeres nevezéktanidt. Innen erednek a sok periddusos rendszerben
feltin, harombetlis vegyjelek. Egy fel nem fedezett, vagy véglegesen
még el nem nevezett elem nevét a tizes szamrendszerben leirt
rendszamébdl lehet megszerkeszteni. Mind a tiz szdmjegy gorog eredetii
nevet kapott, és ennek a névnek elsd betiijét irjuk le a vegyjel betiiiként.
Az 1. tablazat tartalmazza a szdmjegyekre haszndlt szavakat és betiiket.
Példaul a 283-as rendszdmu elem neve igy bioktrium, vegyjele Bot, a 713-
esé szeptuntrium és Sut, a 317-asé triunszeptium és Tus. Azonban mindig
is vildgos volt, hogy ezen nevek és vegyjelek csak ideiglenesek, tovabbra
is trivialis neveket kell talalni azoknak az elmeknek, amelyek felfedezését
sz€les korben megerdsitették.

A nyolcvanas évekre az elnevezések koriili vita kiilondsen
ellentmondédsossa valt. Végiill a IUPAC a probléma megolddsira a
fizikusok hasonl6 szervezetével, a IUPAP-pal 6sszefogva 1986-ban egy
kozds munkabizottsagot alakitott, amelyben az ilyen jellegli kutatdsokban
érdekelt valamennyi kutatéhely és minden nemzeti kémiai egyesiilet
hallathatta véleményét. 1991-re sikeriilt megegyezésre jutni az 4j elemek
elnevezésének irdnyelveir6l. A megegyezés tdmogatta azt a kordbbi
gyakorlatot, hogy elemeket tuddsrol, helyrdl, tulajdonsdgrdl, vagy
mitoldgiai személyekrdl nevezzenek el. Elutasitottdk azonban azt, hogy
elemek €16 személyek nevét kapjdk. A 101-es (Md), 102-es (No), és 103-
as (Lr) rendszdmu elemek madr elterjedt, és ellentmondédsokt6l mentes
nevét véglegesen megerdsitették, noha a nobélium els6 eldallitasardl szol6
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bejelentést megalapozatlannak taldltdk, igy a felfedezd személye mads lett.
A 104 és 109 kozotti rendszamu elemek nevére és vegyjelére javaslatot
tettek. Megegyeztek abban is, hogy a tovabbi elemek elnevezéséhez az
elsd, széles korben megerdsitett felfedezésrol beszamold kutatdk tehetnek
javaslatot. Ezt a javaslatot a munkacsoport megtirgyalja, majd az
elnevezésrdl hivatalos ajdnlast tesz kozzé a IUPAC folyéiratdban. Az
ajanlast egy nagyjabol féléves idOszakon at barki véleményezheti. A
vélemények megismerése utin a bizottsdg ujabb iilésén véglegesiti a
javaslatot, amelyet aztdn a IUPAC évente egyszer megszervezett
kozgytilése jovahagy.

Mig az Uj elemek elnevezési eljarasat mindenki elfogadta, addig a
104-109-es rendszdmu elemekre elfogadott nevek erdsen megosztottdk a
tuddstarsadalmat. Az amerikai kutatéknak nagyon rosszul esett, hogy a
szamos elem felfedezésében nagy szerepet jatszo Glenn T. Seaborg
munkdjanak elismerésére tett sziborgium elemnévjavaslatukat elvetette a
bizottsdg azért, mert €él6 tuddésrél nem akartak elemet elnevezni.
Ugyancsak jelentds kritika érte a 107-es elem nevét, amelyre az 1994-ben
elfogadott javaslat nilszbdrium volt, vagyis a tudésokrdl elnevezett elemek
kozotti egyetlen kivételként a tudds keresztneve is szerepelt volna az elem
nevében. A vita tovabb folytatédott, és véglegesen csak 2000.
novemberében zarult le. A 104-es elem neve radzerforium (Rf) lett Ernest
Rutherford (1871-1937) Nobel-dijas kutat6 tiszteletére. A 105-6s elem
végill a dubnium nevet kapta a szovet-orosz kutatécsoport munkajanak
elismeréseként. A 106-os elem neve sziborgium (Sg) lett, az elnevezés
koriili vitat értelmetlenné tette az a tény, hogy Seaborg professzor 1999.
februdr 25-én elhunyt. A tudésrél még életében késziilt olyan fénykép,
ahol biiszkén mutat a periddusos rendszer Sg elemére, s az elnevezési vitat
is idénként csipds humorral kommentalta. A 107-es elem neve borium
(Bh) lett Niels Henrik David Bohr (1885-1962), a neves dan tudos
tiszteletére. A 108-as elem a GSI német kutatdintézet otthondul szolgald
német Hessen tartomanyrdl a hasszium (Hs) nevet kapta. A 109-es elemet
a maghasadas egyik felfedez6jérol, az életében mélté mdédon el nem ismert
Lise Meitnerrél (1878-1968) meitneriumnak (Mt) nevezték. A 2. tablazat
foglalja 0ssze a 2000-ben elfogadott neveket az eldtte elterjedtebben
haszndlt nevekkel egyiitt.

Tovébbi két elem elnevezését 2003-ban, illetve 2005-ben hagyta
jova a IUPAC a mér ismertetett eljards végén. A 110-es elem neve a GSI
kutatéintézet varosardl, Darmstadtrol, darmstadtium, Ds lett. A 111-es



Szakmai 349

elem egy neves német tudds, a rontgensugdrzast felfedezd Wilhelm
Conrad Rontgen (1845-1923) nevét orokiti meg, az elem neve rontgenium.

Mar beszdmoltak a periddusos rendszerben kovetkezd néhany
elem eldallitasardl, dltaldban egyetlen elem tobb izotopjardl is, de ezeknél
a felfedezést még 2007. oktdberére sem erdsitették meg olyan
biztonsdggal, hogy a IUPAC elkezdje az elnevezési eljardst. Az egyes
elemek leghosszabb felezési idejii elddllitott izotdpjai a kovetkezok:
Uub 5 perc, **Uut 0,48 s, *Uuq 2,8 s, *Uup 87 ms, **Uuh 61 ms,
*Uuo 1 ms. A 113-as elem nevére japan kutaték mdr két javaslatot is
tettek: japonium (Jp) €s rikenium (Rk). Mar évtizedek 6ta ismert elméleti
joslat, hogy a 112-es és 114-es rendszamu elemek egyes izotdpjai
viszonylag hosszi felezési idejiiek lesznek, pl. a **Uuq felezési idejét egy
évnél hosszabbnak josoltdk. Ezen izotépok kornyezetét hivjdk a
periddusos rendszer stabilitdsi szigetének. Habar az Uub és Uuq elemeket
végegesen meg nem erdsitett eredmények szerint mar eldallitottdk, sajnos
csak a vdérhat6 stabilitdsi szigetbe tartozé izotdpokndl joval kisebb
tomegszamuakat sikeriilt eddig eléallitani.

Végezetiil essen egy par sz6 az elemek nevének irasmddjarol is.
A klrium, berkélium, kalifornium, és laurencium elemek a névaddk
eredeti nyelven irt formajatdl eltérd, magyar kiejtést kovetd irasmddja mar
évtizedek oOta gyokeret vert, és a rontgeniumot is valdszinlileg kevesen
irndk le az angolos roentgenium irdsméddal magyar szovegben. Ezen
elemnevek {rdsmodjanak elveit kovetve helyesebbnek tlinik a
radzerfordium, sziborgium, bérium €s hasszium irdsméd a mai magyar
szakirodalomban taldn kicsit gyakoribbnak mondhaté rutherfordium,
seaborgium, bohrium és hassium alak helyett.
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2. tablazat Transzurdn elemek nevének eredete

elemnév
‘% g . a név eredete
—q':g °°>)D : liezgosttg;t)nclézbb kordbbi név vagy vegyjel
=
felezési ideje
9 U  urdn Urénusz (bolygd)
U 4,5 x10° év
93 Np neptinium Neptunusz (bolygd)
ZINp 2,1 x 10° év
94 Pu  pluténium Plut6 (torpebolygd)
**Pu 8,2 x 10" év
95 Am americium Amerika (kontinens)
*PAm 74 x 10° év
9% Cm klrium Marie Curie Sklodowska (1867-1934)
*Cm 1,6 x 10 év
97 Bk  berkélium Berkeley (varos, Kalifornia, USA)
Bk 1,4 x10° év
03 Cf  kalifornium Kalifornia (tagéllam, USA)
»ICf 9,0 x 10° év
99 gg einsteinium Albert Einstein (1879-1955)
Es 1,3 év
100 Fm fermium Enrico Fermi (1901-1954)
STEm 1,0 x 10° nap
101 %\gd mendelévium Dmitrij I. Mengyelejev (1834-1907)
Md 52 nap
102 12\5190 nobélium Alfred B. Nobel (1833-1896)
No 58 perc
103 gég laurencium Ernest O. Lawrence (1901-1958)
Lr 4 6ra Lw
104 %3’1“ radzerfordium | Ernest Rutherford (1871-1937)
Rf 10 perc Ku kurcsatovium, Db dubnium
105 Db  dubnium Dubna (véros, Oroszorszag)

28Db 32 6ra

J1 zsoliotium
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106 287% sziborgium Glenn T. Seaborg (1912-1999)
Sg 2,4 perc Rf radzerfordium

107 2? boérium Niels H. D. Bohr (1885-1962)
Bh 225 Ns nilszboérium

108 £-7I7s hasszium Hessen (tartomdny, Németorszag)
Hs 40 perc Ha hanium

109 %t meitnerium Lise Meitner (1878-1968)
Mt 0,72 s

Ds  darmstadtium Darmstadt (véaros, Németorszag)

110 | 250
Ds 115

111 fg(g)g rontgenium Wilhelm C. Rontgen (1845-1923)
Rg 3,65

Orgovdnyi Judit, Tarczay Gyorgy
AHOL A MADAR SEM JART: A CSILLAGKOZI TER KEMIAJA

Az emberiséget mindig izgatta, hogy a vildg minél nagyobb, minél
tdvolabbi részét egyre alaposabban megismerje, megértse. Az utdbbi
néhany évtizedben nemcsak egyre tavolabbi galaxisokat fedeztiink fel, de
egyre tobb anyagot azonositottunk a csillagkozi térben is, amit 100 éve
még teljesen iiresnek képzeltiink. A vilaglirben eléfordulé anyag kémiai
Osszetételének vizsgdlataval, a molekuldk detektdlasaval, ezek képzodési
mechanizmusdnak felderitésével egy igen fiatal tudomdnyteriilet
foglalkozik, az asztrokémia. Az asztrokémia a csillagdszat és a geologia
(mint megfigyeld), valamint a fizika és a kémia (mint kisérleti, elemz0)
tudoményteriiletek hatdran helyezkedik el. Igy felhasznilja mind a
megfigyeld, mind pedig a kisérleti tudomdnydgak teljes tarhazat.

A foldi laboratériumokban analizdlt mintdkrdl rengeteg informéciét
nyerhetiink. Nagyon nagy pontossiggal megallapithatjuk az elemi,
valamint molekularis 0sszetételiiket, de akar a kiilonboz6 izotépok pontos
ardnydt is fel tudjuk deriteni. Ilyen mdédon azonban a Vildgegyetem csak
igen kis szeglete tanulmanyozhatd, hiszen Foldon kiviili eredeti mintdk
nagyon korldtozottan allnak rendelkezésiinkre. Ilyenek példaul az Apollo
Girhajésai altal gytjtott holdkdzetek, vagy a marsi eredetli meteoritok. A
legnagyobb mennyiségben a molekulafelhdkben el6forduld csillagkozi
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molekuldkrdl azonban igy nem nyerhetiink informdaciét. Ilyen, jelenleg is
tanulmanyozott molekulafelhdk (pl. Taurus molekulafelhd, Orion Orids
molekulafelhd) ugyanis 300 000—1 000 000-szor tdvolabb vannak anndl,
mint amilyen tdvolsdgra az emberiség altal készitett, legtavolabb jutott
trszonda, a Voyager-1 30 évnyi utazdsa alatt eljutott.

A fény: hullam és részecske

Tavolabbi objektumokat, igy a molekulafelhdket is az daltaluk
kisugdrzott, vagy a rajtuk keresztiilhalad6 fény segitségével
tanulmdnyozhatjuk. Ahhoz, hogy megértsiik hogy kaphatunk a fénybdl
értékes informacidkat, roviden tekintsiik 4t a fény tulajdonsagait, valamint
a fény és az anyag (atomok, molekuldk) kolcsonhatasat a fénnyel!

A fénnyel mér az 6kori egyiptomiak is végeztek kisérleteket, az dkori
gorogok pedig elméleteket allitottak fel, hogy megmagyarazzak a fénnyel
kapcsolatos megfigyeléseket. A mai modern fényelmélet feléllitdsanak
kezdete Isaac Newton XVII. szdzad végén végzett kisérleteihez kothetd.
Ezekben a kisérletekben Newton a napfényt prizma segitségével a
szivarvany szineire bontotta, majd az igy felbontott fényt masik prizmaval
Ujra (sargés) fehér fénnyé egyesitette. Amikor a szivarvanybdl egy sziik
szintartomdnyt kivdgott, akkor ezt egy mdsik prizmdval mir nem tudta
tovabb bontani, illetve nem tudott ebbdl djra fehér fényt 1étrehozni. (Lasd
1.4bra). Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a napfény tobb
komponensbdl all.

/

A

( -

A A 2

el gl
/ / \
Egy szin

{monokromatikus
fény, pl. ibolya)

Szinkép

Masodik Egy szin
prizma {ugyanolyan
ibolya)

1. abra: Newton egyik kisérlete a napfénnyel
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Tobb mint egy évszdzaddal késobb az Uranusz felfedezdje, William
Herschel szintén a prizmdval felbontott fénnyel kisérletezett. Herschel azt
mérte, hogy a napfény kiillonb6z6 szinli komponensei mennyire képesek
felmelegiteni az utjukba helyezett hdmérdt. Kisérletei sordn véletleniil az
egyik hOmérét a szivarvany szemmel lathaté vége, a voros fény elé
helyezte el. Legnagyobb meglepetésére éppen ez a hdmérd jelezte a
legnagyobb felmelegedést. Ezzel felfedezte a szemmel nem lathatd, tun.
infravords (angolul: infrared, roviditve IR) vagy mds néven hdsugarzast.
Csupédn egy évet kellett varni egy ujabb nagy felfedezésre. 1801-ben
Johann Wilhelm Ritter egy hasonlé prizmas kisérlettel azt tanulményozta,
hogy az AgCl csapadék a fény szinti komponenseivel torténd megvilagitas
hatdsiara milyen gyorsan feketedik meg. (Megvildgitds hatdsira Ag
keletkezik. Ez volt a fekete—fehér fényképezés alapja.) Hasonldan
Herschel megfigyeléséhez, Ritter is azt vette észre, hogy a legnagyobb
hatds a lathat6 tartomdnyon kiviil tapasztalhat6. Ebben a kisérletben
azonban nem a vords eldtti, hanem az ibolydn tili tartomény feketiti el
leggyorsabban a csapadékot. Ez pedig nem masnak, mint az igy felfedezett
ultraibolya (angolul: ultraviolet, roviditve: UV) fénynek a hatdsa. A XIX.
szdzad végéig tobb tovabbi kisérlet szélesitette ki ezt a folytonos
szinskdalat, az Un. szinképet vagy spektrumot. (Lasd 2. dbra.) 1888-ban
Heinrich Hertz a radidsugarzast, mig 1895-ben Wilhelm Conrad Rontgen
a rontgensugarzast fedezte fel.

>300 300-30 30-1 ~104 ~10-%
— = .
Energia, E, [kcal/ mol]
N wn @© . @
g o 28 el &%8 ¢ d
= o &N =0 Eg5s =N
] & £¢ 223 ERE &2
™ 13 1 - e
S c 35 25 IZIje gT
[ m =] o = Q
2 2 TTiR-] =g =585 =
ee——Frekvencia, v, [Hz] m———)
10'° 107 10's 10'3 10'° 10%
- . A Late # Mikro- Radié-
\OZ~ ¥ Rént- uv IR hulla hulla
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2. abra: Az elektromdgneses spektrum €s a fény-anyag kolcsonhatés
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Heinrich Hertz kisérleteit nagymértékben inspirdlta James Clerk
Maxwell XIX. szdzad mdasodik harmaddban kidolgozott, a mai napig
modernnek szdmitd fényelmélete. Maxwell a fényt elektromdgneses
sugarzasként irta le. Ezek szerint a fény elektromos tér komponense
idében és térben periddikusan valtozik, ami térben és id6ben periddikusan
valtoz6é magneses teret hoz 1étre. Ez utébbi viszont djra elektromos teret
kelt, vagyis a két periddikusan valtozé tér egymast tartja fenn, és hozza
létre a fényterjedést. (Lasd 3 dbra.) A fény kiilonbozdé komponensei pedig
a frekvencidjukban (jele: v, mértékegysége: Hz) kiillonboznek. Mivel
vidkuumban a fény meghatarozott, 4dlland6 sebességgel terjed
(fénysebesség, jele: c, értéke: 299 792 458 m/s), ezért az egyszinii (dn.
monokromatikus) sugédrzdst hullimhosszdval (A) is lehet jellemezni:
A = c/v. Erdemes itt megjegyezni, hogy a fény kozel 7000-szer gyorsabban
terjed, mint amekkora sebességgel jelenleg a Voyager-1 {irszonda mozog a
Foldhoz képest!

3. abra: A fény , mint elektromagneses sugéarzas

(E: elektromos térerd vektora, B: magneses térerd vektora, x,y,z:

helykoordinatak)

Maxwell elméletével a fényterjedést és sok mds kisérleti
megfigyelést (pl. fényelhajlas, diffrakcié) meg lehetett érteni, de a XX.
szdzad elejére tobb olyan jelenséget figyeltek meg, amelyre nem tudott
magyardzatot adni ez az elmélet. Ilyen volt pl. a fényelektromos jelenség
is. Ennek a kisérletnek a lényege az, hogy a fénnyel megvilagitott
fémekbol elektronok lépnek ki. Ha monokromatikus fénnyel vildgitjuk
meg a fémet, akkor a kilépd elektronoknak csak a mennyisége fiigg a fény
intenzitasatol. A kilépd elektronok energidjat viszont csak a fény
hulldimhossza hatdrozza meg. Minél nagyobb a megvilagité fény
frekvencidja, (azaz minél kisebb a hullimhossza,) anndl nagyobb a kilépd
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elektronok kinetikus energidja. Egy adott értéknél nagyobb hulldmhossz
felett pedig egyéltalain nem lépnek ki elektronok. Ezt a jelenséget Max
Planck és Albert Einstein gy tudtdk megmagyardzni, hogy feltételezték,
hogy a fénynek nemcsak hullimtermészete (elektromagneses sugarzas),
hanem anyagi természete is van. Azaz a fény is elemi részecskékbdl, tn.
fotonokbdl 4ll. Egy monokromatikus fényben a fotonok energidjat a
kovetkezd Osszefiiggéssel lehet megadni: E = hv, ahol i az tn. Planck-
4llandé, h = 6,626068x107* Js. Példaul, ha a fém egy darab voros fotont
nyel el (1= 800 nm), akkor ez 2,5 x10™" J energiadtadast jelent. Ha a fém
egy elektronja erésebben kotddik a fémhez, mint ez az energia, akkor nem
Iéphet ki az elektron. Ha kevésbé, azaz a kilépési munka (vagy masképp
az ionizdciés energia) kisebb, mint ez az érték, akkor kilép az elektron. A
kilépési munka és a foton energidja kozotti kiilonbség pedig a kilépd
elektron mozgasi energidjara forditodik.

A fény informaciot hordoz: a spektrum

Napjainkban az informdacié tovdbbitisdnak egyik legkorszeriibb
mdédja a monokromatikus fény felvillandsainak tovabbitdsa vékony
ivegszdlon, un. szdloptikdn keresztiil. Ilyenkor az informdciét a
monokromatikus fény intenzitdsanak (pontosabban ki/bekapcsolas) id6beli
véltozdsa hordozza. Azonban fontos informdciét hordozhat a nem
monokromatikus (Osszetett) fény intenzitdsdnak eloszldsa a hullimhossz
szerint is. Elészor 1802-ben William Wollaston vette észre azt, hogy a
Nap szinképében sotét vonalak vannak, azaz egyes hullimhosszaknal
nagyon pici a fény intenzitdsa. T6le fiiggetleniil Joseph Fraunhofer is
elkezdte vizsgalni a Nap spektrumat, és 576 sotét vonalat (in. Fraunhofer-
vonalak) irt le. 1822-ben William Herschel fia, John Herschel és Fox
Talbot kiilonféle szinli langokat vizsgaltak. Azt figyelték meg, hogy a
langok szinét a langba bevitt anyagok hatarozzdk meg. A langok szinképe
éppen forditott képet mutatott, mint amit Wollaston €s Fraunhofer
megfigyelt, azaz nem sotét vonalak vannak a folytonos spektrumban (el-
nyelési, vagy abszorpcids spektrum), hanem éles, intenziv vonalak vannak
sOtét hattéren (emisszids spektrum). 1849-ben Jean Bernard Leon Foucault
kisérletileg megmutatta, hogy a kétféle spektrum (lasd 4.4bra) egyenértékii
informéciét hordoz. A kiilonbség csak az, hogy az emisszids spektrum
esetében a forr6 fényforrds, az abszorpcids esetben pedig a forrd
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fényforrds és a megfigyeldpont kozott elhelyezkedd hideg anyaghalmaz
mindsége hatdrozza meg a szinképvonalak pontos helyét. (A napfény
spektrumdban taldlhaté sotét vonalak tgy jonnek létre, hogy a Nap
6000 K-es felszinérdl sugarzott folytonos spektrumbdl a Nap felszine
folott, az dn. fotoszféraban taldlhaté hidegebb atomok és ionok egyes
fotonokat elnyelnek.) Ezeket a felismeréseket felhaszndlva dolgozta ki
Robert Wilhelm Bunsen és Gustav Robert Kirchoff a spektrumok
laboratériumi felvételét, valamint a spektrumok analizisét. Ennek soran
Kirchoff kozel negyven elem jelenlétét tudta kimutatni a Napon.
Folytonos

Folytonos szinkép

szinképet sugarzd csillagfelszin

A |
=P ,\t*

Emisszids szinkép

~\
Forré gaz /ﬁ‘
b III_

Hideg gaz Abszorpcios szinkép
e
V[’*\/\g

4. abra: A szinképek tipusai

A spektrumok létrejottének alapjait azonban csak a kvantumelmélet
megsziiletése utdn sikeriilt megérteni. A kvantumelmélet szerint az
atomoknak és molekuldknak jol meghatdrozott energiaszintjei vannak.
Ezek szerint barmekkora energidt nem kozolhetiink a molekuldkkal, csak
annyi energia elnyelésére képesek, amennyi éppen megfelel az atom vagy
molekula éppen betoltott energiaszintje és egy magasabb energidji szint
kozotti energiakiilonbségnek. Azaz csak azok a fotonok nyelédhetnek el,
amelyekre fenndll a AE = hv 6sszefliggés. Ez az abszorpcid jelensége. A
meleg, nagy energidjui atomok, molekuldk pedig ugy keriilhetnek
alacsonyabb energidju szintre, ha kozben AE =hv energidju fotont
sugdroznak ki, ami pedig emisszids spektrumot eredményez. (Lasd 5.
abra.)
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abszorpcié
E2 . E2
foton (hv)
AVAVang e
AE = E,~E, =hv
—— = —_—
(spontan) emisszio
. E2 E2
= VAVAVang
AE =E,—E, =hv
— —e—:=

5. abra: Az abszorpci6 és az emisszi6 folyamata
(A vonalak az energia szinteket jelolik, a potty pedig azt, hogy a molekula
melyik energiaszinten, azaz melyik allapotban van.)

Az atomok, molekuldk energiaszintjeit tobbféle fizikai jelenség
hatdrozhatja meg. Példdul a hidrogénatom energidjat meghatdrozza az,
hogy melyik atompalyén helyezkedik el az elektron. Igy pl. az n =1 és az
n =2 fékvantumszamu pélydk kozotti energiakiilonbség A= 122 nm-es
foton kibocsatasanak (vagy elnyelésének) felel meg. Hasonléan a
hidrogénatomhoz az elektrongerjesztések a legtobb atom- vagy
molekulapdlydk esetében rendszerint az UV és lathat tartomédnyba esnek.
A molekuldkat felépitd atomok egymdshoz viszonyitott mozgdsdnak —
vagyis a molekularezgéseknek — az energidja, valamint a molekulak térbeli
forgasanak energidja is csak j6l meghatarozott (,,diszkrét”) értékeket vehet
fel, azaz ,kvantdlt”. A rezgési szintek kozotti dtmenetek jellemzden az
infravords, mig a forgdsi szintek kozotti atmenetek a radio- és
mikrohullimok tartominydba esnek. (Lasd 2. dbra.) Fontos ujra
megjegyezni, hogy minden esetben az energiaszintek értéke, és igy a
szintek kozotti energiakiilonbség a molekuldtdl (vagy atomtdl) fiigg. fgy
ha a spektrumokat kielemeztiik, akkor — elegend0 adat esetén —
egyértelmiien meg tudjuk hatdrozni azt a molekuldt/atomot, amely
létrehozta a spektrumot. Ugy is fogalmazhatunk, hogy a spektrumok a
molekuldk ,,ujjlenyomatai’.



358 Szakmai

A megfigyeloeszkozok: spektrométerek, teleszkopok

Az eddig elmondottak alapjdn mdr ki is lehet taldlni, hogy a
spektrumok felvételére szolgald eszkozok, az un. spektrométerek milyen
alapelemekbdl épiilnek fel. Elészor is sziikség van egy forrdsra. A
laboratériumi (abszorpcids) spektrométerek esetében ez egy megfeleld
tartomanyban sugérzé izz6 (pl. lathat6 fény esetében lehet wolframlampa,
IR tartomanyban izz6 SiC rud), vagy mikrohullimok esetében tn.
klisztron. Molekulafelhdk vizsgélata esetében a fényforrds lehet egy a
molekulafelhé mogott levo csillag. Ekkor abszorpcids spektrumot tudunk
felvenni. Azonban a csillagkozi felhdk altalaban elég melegek ahhoz, hogy
a benniik taldlhat6 molekuldk egy része nem a legkisebb energidju szinten
(alapallapotban), hanem kicsivel magasabb energidju (pl. forgdsi)
gerjesztett szinten legyen. Sok esetben pedig magasabb energiaszinteken is
taldlhatok molekuldk, pl. ha a felhdk iitk6zEésébdl, vagy csillagok 4ltal
sugarzott fény elnyelésébdl plusz energidval rendelkeznek. Ilyenkor maga
a felh¢ is sugarforras, azaz emisszids spektrumot vehetiink fel.

A spektrumok felvételénél a sugarforrasbdl szarmazé (és az elnyeld
felhén/mintan keresztiilhaladé) fényt Ossze kell gytijteni. A csillagdszati
spektrumok felvételénél erre szolgdlnak a teleszképok. Ezutin a fényt
hulldimhossz szerint fel kell bontani. Ez hagyomdnyosan torténhet
prizmdval, de napjainkban sokkal gyakrabban diffrakcié elvén miikddd
optikai rdcsot, vagy mdas elven milkéd6é Un. interferométert hasznalnak.
(,,Optikai rdccsal” mar mindenki taldlkozott. Ugyanis egy CD vagy DVD
lemezt a napfény felé forditva az a szivarvany szineiben tiindokol. Ez a
lemez feliiletén levd stiri rovatkdknak, az ,,optikai racsnak™ koszonhetd.)
Végiil egy detektor segits€gével mérjiik a fényintenzitist a hullamhossz
fliggvényében.

Csillagészati spektrumok felvételénél iigyelni kell a foldi zavard
koriilményekre. Ezek koziil a legfontosabb a 1égkor. A 1égkdri mozgdsok,
a paratartalom zavarhatja a lathaté spektrumok felvételét. Az infravords
hullimhosszakon pedig csak nagyon szlik tartomdnyokban lathatunk a
Fold felszinérdl a vilaglirbe, ugyanis a levegében levd vizgdz és szén-
dioxid az infravoros tartomany nagy részében elnyel. Ezért mind a lathato,
mind az infravoros spektroszkopiai megfigyelddllomdsokat igyekeznek
széaraz terililetre telepiteni. A legfontosabb obszervatériumok pl. Hawaii
(Mauna Kea), Arizona (Kitt Peak), Peru szdraz hegyein, illetve a kis
abszolut paratartalmi Antarktiszon vannak.
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Az infravoros spektrumok felvétele egyes tartomanyokban még a
szdraz, sivatagos hegycsicsokon sem lehetséges. Ezért az 1960-as
években a légkort ballonokkal, majd rakétdkkal elhagyva vettek fel
infravords spektrumokat. Az 1970-es évek kozepén pedig egy repiilogépet
(Kuiper Repiild Obszervatérium) szereltek fel infravords spektrométerrel.
(Ezzel sikertilt példdul kimutatni a Szaturnusz és a Jupiter atmoszférajaban
a vizet.) Ezt a reptilogépet viltotta fel a kozelmultban a NASA (az USA
Nemzeti Légiigyi és Urhajézéasi Hivatala) és Német Uriigynokség Boeing
747-esbol atalakitott SOFIA (Stratospheric Observatory For Infrared
Astronomy) repiilogépe. A XX. szdzad végétdl pedig tobb infravords
trtavesovet is allitottak Fold koriili palyara: Japan 1995-ben (InfraRed
Telescope in Space, IRTS), ugyanebben az évben az Eurépai Uriigynokség
(Infrared Space Observatory, ISO), 1997-ben a NASA a hires Hubble
trteleszkopjara telepitett egy infravords spektrométert (Near Infra-Red
Camera and Multi-Object Spectrometer, NICMOS), majd 2003-ban
szintén a NASA felltte a Spitzer Urteleszképot. Minden eddigieknél
korszerlibb miiszert, a Herschel infravoros trteleszkopot fogja iizembe
helyezni az Eurépai Uriigynokség 2008 nyaran.

A radi6- és mikrohullimok tartomanydban nem a 1égkor a f6 zavard
tényezd, hanem az emberi civilizdci6. A radi6- és tévéaddsok,
mobilhdl6zatok ugyanis mind zavarhatjdk a megfigyelést. Ezért a
radidteleszkdpokat igyekeznek mély volgyekbe, vagy a lakott teriiletektdl
messze telepiteni. A radidteleszképokat ranézésre is konnyli megismerni,
hiszen eltéréen a ldthaté ¢és infravords tartomdnyban mikodo
teleszk6poktol, ezek nem hagyomdanyos tiikrokkel vagy lencsékkel gytjtik
Ossze az elektromdgneses sugdrzdst, hanem hatalmas parabolaantennakkal.
Ilyen példaul a sci-fi filmekb6l ismert 305 m-es atmérdjii Arecibo
teleszkép Puerto Ricoban, vagy a 76 m-es atméréjii angol Lovell
teleszkdp, valamint az orosz RATAN-600 teleszkép az 576 m-es &tmérdji
parabolatanyérjaval. Tobb radidobszervatérium nem egy, hanem tdbb
specidlisan Osszekapcsolt teleszkop segitségével dllitja eld a képet, illetve
a spektrumot. Ezek koziil legismertebb a (Kapcsolat cimli filmben is
lathatd) 27 egységbdl all6 VLA (Very Large Array) megfigyeldallomas
Uj-Mexikéban. Epités alatt all Nyugat-Eurépdban egy még nagyobb
teleszkép (LOFAR, LOw Frequency ARray for radio astronomy). Ez
25 000 egységbdl all majd, amelynek egységei tobb orszdgban (Hollandia,
Németorszag, Anglia, Franciaorszag) lesznek felallitva.
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Spektrumok elemzése: laboratériumi vizsgalatok

A szamitastechnika gyors fejléddésének koszonhetden a regisztralt
csillagdszati spektrumok elemzésében egyre nagyobb segitséget nyudjtanak
az elméleti kémiai (kvantumkémiai) szdmitdsok. Azonban teljesen
biztosak az azonositasban csak akkor lehetiink, ha a feltételezett molekulat
eloallitjuk a laboratériumban, felvesszik a spektrumit, majd
osszehasonlitjuk a  laboratériumi  spektrumot a  molekulafelhd
spektrumaval.

A laboratériumi kisérleteket az neheziti, hogy minél inkdbb
kozeliteni kell a vizsgalt objektumban uralkod¢ fizikai koriillményeket. Ez
a molekulafelhdk esetében példaul extrém alacsony nyomdst és
hémérsékletet, dlland6é kozmikus és UV sugarzdst jelent. Mint 14tni fogjuk,
ilyen koriilmények kozott egzotikus, nagyon reaktiv molekuldk,
parositatlan elektronnal rendelkezd semleges specieszek (Un. gyokok) is
1étrejonnek.

Reaktiv molekuldk laboratériumi eldallitdsdra szdmos lehetdség
kinédlkozik. Ilyen pl. a magas hémérsékletli kemencében torténd izzitas.
Létrejonnek ilyen specieszek elektromos kisiilésekben, plazmdakban és
1ézeres elpdrologtatds sordn. Gyakran alkalmazzdk a fotolizist is, ilyenkor
UV lampaval vagy lézerrel sugarozzdk be a mintat. A reaktiv molekuldkat
eldallitdsuk utdn ,.konzervalni” is kell, hogy elbomlasuk el6tt meg tudjuk
vizsgdlni. Ez torténhet ugy, hogy az elddllitdsukkal egyidében egy sziik
résen keresztil nagyobb nyomdsrél nagyvdkuumba eresztjik a
molekuldkat. Ilyenkor — hasonléan a hitégép mukodési elvéhez — tn.
adiabatikus lehiilés jon létre, amikor a vizsgdlt molekuldk néhiany K
hémérsékletre hiilnek le. Ez az un. szuperszonikus fivéoka (vagy jet)
technika. Mdasik gyakran alkalmazott technika a matrixizolaci6. Ekkor az
eldallitott molekuldkat nemesgdzzal higitva néhany K-es hémérsékletre
fagyasztjak le. A nemesgdzmatrix nemcsak azért elényds, mert nem reagdl
a vizsgélt molekulaval, gyokkel, hanem idedlis, kdzel kdlcsonhatdsmentes
kornyezetet is biztosit. Ilyen mdédon kis térfogatban is elegendd speciesz
gyljthetd 0ssze a vizsgdlathoz. Mindkét technikdt hasznaljak nem reaktiv
molekuldk spektruménak felvételéhez is, hiszen az alacsony homérséklet,
valamint a kozel kolcsonhatdsmentes kornyezet jol szimuldlja a
molekulafelhékben uralkod6 koriilményeket.

Ahhoz, hogy a laboratériumi spektrumokat 6ssze lehessen vetni a
csillagdszati spektrumokkal néhdny utdlagos korrekciot is el kell végezni.
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Ezek koziil legfontosabb a vizsgdlt molekulafelhd mozgdsdnak a
figyelembevétele. Ennek az a hatdsa, hogy a spektrumvonalak mas
frekvencidndl jelennek meg, mintha a felhd nem mozogna a Foldhoz
képest. Tavolodas esetében minden vonal a nagyobb hullimhosszi értékek
irdnydba tolédik. Mivel a ldthat6 tartomdnyban ez a vords felé tolodast
jelenti, ezért ezt voroseltoldddsnak nevezik. (A jelenséget Doppler
effektusnak hivjak. Ez az effektus a hanghullamok esetében is jelentkezik,
amivel mar mindenki taldlkozott: a felénk tarté vonat duddjanak hangjat
magasabbnak, a tdvolod6ét pedig mélyebbnek halljuk, mint az &ll6
vonatét.) Mivel ez a hatds minden vonalat ugyanolyan mértékben tol el a
spektrumban, ezért ezt konnyen lehet korrigélni.

Még nehezebb feladat a mar azonositott specieszek kozotti kémiai
reakciok laboratériumi vizsgdlata extrém koriilmények kozott. Ilyen
kisérleteket nagyon kevés laboratériumban végeznek, ezek koziil
legismertebb az angol és francia egyiittmilkédésben végzett CRESU
(Cinétique de Réaction en Ecoulement Supersonique Uniforme) projekt.
Ebben a kisérletben két — szuperszonikus jettel létrehozott —
molekulasugarat {itkoztetnek. Ennek sordn meg tudjdk dallapitani a
lehetséges reakcidkat €s a reakcidsebességeket kiilonbozé hémérsékleten.
Az igy mért adatokat ezutdn be lehet épiteni olyan programokba, amelyek
modellezik a molekulafelhékben végbemend reakcidkat. Igy lehetdségiink
nyilik arra is, hogy megértsilk, hogy az egyes molekuldk milyen
reakciduton keletkeznek, illetve reagdlnak tovabb a tdliink akdr tobb ezer—
tizezer fényévre levé molekulafelhdben.

Egzotikus molekulak gyiijtotarai: a csillagkozi felhok

Mivel az Univerzumban szétszorédé anyag a csillagkozi felh6kon
keresztiil kapcsolddik a ciklikusan ismétlédo csillagképzddési folyamatba,
alland6 kicserélédés van a csillagok és a csillagkozi gdz kozott. Ez az
alland6 anyagcsere az elemek atlagosan egyenletes gyakorisdgi eloszlasat
eredményezi az Univerzumban (6. édbra). A csillagk6zi anyagban a
leggyakoribb elem a hidrogén (93,38%), ezt koveti a hélium 6,49%-kal. A
biogén elemek (szén, nitrogén, oxigén) egyiittesen tesznek ki 0,11%-ot
(ardnyuk egymdshoz viszonyitva: O:C:N = ~7:3:1), mig a neon, szilicium,
magnézium és kén egyiitt 0,002% gyakorisdggal rendelkeznek (relativ
el6fordulasi gyakorisaguk: Ne:Si:Mg:S =8:3:3:2). Az egyéb eddig fel nem
sorolt elemek teszik ki a maradék kozel 0,02%-ot.
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Molekulafelhdk
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6. abra: Atomok és molekulak korforgasa egy galaxisban

A csillagkozi anyag 99% gazbol és 1% porbdl dll, a két Osszetevd ardnya
nagyjabol mindeniitt azonos. A csillagkdzi anyag két jol elkiiloniild fazisra
oszthat6: a hig meleg felhdkozi anyagban stirtibb, hideg felh6k ,,isznak™.
A felh8kozi anyagnak két f6 komponense van: a 10° K koriili
hémérsékletli meleg komponens és a 10°-10° K hoémérsékletii forrd
komponens. Ez utébbi a felhOkozi anyagnak csak kis hanyadat foglalja
magaban, de térfogata igen jelentds.

A felhdkben a csillagkdzi anyag tomegének 80%-a koncentralodik. Két
csoportra oszthatjuk oket: a kevésbé stirti, 50—-100 K hémérsékletti diffiz
(Gn. HI) felhdkben a hidrogén semleges, de atomos allapotban van jelen. A
mésik csoport a 10 K koriili hémérsékletli molekulafelhdk, amelyek
sirlibbek, igy a benniik levd porszemcsék ledrnyékoljak az UV-sugarzist,
és feliiletiikon hidrogénatomokat kotnek meg, amelyek igy nagyobb
valészinliséggel alakulhatnak H, molekuldkkd. A molekulafelhdk a
legjellemzdbb H, molekula mellett méds molekuldkat is tartalmaznak,
Osszességében tobb mint 130 kiilonbdzd molekuldris specieszt kimutattak
madr, ezeket az 1. tdblazat foglalja 6ssze az alkoté atomok szdma szerinti
csoportositdsban.
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1. tablazat: A csillagkozi térben (és csillagok koriil) 2007 augusztusdig
azonositott molekuldk (I: nyiltldncd, c: gylrlis izomer. A zdréjelben
szerepld molekuldkat még nem azonositottak 100%-osan meggy6zden.)

2 B 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
atomosatomos atomos atomos atomos _atomos atomos atomos atomos  atomos atomos _atomos
H, C; cGCH GCs CsH CeH CH,3C3N CH3C4H CH3CsN  HCgN (CeHs)  HCyiN

AIF  CH I-CsH C4H I-H,C4 CH,CHCN HC(O)OCH3; CH3CH,CN  (CHg),CO CH3CgH (C2HsOCH3)
AICI  CO GC3N  GC,Si CoHs  CH3CH CH;COOH — (CH3),0  (CHoOH),

C, GCS GC30 [|-CsH, CH;CN ~ HCsN C/H CH3CH,OH CH3CH,CHO
CH CH, GC3S ¢CsHp CHsNC CH;CHO H,Cg HC/N

CH" HCN CoH, H,CCN CH3OH CHgNH, CH,OHCHO CH3C(O)NH,

CN HCO NH; CH; CHsSH c¢-CH,O  (-HCgH) CgH™

CO HCO" HCCN HC3N HC3NH* HCCHOH (CH,CHCHO) CsHg
CO* HCS® HCNH' HC,NC HC,CHO  CgH™  CH,CCHCN
CP  HOC* HNCO HCOOH NH,CHO
SiC  H,O HNCS H,CNH GC:sN
HCl ~ HS HOCO® H,C,O I-HC4N
KCI HNC H,CO H,NCN c-H,C;0
NH HNO H,CN HNC;z; (H,CCNH)
NO MgCN H,CS SiH,

NS MgNC H;O" H,COH*

NaCl NpH* ¢-SiC; C4H™

OH N,O CH,

PN NaCN

SO 0OCs

SO" S0,

SiN  ¢-SiC,

SiO  CO,

SiS  NH,

Cs Hs*

HF  SiCN

SH AINC

HD SiNC

(FeO) HCP

A molekulafelhdkben detektdlt molekuldk 97%-a semleges, 3%-a
pedig pozitiv toltésii. Anionok jelenlétét csupan az utdbbi év sordn sikeriilt
igazolni, 2006-ban fedezték fel az elsé aniont a Taurus molekulafelhében
(C¢H"), amelyet 2007-ben tovabbi két negativ toltésti molekulaion
detektalasa kovetett (C4H™ és CgH™).

A csillagkozi térben a leggyakoribb molekula a Hy. 10*-szer nagyobb
az el6forduldsi gyakorisdga, mint a masodik leggyakoribb molekuldnak, a
CO-nak. A szén-monoxidhoz és hidrogénmolekuldhoz képest az Osszes
tobbi tobbatomos speciesz csak nyomnyi mennyiségben fordul eld. A
detektalt molekuldk 2-13 atombdl allnak, foként szerves vegyiiletek. A
specieszek izotépokban is nagy valtozatossagot mutatnak, D, "°C és '®0 is
el6fordul benniik. A vegyiiletek tobb mint fele ismert és konnyen
szintetizalhaté foldi koriilmények kozott, mint példaul a viz (H,0), az
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ammonia (NHj), a formaldehid (H,CO) €s az egyszerti alkoholok (mint a
metanol, CH;OH illetve az etanol, CH;CH,OH). Akadnak azonban szép
szdmban reaktiv molekuldk (pl. HNC, HCCNC) és molekulaionok (pl.
H;*, HCO", H;0", HOC"), s6t gyokok (pl. a linedris C,H gyokok, ahol n =
2-8, vagy a szokatlan haromtagu gytriis CsH és C;H,) is. Azonositottak
mdr a harmadik periddus elemeit, példdul sziliciumot és ként tartalmazdé
molekuldkat is (pl. SiN, SiC vagy SO, H,S).

Mivel a foldi élet a szerves kémian alapul, ezért a szerves vegyiiletek
jelenlétének vizsgdlata segit a lehetséges Foldon kiviili élet felkutatdsdban.
A Dbiogén elemekbdl (hidrogénbdl, szénbdl, nitrogénbdl, oxigénbdl,
foszforb6l és kénbdl) allo6 szerves molekuldk jellemzo alkot6éi a
molekulafelhdknek. Két jol ismert siiri csillagképzddési teriileten, az
Orion és a Sagittarius molekulafelhdkben végzett rddidcsillagdszati
megfigyelések azt bizonyitottdk, hogy ilyen molekuldk kialakulhatnak
ezekben a régidkban.

A kozmikus szén nagy ardnya a széntartalmd szildrd anyaghoz
kotodik, ami kiilonbozé szerkezetekben fordulhat el (pl. amorf szén,
korom). A kis széntartalmu vagy szilikat részecskék feliiletére jég rakodik
le a hideg molekulafelhdkben, ezek feliilete teret ad tovabbi bonyolultabb
vegyiiletek kialakuldsdhoz. Az ilyen szemcsék feliilletén metanol, etanol,
és magasabb szénatomszamu alkoholok képzddhetnek, amelyekbdl még
nagyobb molekuldk johetnek l1étre alkil-kation 4atviteli reakcidkon
keresztiil. A gyakran észlelt két éter molekula ((CH;),O és CH;0C,Hs)
szintén nagy jelentdségli biomolekuldk kialakuldsara nyujt lehetéséget.

Biol6giai szempontbdl kiemelkedd fontossdgi vegyiiletek a
szénhidratok, amelyeknek legkisebb képviseldit mar megtaldltdk a
csillagkozi kornyezetben. A legegyszerlibb cukornak, a glikolaldehidnek
(HOCH,CHO) a detektdlasa Jan Michael Hollis és munkatarsainak
nevéhez flizédik. Munkdjukban a glikolaldehid eloszldsat vizsgéltdk a
Sagittarius B2 6rids molekulafelhében.

Nagy figyelmet forditottak az aminosavak, kiilonosen a legkisebb
aminosav, a glicin (NH,CH,COOH) azonositdsira is. Az aminosavak
azonban nagyon érzékenyek az UV-sugdrzasra, mar viszonylag alacsony
energidju sugdrzds hatdsdra is elbomlanak. Ennek is koszonhetd, hogy a
glicint eddig még nem sikeriilt kdzvetleniil azonositani a spektrumokban,
csak a lehetséges bomlastermékeit. Laboratériumi kisérletek viszont arra
vallanak, hogy a glicin jelen lehet, s6t a glicinmolekuldkb6l nagyobb
aminosavak is képzdédhetnek a stiribb, hideg molekulafelh6kben,
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amelyekben a porrészecskék felfogjak az UV-sugdrzds nagy részét. Az
eddig azonositott legnagyobb peptidkotést tartalmazé molekula az
acetamid (CH;C(O)NH,).

Az 1. tdbldzatban bemutatott 13 atomot tartalmazé molekuldknal
nagyobb vegyiiletek 1étezését is igazoltdk mar a csillagkozi térben. Kristen
Sellgren és munkatarsai 1983-ban infravords spektroszkdpiai méréseket
végeztek diffiz felhdk meleg régidiban, amelynek sordn grafitszerli anyag
jelenlétét sikeriilt kimutatni. Mivel az ilyen csillagkézi kornyezetben a
hidrogénnek igen nagy az el6forduldsi gyakorisdga, ezért a molekulasik
szélein taldlhaté telitetlen szénatomok hidrogénnel telitddnek, igy a
szerves kémiabol ismert poliaromds szénhidrogének (PAH-ok)
dehidrogénezett valtozatit detektdltdk. Adrian Webster 1992-ben kozolt
eredményei szerint a diffiz felhdk spektrumainak jellegzetes sdvjaiért
legval6sziniibben a kiilonbozo hidrogénezett fullerének (dn. fulleranok) a
felelosek. (Lasd 7. abra.)

Fullerén

Fullerian

7. abra: Szén- és hidrogéntartalmi nagymolekulak a csillagkozi térben

A vildglirben minden bizonnyal szdmos olyan molekula létezik,
amelyet még nem sikeriilt detektalni. Erre bizonyiték, hogy vannak olyan
nagyobb molekuldk (pl. karbonsavak, aminosavak), amelyeket
meteoritmintdkban mér azonositottak. Igy feltételezhetd, hogy a
csillagkozi térben is léteznek, csak még nem sikeriilt megfigyelni dket.
Ennek kiilonboz6 okai lehetnek. Az egyik ilyen ok lehet, hogy az adott
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molekuldt nehéz detektdlni (példdaul a N,). Eléfordulhat az is, hogy az
adott vegyiilet csak reakciok koztitermékeként 1étezik (példdul a CH;") és
gyorsan bomlik. A harmadik lehetséges ok, hogy az adott molekuldanak
nincs specifikus jellegzetessége az abszolit azonositishoz (példaul egy
poliaromds szénhidrogénnek), a vegyiiletcsalddnak 4altalanos spektruma
van, nehéz dket egyedileg azonositani.

Molekulak sziiletése: reakciok a csillagkozi térben

A molekuldk képzddésével kapcsolatosan alapvetd kérdés, hogy hol
és hogyan (milyen mechanizmussal, milyen kémiai reakcidkon keresztiil)
tudnak szintetizalédni az Girben.

Az elsd kérdésre konnyen védlaszolhatunk. A molekuldk képzdédésével
elsdsorban a csillagkozi tér felhdiben: a melegebb diffiz felhdkben,
valamint a hidegebb, stirtibb molekulafelhdkben szdmolhatunk.

A masodik kérdés joval Osszetettebb. A molekuldk kialakuldsdnak
mechanizmusaival a reakcidkinetika foglalkozik. Az ilyen kinetikai
szamitdsok matematikailag igen bonyolulttd valnak, mihelyt a reakcid
mechanizmusa néhanyndl tobb reakcidlépést tartalmaz. Ilyen esetekben
kiilonbozo egyszerlsitéseket lehet figyelembe venni.

Ha a felh¢ gravitacios 0sszehizoddsahoz és a molekuldk szemcsékre
valé kifagydsi sebességéhez képest a kémiai reakcidk sebessége nagy,
feltételezhetjiik, hogy egy tobblépéses reakcidoban (pl. A - B — C) a
koztitermék (B) koncentracidja kicsi és dllandé. (Azaz nem tavolodik el és
nem fagy ki a szemcsékre, hanem a kovetkez6 reakciéban tovabbalakul.)
Diffiz felhékben, ahol m’-ként mindossze 10® db speciesz taldlhatd, ez a
feltételezés alkalmazhatd, ami jelentdsen megkdnnyiti a tobblépéses
reakcidomechanizmusok kezelését. Ezzel szemben a molekulafelhdk siirii
magjdban, ahol >10' db speciesz fordul el6 m’-ként, a fenti feltétel mar
nem 4ll fenn, emiatt a reakcidkinetikai szamitdsok is sokkal bonyolultabba
véalnak.

Ezekben a szimuldciokban a feltételezett kémiai reakcidra vonatkozé
laboratériumi  mérési  eredményeket (pl. a  reakcidsebesség
hémérsékletfiiggése), valamint a csillagkozi felhdben uralkodé fizikai
korilményeket (pl. hoémérséklet, nyomds, UV sugdrzds eloszldsa)
betdpldljak egy szamitégépbe. Ezutdn a reakcidkinetikai program
kiszdmolja azt, hogy a megadott feltételek szerint milyen molekuldk és
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milyen mennyiségben keletkezhetnek az adott csillagkozi felhdben.
Végiil ezt Osszevetik a felhdben, a spektrumok alapjan mért molekuldk
koncentriciéjdval. Ha nem elég pontos a szimuldcid, akkor
Osszefiiggéseket keresnek, Ujabb reakcidkat feltételeznek, vagy médositjak
a kiindulasi feltételeket. Ez utébbi 1€pés jelenti mindig a legnagyobb
kihivast. A reakcidkinetikai vizsgélatok alapjan még egyes 2-3 atombdl
all6 egyszerli molekuldk pontos keletkezési ttvonalai sem teljesen
tisztazottak, a nagyobb molekuldk keletkezési mechanizmusair6l pedig
még szegényesebbek az elképzeléseink.

A csillagkozi felhdkben lejatsz6dé kémiai reakcidk modelljei tobb
szdz specieszt €s tobb ezerféle reakcidt vizsgdlnak. A mai ismeretek
legatfogébb reakcidlistdjat egy folyamatosan bdviild adatbédzis (Un.
UMIST adatbézis) tartalmazza, amely a leggyakoribb 12 elembdl (H, C,
N, O, F, Na, Mg, Si, P, S, Cl, és Fe) felépiil6 420 speciesz 4573
reakciéjanak kinetikai lefrasat foglalja magéban.

A csillagkozi térben lejatsz6dé kémiai reakcidk tipusait a 8. dbra
foglalja Ossze. Mig a sirlibb csillagkeletkezési teriileteken megfigyelt
néhany speciesz képzddésében a gizfazisi reakcidk igen jelentdsek, a
porszemcséken lejatszodé reakcidk is igen fontos szerepet jatszanak a
molekulafelhdk osszetételének kialakitasdban.

A legtobb gdzfazisi reakcidban termék csak akkor képzddhet, ha a
reaktansok iitkozésének energidja elegenddéen nagy. A reakcidk sordn
ugyanis az {itk6z6 molekuldknak egy energiagdton (aktivalasi energia) kell
keresztiilmennitik, mieldtt termékek keletkeznek. Egy tipikus reakcidéban
résztvevd atomok vagy molekuldk akkor rendelkeznek elegendd
energidval a gat 4tlépéséhez, ha a gdz tobb szdz vagy ezer K hdmérsékletii.
Egy tipikus molekulafelhdben a hémérséklet azonban csak 10 K koriili.
Ezen a homérsékleten a szokvanyos reakciok koziil csak néhdny jatszodhat
le, az is csak igen kis reakcidsebességgel.

Azonban nem minden reakci6 igényel aktivélasi energiat. A kémiai
reakciok konnyebben mennek végbe, ha gyokok vagy ionok vesznek részt
a reakciokban. Ellenkezd t6ltésti ionok reakcidkorldt nélkiil tudnak
egymdssal reagdlni. A gyokok kozott lejatszodé exoterm reakcidk pedig az
aktivdlasi energia hidnya miatt nagy reakcidsebességet érhetnek el 10 K
hoémérsékleten is. Ezekben az esetekben azonban a gyokok, illetve az
ionok létrehozasdhoz van sziikség energiabefektetésre, amit pl. a jelenlevd
UV sugérzds biztosithat.
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8. abra: A csillagkozi térben lejatsz6do reakciok tipusai
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A csillagkdzi anyag tomegének 1%-at porrészecskék alkotjak.
Ezeknek a részecskéknek kulcsszerepiik van a csillagkozi tér kémidjdban,
mivel feliiletiik katalizdlhat egyes kémiai reakcidkat. Egy katalizator dgy
hat, hogy kisebb aktivaldsi energidju reakcidutat biztosit a reagensek
szamdra, de nem befolydsolja az egyensulyt, csak azt a sebességet,
amellyel ez az egyensuly bedll. Ennek egyik lehetséges mddja a heterogén
katalizis, amikor a katalizédtor és a reagensek kiilonb6zd halmazallapotdak,
jelen esetben gdz-szilard rendszerekrdl van szé. Kétféle elmélet 1étezik a
feliileteken lejatszodo katalitikus folyamatok targyaldsara: az Eley-Rideal-
mechanizmus és a Langmuir-Hinshelwood-mechanizmus. (Lasd 9. dbra.)

Eley-Rideal Langmuir-Hinshelwood
mechanizmus mechanizmus
A B
A, A,B A, A,B
g «— AB —> AB A AB

9. abra: Feliileten lejatsz6do kémiai folyamatok mechanizmusai

Az Eley-Rideal-mechanizmus szerint a feliileti katalitikus reakcid
Ugy jatszodik le, hogy egy gdzfazisi molekula (A) iitkdzik egy mar a
feliileten levé molekularészlettel (AB). Ebben az egyszeri esetben egy
Osszetettebb molekula képzddik (A,B), amely maradhat a feliileten kotve,
vagy deszorbedlddhat kozvetleniil a gdzfazisba. Egy alternativ reakciduit is
lehetséges: szubsztiticids reakcid jatszodik le és két 1) speciesz képzddik
(A, és B), ezeknek barmelyike maradhat a feliileten, illetve
deszorbedlddhat.

A Langmuir—Hinshelwood-mechanizmus szerint a reakcidk a
feliileten adszorbealt molekula fragmentumok és atomok kozotti taldlkozas
révén jatszédnak le. Az egyik speciesz egy alacsony energidju kotési
helyen tartézkodik, mig a mdsik szabadon diffunddl a feliileten. A
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diffundalé részecske (A) nekilitkozik a kémiailag kotott (kemiszorbealt)
speciesznek (AB) és 1) vegyiiletet hoznak 1étre (A,B), amely maradhat a
feliileten kotve, illetve deszorbealédhat.

A molekulafelhdkben lejatsz6dé legfontosabb reakcié a H, molekula
képzédése. Egy H atom iitkozik egy porszemcsével, a hidrogénatom
gyengén kotddik a szemcséhez, diffizidval mozogni tud a feliiletén. A
diffundalé hidrogénatom végiil taldlkozik egy masik H atommal és
rekombindlédnak molekulat alkotva. Kézben leadjak a kotés 1étrejottekor
felszabadul6 energidt a szemcse feliiletének, amelynek ezaltal kis
mértékben nd a hdmérséklete. Végiil a keletkezett H, molekula elparolog a
szemcse felszinérol.

A szemcse feliiletén kotott hidrogénatom diffizié révén nehezebb
elemekkel (O, C, N) is taldlkozhat és OH, CH vagy NH gyokoket
hozhatnak Iétre, amelyek tovabbi hidrogénatomok felvételével telitett
vegyiiletekké alakulhatnak: H,O, CH4, NHs.

Amint a H, molekula létrejott a szemcséken és deszorbedlddott a
csillagkozi gdzba, a kozmikus sugdrzéds hatdsdra ionizdl6dhat és H," ion
alakulhat ki. A H," ion igen reaktiv és egy tovabbi H, molekuldval gyorsan
reakcidba tud 1épni, amelyben Hs" ion képzdédik. (A Hs' iont infravords
abszorpcidja alapjdn azonositottdk a csillagkozi kornyezetben.) A Hs*
ionnak kulcsszerepe van a molekulafelh6kben lezajlé reakcidokban. Mivel
nagyon erés sav, igy konnyen protondlja a semleges atomokat,
molekuldkat. Oxigénnel reagdlva példdul OH" ion keletkezik, amely két
1épésben Hy-nel ox6niumionnd (H;0") képes alakulni. Nitrogénnel NH,"
iont alkot, amely két Iépésben H,-nel ammonium-ionna (NH,") alakulhat.
Szénnel pedig CH" iont hoz létre, ami egy H-nel tovdbb reagdlva CH,"
iont alkot, amelybdl tovabbi reakcidkkal a nagyobb szerves molekuldk is
ki tudnak alakulni. A molekuldk egymdsba alakuldsidnak lehetdségeit az
un. kémiai halok foglaljdk 6ssze, egy ilyen halét mutat be a 10 dbra.

Eszlelhetiink-e Foldon kiviili életet spektroszkopia segitségével?

Az elézdekben lattuk, hogy a csillagkézi felhékben nagy
valoszinliséggel lehetdség van arra, hogy szdmos nagy, az élet
szempontjabdl is fontos biomolekula szintetizalédjon. Ezek detektdlasat
azonban neheziti viszonylag kis koncentraciéjuk, valamint az, hogy a
molekuldk méretének novekedésével a spektrumok is egyre bonyolultabbd
vélnak.
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malekuldk

H

kozmikus
sugarzas

kozmikius
sugarzas

LIt
sugarzas

10. abra: Kémiai halo

Jelenlegi ismereteink alapjdn pedig az élet (legaldbbis a foldi tipusu)
szilard feliilet bolygéhoz, valamint folyékony vizhez kothets. A
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Naprendszeren kiviili bolygdk (exobolygdk) vizsgdlata spektroszkdpia
segitségével jelenleg még igen nehéz. A bolygdk ugyanis a csillagkozi
felhdkhoz képest igen kicsik, rdadasul értékelhetd spektrumhoz csak akkor
juthatunk, ha a bolygd pont a csillaga és a Fold kozotti egyenesen
helyezkedik el. Ekkor a bolygdé atmoszférijaban levé molekuldk adott
frekvencidkndl elnyelhetik a csillag fényét. Ennek a detektdldsdhoz viszont
nagyon érzékeny miszerekre van sziikség. Nem véletlen, hogy els6ként
csak idén (a Nature folyéiratban) kozolték az elsé olyan eredményt,
amikor egy molekuldt, a vizet azonositottdk egy hatalmas exobolygd
atmoszférajaban. (A Naprendszer bolygdinak kémidjat egy késobbi
cikkben fogjuk bemutatni.)

Nem zdrhat6 ki azonban az, hogy a foldi miiszereink egyszer a Foldon
kiviili élet jeleire bukkannak. Az areciboi rddi6tdvcsd éltal regisztralt (nem
spektroszkdpiai, hanem iddben valtozd) radidjeleket ugyanis egy
vildgméretli projekt (SETI program, Search for ExtraTerrestrial
Intelligence) keretében tobb mint 5 millié szamitégép analizdlja, annak a
reményében, hogy mesterséges adatsorra leljenek 200 kiszemelt csillag
feldl érkezo jelek zajaban.

Ajanlott olvasmanyok, érdekes honlapok:
Balazs Béla, Erdi Bdlint, Marik Miklds, Szécsényi-Nagy Gébor, Vizi
Zsuzsanna: Bevezetés a csillagaszatba, Nemzeti Tankonyvkiadd, 1994
Marik Miklés: Csillagdszat, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1989
J. Herrmann: SH atlasz: Csillagdszat, Springer-Verlag, Budapest, 1996
A NASA asztrokémiai laboratériuménak honlapja:
http://www.astrochemistry.org
A csillagkozi térben azonositott molekulak dllanddan frissiilo listdja:
http://www.ph1.uni-koeln.de/vorhersagen/molecules/main_molecules.html
Az infravoros csillagdszat torténete:
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/timeline/index.html
A Herschel tirteleszkép honlapja: sci.esa.int/herschel
A SETI program: http://www.seti.org/, http://seti.index.hu/

A csillagkozi tér kémidjarél 2007. november 15-én eldadds (Tarczay
Gyorgy: Kémia a csillagok kozott) hangzott el az ELTE Kémiai Intézete
dltal szervezet ALKIMIA MA elBaddssorozat keretében. Az eléadas f6lidi,
valamint az eldadds videofelvétele letolthetd a sorozat honlapjardl:
http://www.chem.elte.hu/pr/alkimia_ma.html.
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GONDOLKODO

MIERT?” (WHY? WARUM?)”
Alkoto szerkeszto: Dr. Roka Andrds

Ebben a rovatban dltalatok is jol ismert jelenségek, vagy otthon is
elvégezhetd kisérletek magyardzatat varjuk el téletek. A feladatok
megolddsdval minden korosztily prdébdlkozhat, hiszen a jelenséget
kiilonboz6 tuddsszinten is lehet értelmezni. Eppen ezért részmegoldésokat
is be lehet kiildeni! A lényeg az ismeretek mozgdsitisa, az ©ndll6
elképzelés bizonyitd ereji kifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — reményiink szerint —
minél inkdbb a lényegre irdnyitsuk a figyelmet. J6 szérakozast és sikeres
munkdt kivanunk!

A formai kivetelményeknek megfelelé dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen varjuk 2008. janudr 7-ig postdra adva:
KOKEL ,,Miért”

ELTE Fdiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. Helyezziink 1-2 kandlnyi finom vasport egy karton-, vagy
muanyag lapra, majd rakjunk ald egy erds mdgnest. Mit tapasztalunk?
Torténik-e munkavégzés?

2. Polietilén f6lidbol (pl. tejes zacskobdl) vagjunk 1 cm széles
csikokat. Fogjuk meg a milanyag csik két végét, és kezeinket kezdjiik el
Ovatosan széthiizni. Mit tapasztalunk? Mi torténhet kozben?
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3. Ha sarga szinli kdlium-kromat-oldatot (K,CrO,) mondjuk reagens
kénsavval megsavanyitjuk, narancssiarga kalium-dikromat-oldathoz
(K2Cry,07)  jutunk. Mi torténhetett? Melyik anion gerjeszthetd
konnyebben? Miért?

4. A nétrium-nitrdt és a kdlium-klorid egyardnt ionrdcsos vegyiilet.
Vizes oldatuk 0Osszeontésekor nem keletkezik csapadék, kéalium-nitrat
mégis nyerhetd a két s6 oldatabol. Hogyan és miért?

5. A korabeli mesterek tapasztalatb6l tudtdk, hogy a fekete 16por
készitéséhez nem a natrium-nitrat (chilei salétrom), hanem a kalium-nitrat
(salétrom) alkalmas. Vajon miért, mikor mindkettd nitrat? Van-e ennek
koze a vese vizkivalasztdsdhoz?

6. Mi a hasonlésig és mi a kiilonbség az energiaforrasként
hasznosul6 tartaléktdpanyagok tekintetében a novények és az allatok
kozott. Miért praktikus az energidt makromolekuldk formdjaban
raktarozni?

7. Az 6kori Egyiptomban az asszonyok széddval mostak. Ahol nem
volt széda, vagy nem ,termett” sziksd, ott fahamubdl nyertek mosdszert.
Miért lehetett ezeket az anyagokat ill. modszereket mosasra hasznalni?

8. A kirdnduldson kideriil, hogy az ételek készitéséhez sziikséges
étolajat otthon hagytuk. Mindent &tkutatva az elsésegély dobozban
taldlunk egy {liveg gydgyszertdri (nagyon tiszta) paraffinolajat.
Megsiitheté-e benne a his? Elfogyaszthaté-e az étel? Miért?

9. Kozeleg a kardcsony, a mézes készités ideje. A mézeshez nem
siitdport, hanem szalalkdlit ajdnl a recept. Miért? Mi a hasonldsdg és mi a
kiilonbség a siitépor és a szalalkali kozott?

Megjegyzések a ,,MIERT?” rovat megoldasaihoz
Kedves egyiitt gondolkodé diakok!

Eziton szeretném megkdszonni a vallalkozé didkok megolddsait. Bar
szamuk csak az utols6 forduléban novekedett jelentdsen, a bekiildott
munkdk mindenképpen eredményesek és tanulsdgosak voltak. A

bekiildott munkdk alapjdn megdallapithattam, hogy ez a ,miifaj” még
mindig csak mérsékelten tetszik Nektek. Kissé nehezen véllalkoztok az
onallé gondolatok kifejtésére, a megszerzett tudds mozgositasara, €s ha
mégis, akkor is csak szlikszavian. Sok esetben éreztem, hogy valdszinii
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teljes lehetett volna a megoldds, ha részletesebb a kifejtés. Hiszen nem
véleményt, hanem bizonyitdst vartam, vartunk Toletek. Persze az is
eléfordult, hogy a jol indulé megoldas éppen a fejtegetés soran siklott ki.
Szeretném azonban mindegyikétoket megnyugtatni:

Az a fontos, ami mar jo, ami mar elfogadhat6 a gondolatmenetben!
Ilyen ,,részmegoldast” pedig mindegyik6tok munkdja tartalmazott. 2007-
ben a legszebb megolddasokat Seb6é Anna, a Csokonai Vitéz Mihdly
Altaldnos Iskola 8. osztilyos tanulGja kiildte be, Bicskérél. Szoros
versenyben volt vele Molnar Géza Hodmezdvasarhelyr6l, aki a Bethlen
Gabor Reformdtus Gimndzium 9. osztdlyos tanuldja. Kar, hogy csak az
utolsé forduléban, de nagyon jol dolgozott Kovacs Benjamin a Le6wey
Klara Gimnazium 9. osztalyos tanuldja Pécsrol, és Kétai Angelika a
Tancsics Mihdly Gimndzium 9. osztdlyos tanuléja Kaposvarrdl. J6
részmegoldasokat kiildott Téth Réka, a Berzsenyi Daniel Gimnazium 10.
osztalyos tanuldja Budapestr6l, Némethy Anna, a Zrinyi Miklds
Gimnazium 9. osztdlyos didkja Zalaegerszegrél és Bagéczki Zsolt a
Bethlen Gabor Reformdtus Gimnazium 8. osztilyos tanuldja
Hoédmezdvasarhelyrdl. Koszonom tovabba az egyiitt gondolkodast Berei
Jozsefnek, Gulyds Baldzsnak, Kdmdan Petrdnak, Magyarlaki Bencének,
Németh Klaranak, Nor Soho Roynak, Pelyvas Lividnak, Péter Zséfianak
€s Varga Bencének.

Az aldbbiakban megprobdlom - nemcsak kozépiskolds szinten —
ismertetni, kiegésziteni azokat a megolddsokat, amelyeket a 2007-es évben
kellett bekiildeni. Az idézett részletek a versenyzdktdl szdrmaznak.

2006/ 5. szam

1. Egy konnyt lapra rogzitett ég6 gyertyét lefediink egy jol zard, de a
hét és a fényt atengedd iiveggombbel, ami oxigénnel enyhén dusitott
leveg6t tartalmaz. Az igy Osszedllitott eszkozt rdhelyezziik egy érzékeny
mérlegre. Az id6 mildsdval hogyan valtozik a rendszer tomege? Miért?

a, ,,A tomegmegmaradds torvénye miatt, mivel a rendszer zdrt, ossztomege
nem vdltozik.

b, Mivel a rendszer energidt veszit, igy a tomege is csokken, de ez olyan
kicsi, hogy szokdsos mérleggel nem mérheté. (Am = AE/c’)” (Seb6 Anna)
2. Mengyelejev a periddusos rendszer megalkotdsakor tulajdonsdgaik
alapjan rendszerezte az akkor ismert elemeket. A halogének és az
alkdlifémek annyira hasonld tulajdonsidguak, hogy magitél értetédéen
kinaltak fel az Osszetartozdst. Ugyanakkor felmeriil a kérdés, hogy az
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elektronszerkezet ismerete nélkiil, az annyira eltérd tulajdonsigi elemek,
mint pl. a szén és az 6lom, vagy a nitrogén €s a bizmut, hogyan keriiltek
egy oszlopba?

Az elektronszerkezetet ugyan nem is, de a vegyiilési ardnyokat ismerte
Mengyelejev. Ma mar tudjuk, hogy ez a szigori ardny éppen az
elektronszerkezet kovetkezménye. ,,A szén és az élom, ill. a nitrogén és a
bizmut  vegyiileteikben  lehetnek  azonos  oxiddcios — szdmiiak.
(Vegyiileteikben az atomok szamardnya ugyanolyan.) Pl.: CO, PbO, CO,,
PbOz, N203, Bi203. ” (Seb6 Anna)

3. A Bohr-féle atommodell tobbek kozott abban kiilonbozik
Rutherford modelljétdl, hogy a héjakon egyszerre tobb elektron kering. Mi
alapjan javasolta Bohr, hogy a K, L. M... héjakon 2, 8, 18 elektron
helyezkedjen el?

Egy-egy atommodell a kor tudomanyos szintézise, még akkor is, ha a
,.korok” ebben az idében — a gyors fejlédés miatt — nagyon rovideknek
tinnek. Bohr szintézisében az atommag felfedezése (Rutherford) és a
langfestés (Bunsen és Kirchhoff) magyardazata mellett megjelent
Mengyelejev periddusos rendszere is, ami mar a kémiai sajatsdgok
periodikus véltozasét is tartalmazta. Bohr torvényszeri atommodelljében,
egy-egy héjon maximdlisan éppen annyi elektron helyezkedik el, mint
ahdnyat a periodicitas torvénye sugall, mint ahdny elem alkot egy-egy
periddust.

4. A szén-dioxid molekuldja apoléris, a szén-dioxid (gdz) mégis
oldédik a vizben. Ugyanakkor a szén és az oxigén elektronegativitds-
kiilonbsége ellenére a szén-monoxid nem vizoldékony. Miért?

Béar a szén-dioxid molekuldban a toltéseloszlds szimmetrikus. A poléris
kotések  ellenére  ezért  mondjuk  apoldrisnak. Molekuléris
mérettartomanyban azonban a vizmolekula ,.rzi” a szénatom részleges
pozitiv  toltését. A vizmolekula részleges negativ toltést hordozd
oxigénatomja ¢és a szén-dioxid-molekula részleges pozitiv toltésl
szénatomja  kozott  elektrosztatikus  kolcsonhatds ~ ébred, ami
elektrondtrendezddéssé — kémiai reakciova — fajulhat. A szén-monoxid
esetében, az elektronegativitds-kiilonbség alapjan nemcsak a kotés, hanem
a molekula is poldris lenne. Csakhogy a szén-monoxidban egy dativ kotés
is kialakul. Az oxigénatom az elektronpdr donor, mig a szénatom az
elektronpar akceptor. ,,A CO apoldris, mert két ellentétes hatds kiegyenliti
egymdst: az O jobban vonzza a kotéelektronokat (mert nagyobb EN-iu,
mint a C), de négy e -t ad be a kitésbe, mig a C csak kettét.” (Sebé Anna)
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5. Az anyagok szine a fénnyel torténd kolcsonhatds kovetkezménye.
A lathat6 fény részleges vagy teljes elnyelése  dltaldban
elektrongerjesztéshez vezet. A jod vagy a brom molekuldi gerjeszthetdk-e
konnyebben, ha a bromgéz szinét narancssargdnak, a jodgézét lilanak
vessziik?

Ha az anyag szinének oka a fényelnyelés, a torvény nagyon egyszerii: Az
anyag nem lehet olyan szinli, mint amilyet elnyel. Helyette az elnyelt szin
kiegészitd (komplementer) szinében latszik. ,,A Br, azért narancssdrga,
mert a fehér fénybol a kék fényt nyeli el (a kék kiegészitd szine a narancs).
A I, azért ibolya, mert a fehér fénybol a sdrga szint nyeli el (a sdrga
kiegészito szine a kék). A kék fény nagyobb energidji (kisebb
hulldmhosszii), mint a sdrga. A jod gerjesztéséhez kisebb energidjii fény
szitkséges, mint a brom gerjesztéséhez, tehdt a jod gerjesztheto
konnyebben” (Sebé Anna)

6. Ha a fehér PVC-port 6vatosan melengetjilk (a hdémérsékletet
nagyon lassan noveljiik), sargulni kezd, majd piroson és vorosbarndn &t
fokozatosan megfeketedik. Mit bizonyit a tapasztalat? Milyen reakci6
jatszédhatott le kozben?

A PVC egyszeres kovalens kotéseket tartalmaz, a szerkezetet a lathat
fény nem gerjeszti. A kiilonb6z6 irdnyban 4ll6, apré szemcesék feliiletérdl a
fény mas-mads irdnyba verddik vissza. A poron szérédik a fény, ezért fehér
szind.

Hevités hatdsara a polimerldncrél hidrogén-klorid molekuldk szakadnak
le. Az eliminici6é kovetkeztében a ldncban nem pusztin (izoldlt) kettds
kotések, hanem konjugalt kettds kotések alakulnak ki. ,, Minél tovdabb tart
a melegités, anndl tobb HCI tdvozik, és a kettos kotések szdmdnak
ndvekedésével egyre sitétebb lesz a szin.” (Sebd Anna) A konjugalt kettos
kotésti rendszer egyre hosszabbda valdsdval, egyre konnyebben
gerjeszthetévé vilik a szerkezet. (Erdekeségképpen megjegyezném, hogy
volt olyan elképzelés is, hogy a polimerbe rakott indikator kimutatja a
hidrogén-klorid savassagat.)

7. Mi a hasonlésdg, és mi a kiilonbség a secco (al secco) €s a freskd
(al fresco) kozott?

Altalaban templomok falit és mennyezetét diszitd§ monumentdlis
festmények, melyek gondosan eldkészitett, tobb rétegli, é€s egyre finomabb
szemcseméretli meszes vakolatra késziilnek Lényeges kiilonbség kozottiik,
hogy a freskét mindig frissen készitett, nedves vakolatra festik, mig a
secco a kiszaradt vakolatra keriil. Igy a freské esetében maga az
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elkarbonatosodé mész (kalcium-hidroxid) koti meg a festékszemcséket,
mig a secco technikdndl — fehérje, pl. kazein tipusi — kotdanyagot
alkalmaznak.

8. Melyik esetben szabadul fel tobb hé 1-1 mdlnyi anyagmennyiség
esetén:

a/. arombos vagy a monoklin kén égetése soran,

b/. a metdn vagy a metanol égetése sordn,.

c/. an-oktan vagy a 2.2.4-trimetil-pentan égése soran? Miért?

a/. Az elemek allotrop médosulatai esetében a szobahdémérsékleten és 0,1
MPa nyomdson stabilis mddosulatot vélasztjuk vonatkoztatdsi alapul
(képzddéshbjiik megallapodas szerint nulla). ,,A szobahdmérsékleten stabil
rombos kén melegités hatdsdra alakul dt monoklin kénné, igy a monoklin
kén energiatartalma nagyobb, mint a rombosé. Mivel mindketté égése
sordn ugyanolyan kén-dioxid keletkezik, ezért a monoklin kén égése sordn
t0bb energia szabadul fel.” (Sebé Anna)

b/. A metan tobb 1épéses oxiddcidjanak termékei a kdvetkezdk: Metdn —
metanol — formaldehid — hangyasav — széndioxid és viz. Mindegyik 1épés
exoterm. Mivel a metanol a metdn lépcsozetes oxidacidjanak (elsd)
kozbenso terméke, a metdn égése soran szabadul fel tobb ho.

c¢/. A n-oktdn és a 2.2.4-trimetil-pentdn (vagy izooktdn) egymads
konstiticiés izomerjei. Nemcsak tanulsdgos, hanem gyakorlati
szempontbdl is fontos a nyilt és az eldgazd lanci szénhidrogének eltérd
stabilitdsa. Az oktanszdm a benzin kompressziotiirését fejezi ki, éppen az
Osszetétel fiiggvényében. Amikor a hengerben a dugattyd hirtelen
Osszenyomja a ,.keveréket”, a kompresszié olyan gyors, hogy mellette a
hévezetés sebessége elhanyagolhaté. Az adiabatikus 0sszenyomads
eredményekét annyira felmelegszik az {izemanyag-levegd elegy, hogy
inicidlas (gyujto szikra) nélkiil is felrobbanhat. Az 6ngyulladast hasznaljak
ki a normdl szénhidrogénekben gazdag — gizolaj — iizemanyagu diesel
motorok esetében.

Minél nagyobb a benzin izooktdn tartalma, annal nehezebben robban fel az
O0sszenyomds hatdsdra, anndl nagyobb a kompresszidtiirése. (A benzines
motorokban ezért sziikséges az elektromos gyujtds.) Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy az izooktdn stabilabb, mint nyilt ldncd izomerje.
Termokémiai fogalmakkal kifejezve az izooktdn képzddéshdje nagyobb,
mint a n-oktdné. Ezért tokéletes égése sordn kevesebb energia / hd
szabadul fel, mint a n-oktan esetében.
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9. Mi torténik, ha a tejszinnel toltétt habszifonba dinitrogén-oxid
helyett szén-dioxid patront csavarunk be? Miért?

A szén-dioxid nemcsak oldddik a vizben, hanem szénsavat is képez vele.
Ezért a kozeget elsavanyitja. A savas kozegben megvaltozik a savas és
bazikus oldallancok protonéltsdga, és ezzel az elektromos toltése. Ezaltal a
fehérjeldnc mentén megvaltozik a pozitiv és negativ toltések ardnya. Ezért
a térszerkezetet kialakité intramolekularis kotések mellett megjelennek az
intermolekuléris kolcsonhatdsok is. A makromolekuldk Osszetapadnak, a
fehérje kicsapodik (koaguldl). A tejszinbdl hab helyett krémtird képzddik.
»A N>O nem savanhidrid, nem reagdl a vizzel ...” (Sebé Anna) és nem is
oldédik benne. Ezért alkalmas habositdsra.

10. A habszifonbdl éppugy a toltégaz préseli ki a folyadékot, mint a
sz6dédsszifonbol. A habszifonbdl mégis (tejszin-) hab tdvozik, mig a
szédaviz sohasem habos. Miért?

Roviden: ,,A viz feliileti fesziiltsége nagy, stabil habot nem képez (a cola
habja hamar osszeesik), a tejszin feliileti fesziiltsége kicsi, konnyen stabil
habbd verheté.” (Sebd Anna)

A makroszkopikus fogalmak mogé nézve:

A vizbdl is képzddhet buborék, csak hamar elpattan. (Id. ,,buborékos”
esd), Egyetlen becsapddd vizcsepp (mozgdsi) energidja fedezi a
feliilletnovekedés energiaigényét. A filmképzddés energetikailag azért
kedvezdtlen, mert belsé fazisbol a feliiletre kikeriild vizmolekuldk a
hidrogénkotés helyett legfeljebb diszperzids kolcsonhatdsba 1éphetnek a
levegd apoldris molekuldival. A buborékot alkotdé vizmennyiség ezért a
lehetd legtobb hidrogénkotés kialakitdsara, vagyis a legkisebb feliilet
kialakuldsara torekszik, hiszen ekkor helyezkedik el a legkevesebb
vizmolekula a felszinen. A hartya tehat hamar cseppé huzddik ossze.
Egészen mds a helyzet a tejszin esetében. A tejszin (vagy a tojasfehérje) is
vizes kozeg ugyan, de tartalmaz a szappanmolekuldkhoz hasonlé
tulajdonsdagi komponenst (Id. szappanbuburék-fiijas). A tejszin esetében a
polaris és az apoldris fazis kozott atmenetet képezhetnek a polaris €s
apoldris oldalldnccal egyarant rendelkezé fehérje molekuldk. Ezek a
feliiletre kikeriild makromolekuldk ugy rendezOdnek el a két fézis
taldlkozdsa mentén, hogy a polaris oldallincok a viz felé, az apolaris
oldalldncok pedig a levegd felé néznek. A feliilet novelése ebben az
esetben is munkdt igényel (Id. habverés), de a feliiletre kilépd
vizmolekuldk ekkor a fehérje molekuldk poléris oldallancait hidrataljak.
Ez az ion-dipol jellegli kolcsonhatds a feliilleten megtori a viz hdlézatos
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hidrogénkotés-rendszerét, ezaltal gyengiti a feliiletet csokkenteni igyekvo
eroket. Ezért a buborék, sok buborék esetén a hab stabilizalodik.

2007/ 1. szam

1. Egy 4svanyvizes palackot sziniiltig toltdttem csapvizzel, egy
szarazjég (szilard szén-dioxid) rudacskdt helyeztem bele és gyorsan
lezartam. Igy csak akkora gdztér keletkezett, amennyi vizet a szublimalé
szarazjég ennyi id0 alatt kiszoritott. A szdrazjég lesiillyedése utan egy
ideig nagy buborékokat eregetett. A flakon egyszer csak elkezdett
~dagadni”, a viz pedig a felszabadulé apré buborékok sokasdgétol
pezsegni kezdett. Mi torténhetett?

Az egyik vélemény: ,, Mivel a CO; szublimdl, a palackban folyamatosan
no a nyomds, és emiatt a keletkezé buborékok térfogata egyre kisebb lesz.”
Ez onmagdban ugyan igaz, de megfeledkezik a kivaltd okrdl: Az apré
buborékok a flakon ,,dagaddsa” utan jelennek meg.

A szdrazjég rudacska lesiillyed, mert siiriisége nagyobb, mint a vizé.
Kozben buborékokat ereget, mert a vizben is szublimdl. A fejlédo gdz miatt
a palack belsejében megné a nyomds, mert nem az osszes szén-dioxid lép
egyenstilyra vezetd reakcioba a vizzel. A nyomds novekedésével né a szén-
dioxid oldhatosdga, ami a szénsav képzodése irdnydba tolja el az
egyensiilyt.” (Molnér Géza)
Mivel a viz Osszenyomhatatlan, a vizes fdzis minden irdnyban
gyengitetleniil kdzvetiti a novekedd nyomast a flakon faldra. A miianyag
fal egy id6 utdn mar nem tud ellendllni, és a makromolekuldk
atrendez8déseképpen  ,megfolyik”. A  rugalmatlan alakvaltozas
kovetkeztében hirtelen megnd a térfogat, csokken a bels§ nyomds, ami a
legkisebb kényszer elvének megfeleléen a nyomds fenntartdsdra irdnyul6
folyamatot indukal. A hirtelen nyomascsokkenés most a szénsav bomldsa
irdnydba tolja el az egyensilyt, amit a felszabadul6 szén-dioxid buborékok
sokasdga jelez.

(Figyelem, a miianyag flakon a kikeményedés utdn robbandsveszélyes!
A jelenséget csak gondolat kisérletként kozoltiik, eszébe ne jusson
senkinek elvégezni!)

2. A klor és a brom molekuldi apoldrisak. A jod rdadasul még szilard

is. Valamelyest mégis oldédik a vizben! Milyen a vizes ,jédoldat”
kémbhatédsa? Miért? Mi torténik a jod oldédédsa kozben?
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A jod vizes oldatdnak kémhatdsa savas, mert az oldéddskor a jod — a
klérhoz és a brémhoz hasonléan — reakcioba lép a vizzel, és egyensiilyi
folyamatban hidrogén-jodid valamint hipojodossav keletkezik.” (Sebd
Anna) ,,A dipdlusos  vizmolekula polarizdlia a  jodmolekula
elektronfelhdjét, dipolus-indukdlt dipolus kolcsonhatds.” (Molndr Géza)

3. Klérgazba, egy kilyukasztott kémcsdben, megolvasztott natriumot
helyeziink. A reakcidt fényjelenség kiséri. Mi vilagit és miért? Milyen
(elemi) 1épéseken keresztill jatszodhat a reakcié? (A fény szine — vagy
hullimhossza és energidja — megegyezik a ,ndtrium-langfestése” sordn
észlelt fényével.)

A reakcié a megolvasztott natrium feliiletén (folyadék-gaz hatarfeliileten)
indul be. Mivel a reakcid exoterm, a reakciohO hatdasara a natrium
parologni kezd, igy (pdrositatlan elektronnal rendelkezd) natriumatomok
jelennek meg a gdzfazisban. Ettdl kezdve a heterogén fazisi reakci6
gazfazisiva valik. Felmeriil a kérdés: Natriumatomok, vagy az exoterm
reakcidban keletkez6 ionok vildgitanak? A nétriumionok a lezart
elektronszerkezet és az egyszeresen pozitiv toltés miatt sokkal nehezebben
gerjeszthetdk, ezért a reakciohd a natriumatomokat készteti vildgitasra.
(Megjegyzés: Mivel a felszabadul6 energia jelentds része elektromagneses
sugdrzas formdjaban tavozik, elképzelhetd, hogy ultraibolya fotonok is
keletkeznek, és a nadtriumgdzt is tartalmazé higanygdz lampédkhoz
hasonl6an ezek gerjesztik a nitriumatomokat. A gerjesztett natriumatomok
altal kisugdrzott monokromatikus narancssarga fény kis energidji, nem
bontja a kovalens kotést. De a feltételezett ultraibolya fotonok hatdsara
mar klératomok is keletkezhetnek. Az egymadssal taldlkozd atomok az
elektronatrendez6dés  sordn  kristdlygécokka egyesiilnek, melyek
novekedve a ,.fiistot” képzd ionracsos mikrokristalyokka fejlddnek.

4. Egy iires konzervdoboz sértetlen lapjdra lyukat firunk. A lyukat
befogva, viz alatt megtoltjik hidrogénnel, vagy ,varosi gazzal”
(metannal), az asztalra helyezziik, és a lyuk szabadda véldsa pillanatdban a
kiaraml6é gazt meggyujtjuk. A doboz csak varakozds utdn robban fel.
Miért? Mi minden torténik a lyuk szabadda tételétd1?

(Figyelem! Ha valakinek az a merész otlete tdmadna, hogy otthon, a
gaztiizhely ég6fejébol szarmazé gazzal is kiprébalnd, kérem ne tegye! Ez a
gaz azonnal robban! Miért?)
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Mindkét gz striisége kisebb, mint a levegdé. A slirliség-kiilonbség
kovetkeztében a hidrogén, vagy a metan felfelé aramlik a lyukon. A
dobozban csokken a gdz anyagmennyisége, ezzel csokken a nyomdsa,
ezért az asztal €s a doboz kozotti résen levegd dramlik be. A bedramlé
levegd elkeveredése kovetkeztében egyre csokken a stirliség-kiillonbség,
csokken a kidramldsi sebesség. Ezért a lang eldbb-utdbb ,,bebijhat” a
dobozba. A hidrogén, vagy a metdn és a levegd nem minden ardnyban
alkot robbandelegyet egymdssal. Ha a ldng bebujasakor mar/még
robbandelegy van a dobozban, akkor a gazelegy felrobban.

5. Tudjuk, hogy a kémiai reakcidk aktivaldsi energiat igényelnek. A
gépkocsik 6lomakkumuldtordban szintén kémiai reakcid jatszodik le. Az
akkumulédtor mégis miikodik (hiszen az autd begyujthaté vele) akdr —20
°C-os hidegben is.

A fémek delokalizalt elektronszerkezettel rendelkeznek. A fémek
delokalizdlt elektronjainak energidja éppugy kiilonbozik egymadstol, mint a
kiilonbozd atomok  vegyértékelektronjainak energidja. A fémek
jellemerdsségét érzékeltetd elektrédpotencidlok kiilonbozdsége éppen ezen
alapul. Ahhoz pedig, hogy az elektronok a nagyobb energidji szintrdl a
kisebbre lépjenek, nem kell energidt befektetni, ezért nincs sziikség
aktivélasi energidra. Az 6lom akkumuldtor egyik elektrddjardl a mésikra —
20 fokos hidegben is Onként jutnak at az elektronok, ha zarédik az
dramkor. Az elektrédok kozott, lejatszé redoxi reakcié folyamatosan
wUjratermeli” a kedvez6 energiaszint-kiilonbséget.

6. Az akkumuldtorok fontos tulajdonsdga a ,kapacitds”, amit
~amperéra” vagy ,milliamperéra”~ egységekben adnak meg. Az
o6lomakkumulatorok kapacitdsa 35-75 Ah kozott valtozik. A Ni-Cd elem
kapacitasa lehet 250 mAh, , a ,,Nickel-Metal Hidrid” (NiMH) elemé 750
mAh, mig a mobiltelefonok Li-ion eleme 700 mAh kapacitasu.

A mértékegység elemzése (az dramerdsség és az id6 szorzata) alapjan mit
jelent az akkumuldtorok kapacitdsa? Mi ennek a kémiai tartalma?

Az ,,amperdra, milliamperdra”, vagyis az dramerdsség és az id0 szorzata
toltésmennyiséget jelent. Az akkumuldtorok, galvanelemek kapacitdsa azt
adja meg, hogy mennyi t6lt€s vandorol a két elektréd kozott a
LHlemeriilésig”. Mivel az elektromos toltés ebben az esetben nem
toltéstobbletként halmozddik fel, mint a kondenzitorokban, hanem egy
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folyamatosan lejatszodé rerdoxi reakcié eredménye, a ,kapacitist” a
reakciéban részt vevo anyagok mennyisége hatdrozza meg.

7. Ugyanannyi hidrogént és oxigént kétféleképpen reagaltatunk
egymdssal. Az egyik esetben durrandgizként felrobbantjuk. A madsik
esetben a gazokat kiilon-kiilon egy elektrokémiai cella platina
elektrodjaira vezetve, galvanelemet hozunk létre. Melyik esetben szabadul
fel tobb energia? Melyik esetben tudunk tobb energidt munkavégzésre
forditani? Miért?

Mivel a kiinduldsi anyagok és a végtermékek ugyanazok, az
energiamegmaradds torvénye (Hess-tétel) értelmében mindkét esetben
ugyanannyi energia szabadul fel. Azt, hogy ebbdl mennyi hasznosithat6
munkaként, az energiadtalakulds ill. dtalakitds hatdsfoka hatdrozza meg. A
robbantds sordn az energia nagy része ho formdjaban jelenik meg. Egy
bels6égéslti motorban az molekuldknak csak azon része végez (térfogati)
munkdt, amelyek a dugattyd irdnydban mozognak. Emellett még a vezetés
és sugdrzds okozta veszteség sem zarhatd. Ezért a rendezetlen hdmozgas
energidja rossz hatdsfokkal alakithaté &4t mechanikai munkdva. A
galvinelem esetében az energiadtalakitdsi 1€pésben ,kikeriiljik” a
termikus kolcsonhatdst, veszteség csak az elektromotorban jelentkezik
(ellendllds, surlédds) Ezért az elektrokémiai megoldds sokkal jobb
hatdsfokd.

2007/ 2. szam

1. A brém szobahdmérsékleten ugyan cseppfolyé halmazallapotd, de
konnyen parolog. Ennek megfelelden a zart tivegben a folyadék fazis felett
g6z fazis alakul ki. A bromgéz pedig éppugy datonthetd egy mdsik
edénybe, mintha folyadék lenne. Miért?

»A bromgdz siiriisége sokkal nagyobb, mint a levegdé, mert moldris
tomege (160 g/mol) sokkal nagyobb a levegé dtlagos moldris tomegénél
(29 g/mol), igy lefelé szdll.” (Sebé Anna)

A nagy moldris tomeg miatt a brémmolekuldk diffizié sebessége kicsi, a
levegdvel torténd  elkeveredés lassi. Ezért latszik  annyira
folyadékszertinek az atontés sordn.

2. Hideg vizbe néhdny csepp fenolftaleint cseppentiink, majd egy
megtisztitott  felilleti — megnéziumszalag-darabkat  helyeziink. A
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magnéziumszalag feliillete azonnal lila szintivé véltozik. Miért? Mit
bizonyit a tapasztalat?

A tankonyvek 4ltaldban a forré vizzel torténd reakciot emlitik, mert a
hidrogén fejlddése csak ekkor észlelhetd. A jelenség azt bizonyitja, hogy a
magnézium a hideg vizzel is reakciéba 1ép. A reakcié azonban annyira
lassd, hogy hidrogénfejlodés nem lathaté. A fenolftalein azonban jelzi a
feliileten képzddd hidroxidionokat.

3. Ha az eldz6 kisérletet meleg vizzel végezziik el, a magnézium-
darabka elobb-utobb fel-le kozlekedik (, liftezik’) a kémcsoben. Miért?

Meleg vizben mar lathatok a hidrogénbuborékok. A reakcié azonban még
ebben az esetben is olyan lassi, hogy a novekedd buborékok sokaig
tapadnak a magnézium feliiletéhez. Ez azonban a stiriség (atlagos
stirtisség) csokkenéséhez vezet. Az egyre nagyobb felhajtéerd miatt a
buborékos fémdarabka felfelé mozog. A felszinre érve elpattannak a
buborékok, és a magnéziumszalag igazi suriségének megfeleléen
lestillyed, majd kezdddik az egész jelenség elolrol.

4. A gyertya langja sdrgdn, a Bunsen-ég0 (szir6-) lingja kéken
vilagit. Mire kovetkeztethetiink pusztdn a kibocsatott fények szinébol?
(Segitség: Szurdlangot akkor kapunk, ha a levegdszabdlyozé gylrii a
maximdlisan nyitott 4lldsban van.)

Mindkét lang a fehér fényhez hasonlé Osszetett, (vagy polikromatikus)
fényt bocsat ki, ami a komponensek ardnydn keresztil a ling
hémérsékletérdl drulkodik. A gyertyaldng kormozé vilagité burkaba kevés
oxigén jut, tokéletlen, ezért alacsonyabb hdmérsékletli az égés. A gyertya
langja azért ,,sarga”, mert a fehér fényhez képest kevés benne a nagyobb
energidju kék és ibolyaszinii komponens. A Bunsen-égében a metin még
az égés eldtt elkeveredik a levegdvel (oxigénnel). A kevert ldngban
tokéletesebb, igy magasabb hdmérsékletli az égés. A szirdldng szine azért
kék, mert a fehér fényhez képest kevesebb benne a kisebb energidjui voros
és narancssarga komponens.

5. A gyertyalang hdmérséklete a magban kisebb, mint a ldng szélén.
(A rovid idére a gyertya langjaba helyezett gyujtopdlca a lang szélénél
feketedik — szenesedik — el.) Ha a Bunsen-égd szurdlangjaba vékony
rézlemezt helyeziink, a lemez izzdsa (hdmérsékleti sugdrzdsa) kimutatja az
aktudlis homérsékletet a lang kiilonbozd részein. A tapasztalat szerint a
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lemez éppen a lang magjaban izzik fel a legjobban. Mi lehet az oka, hogy
a két lang maghdmérséklete ennyire kiillonb6z6?

,Azért, mert a gyertya ldngja csak a feliiletén érintkezik oxigénnel, igy a
reakciok a feliileti rétegben jdtszodnak le. A Bunsen-égé ldngja pedig tigy
ég, hogy a levegdé mdr elobb hozzdkeveredik (az égo csovében). Ezért az
égési reakciok a ldng belsejében is folynak.” (Sebé Anna)

A metan gaz, a paraffin szilard halmazallapotd. Ahhoz, hogy a gyertya
langja lobogjon, vagyis az égés a metanéhoz hasonléan gdzfazisban
jatszédhasson le, a paraffinnak tobbszor is halmazallapotot kell
valtoztatnia. A kandcon felszivodé paraffin éppen a lang magjaban
parolog el. A pdrolgds pedig energiaigényes folyamat. Ezért a paraffin
parolgdsa hiiti az oxigénhidny miatt amuigy is alacsonyabb hémérsékletii
langot.

6. Amikor ,élesztjiik” és amikor eloltjuk, egyarant fdjjuk a tiizet.
Miért alszik el a tliz, amikor tobb oxigén dramlik, ami taplalhatna?

Az égés, mint példdul a gyertya égése, tobb elemi folyamatbdl épiil fel.
Ezeknek az elemi 1épéseknek egymastdl fiiggetleniil nagyon kiilonb6zo
lehet a sebessége. Az égés fennmaraddsa szempontjabodl sziikségszerd,
hogy ezek a folyamatok szinkronba keriiljenek, és szinkronban
maradjanak egymadssal. Bar mindegyik elemi folyamat fontos (barmelyik
sériilése az égés befejez0déséhez vezet), a legfontosabb taldn mégis az
felszabaduld energia eloszldsa. A reakci6hdnek csak egy része tavozik hé
és fény formdjaban. A tobbi azonnal ,ujrahasznosul”: Fedezi az
energiaigényes lé€pések sziikségletét. A gyertya esetében a paraffin
megolvadasat, elparolgdsat, a szénhidrogénldncok toredezését, a reakcid
aktivdlasat. A fa esetében a celluléz termikus bomldsdt, a gaz
halmazallapoti bomlastermékek képzddését. Amikor fijassal ,.élesztjiik” a
tiizet, az aktivalast, és azzal a szinkronizacidt segitjiik eld. Tobb oxigén
érkezése esetén tobb ho fejlédik, igy nagyobb a remény az energiaigény
fedezésére, az égés fenntartdsidra, majd fennmaraddsara. De ha ,.erésen”
fijjuk, akkor éppen a szinkronizaciét bontjuk meg. Ha leftjjuk a langot, az
éghetd gdz ugyan még pillanatok alatt elég, de a fejlédd hé a kornyezetben
oszlik el, és mar nem fedezheti a tobbi lépés energiaigényét. Minél
nagyobb az utdnpétlds sebessége, anndl nagyobb sebességgel kell a tiizet
elfdjni. A zsanai gdzkitorés langjat példaul egy katonai repiil6gép
sugdrhajtomiivével probaltak ,.elftjni”.
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7. Laboratériumi koriilmények kozott a hidrogént cink és sésav
reakcidjaval allitjuk eld. Ha a s6savba kevés réz-szulfat-oldatot is Ontiink,
a hidrogénfejlédés gyorsabb, mint nélkiile. Mi lehet az oka?

A cinklemez feliiletére réz vdlik ki (a cink a redukdlo sorban a réz eldtt
van). A cink oldodik és hidrogént fejleszt. Ha nem lenne ott a réz, akkor a
cinklemez feliiletén lennének a hidrogénbuborékok, és zavarndk a cink
oldéddsdt. Igy viszont a buborékok a kivdlt réz feliiletén fejlédnek (itt
torténik a redukcio) és igy a hidrogénképzodés nem zavarja a cink
oldédasdt (az oxiddciot).” (Sebo Anna)

Igen am, de miért is fejlédik a rézen hidrogén, mikor a redukalé sorban a
hidrogén is a réz el6tt van? Mert a cinkkel €rintkezd réz mar ,,nem réz”. A
cink azért elézi meg a redukdlé sorban a rezet, mert benne a fémes
(delokalizalt) elektronok magasabb energiaszinten vannak, mint a rézben.
Ezért a fémes érintkezés soran a cink elektronjai 6nként vandorolhatnak at
a rézre. A réz a cink elektronjaitél negativ toltéstivé valik, és a savas

2o

oldatban 1év6 oxéniumionok a cink elektronjait veszik fel a réz feliiletérol.

8. A higany(Il)-kloriddal kezelt aluminiumdrét ,kiszérosodik” a
képzddd aluminium-oxid szdlacskaktdl. Az 6n(II)-klorid oldatba helyezett
cinkdarabka ,,siindisznovd” valik a feliiletére kivalé ontol. A latszat
nagyon hasonlé. Van-e kiillonbség az aluminium-oxid és az Onkristadlyok
novekedésének irdnya és modja kozott? Miért?

A tliszerli 6nkristdlyok a csicsukon nodvekednek, mert a cinkrdl atlépd
elektronokat az ontiiskék a csticsokhoz vezetik. Az aluminium feliiletén
keletkezd oxidréteg nem vezetd. Az oxigén nem a csicsokra, hanem a
mindig kristaly tovéhez 1ép be. Az aluminium-oxid szdlacskdk
felkunkorodnak, igy folyamatosan az aluminiumfeliilethez férnek az
oxigénmolekuldk.

2007 / 4. szdm

1. A rekldmokban 4lland6an kalciumot, magnéziumot emlitenek a
kalciumion vagy a magnéziumion helyett. Miért helytelen, és milyen
szempontbdl elfogadhato ez a pontatlansag?

WSzerintem, ha a rekldmokban ionokat mondandnak, tobb ember
megijedne... Valamint még az a plusz mdsodperc, ami alatt kimondjuk, az
is sok pénzbe keriil.” (Péter Zs6fia)
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Ha biztosak lehetnénk abban, hogy mindenki tudja, hogy amit mondunk,
az mast jelent, de att6l még mindenki ugyanarra gondol, akkor
megszokdsra, lustasdgra, praktikussdgra vagy éppen a koltségekre
hivatkozva elviselhetd lenne ez a pontatlansag. Csakhogy a tananyag és a
val6sdg olykor még az iskoldban is messze ll egymdstol. Erdekes lenne
felmérni, hogy az éppen kémidt tanulé korosztilyban ki mit ért
,.kalciumbevitelen”.

Az anyag hierarchikus épitkezésének megfeleléen ugyanazon elem
(mondjuk a kalcium) esetében egyszerre sokféle szerkezetre
gondolhatunk: atommag, atom, akdr tobbféle ion, maga a fém, és az
alkotott vegyliletek. Pusztdn a félreértések elkeriilése végett is célszer(i
lenne ,,valasztékosan” besz€lniink. Hat még ha azt is figyelembe vessziik,
hogy ezek a szerkezetek tulajdonsdgaik tekintetében mennyire
kiilonboznek egymastol.

Amikor a kalciumatomok fémmé vagy megfeleld reakcidpartnerrel
ionrdcsos vegyliletté dllnak 6ssze, csak egyetlen dolog nem valtozik meg:
az atommag. Valoszinli akkor engedjik meg magunknak ezt a
pontatlansagot, amikor csak az a fontos, hogy melyik elem szdrmazékarol
van sz0, de az mdr egy cseppet sem érdekes, hogy mi az a szdrmazék.
Ilyen esetben a név csak rendszdmot jeloli. Az pedig mindegyik
szerkezetben azonos.

2. A klorgdzt az els6é vildghdboriban — Fritz Haber javaslatira —
harci gazként alkalmaztak (Ypern, 1915. 4prilis 22.). A klorgaz jol old6édik
vizben. A reakcidegyenlet, illetve a keletkezd termékek ismeretében hany
okbdl mérgezd a klor?

Tanulsagos tévedés: , A viz pedig elnyeli a sosavat, ami igy hidrogén- és
kloridionra bomlik. Vagyis ujra keletkezik egy mérgezé gdaz (Cly) és egy
égheté is (H).”

A Kklér €s a viz egyenstlyi reakciéja sordn sésav és hipoklérossav
keletkezik: Cl, + HO <> HCI + HOCI

A hamsejtek, ezen beliil a sejtmembran és a membranfehérjék sériiléséhez
onmagdban mair a savas kémhatds is elegendd. A klérmolekuldkban
azonban a vizmolekuldkkal torténd kolcsonhatds kovetkeztében
toltésszétvalas kovetkezik be, a klér diszproporciondlédik. A hipoklérosav
az elektronhidnyos (+1-es oxiddcids szdmu) ,.klératom” miatt az egyik
legerélyesebb oxidaldszer. A sejtek ,.erdmiiveiben”, a mitokondriumokban
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tobb, reverzibilisen mikodd vegyiilet felelds az energiatermeld redoxi
folyamatok lejatszodasaért. A hipoklérossav redoxipotencidlja ezek
redoxipotencidljatol 1ényegesen pozitivabb (NADH.H'/NAD = -0,32 V, Fe
**/ Fe™ a citokrém c-ben = 0,22 V, hipoklérossav a HOCI + H* + 2¢~ —
CI" + H,O egyenlet szerint: 1,4 V). Az erélyes oxidaldszer
megakaddlyozza a redoxi-komponensek reverzibilis 4talakuldsit, ezzel
ledll az energiatermelés (az ATP szintézis), ami a sejtek/szovetek
pusztulasdhoz vezet.

3. A nétrium bontja a vizet, a klér mérgezd. A natrium-klorid viszont
Iétfontossdgu szervezetiink szaméra. Hogyan magyarazhato6 ez?

Tanulsagos: ,,A ndtrium-klorid azért nem kdros a szervezetre, mert a NaCl
nehezen bomlik fel.”

A ndtrium-kloridban mindkét elem ionként van jelen, mdr telitettek, nem
akarnak mds vegyiiletekbe beépiilni, vagy stabil dllapotukbol ismét
elemmé alakulni.” (Kovacs Benjamin)

A natrium és a kldr reakcidja rendkivill latvanyos példdja annak, hogy
egyetlen elektron 4tadds-dtvételével a milyen ,drdmai” véltozds
kovetkezik be. Az egyetlen elektron atlépésekor keletkezd natriumion és
kloridion nemcsak nemesgdz  szerkezetlivé, hanem nemesgaz
tulajdonsdguva is vdlik! A natrium- és a kloridion az élettani koriilmények
kozott reakcioképtelen. Az élettani folyamatokban megfeleld méretii
toltéshordozokként van rdajuk sziikség. (példdul ingeriiletvezetés,
ioncsatorndk).

4, A fém natrium és a klérgaz reakcidja sordn natrium-klorid (NaCl)
keletkezik, és nem NaCl,, vagy Na,Cl. (Pedig a Na**-ion, vagy a CI*—ion
elvileg 1étezik.) Miért?

. ... til nagy lenne az ionizdcios energia.” (Kovéacs Benjdmin)

Na**-ion megfelelé koriilmények kozott képzodhet. De ha kikeressiik a
natriumatom madsodik ionizacids energidjanak értékét (4562 kJ/mol), és
osszehasonlitjuk 1 moél NaCl keletkezésekor felszabadulé racsenergidval
(770 kJ/mdl), akkor megérthetjiik, hogy a ndtrium és a kl6r reakcidja sordn
nem 4all rendelkezésre ekkora energia (a NaCl képzddéshdje rdaddsul csak
—441 kJ/mdl). A részecskék energiaminimumra torekvésének egyuttal az a
kovetkezménye, hogy a reakciodk is a lehetd legkisebb energidju allapotok
sorozatan keresztiil jatszédnak le.
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5. A hidridion éppen olyan elektronszerkezetli, mint a hélium, mégis
reakcioképes. Vagyis nem viselkedik ,,nemesként”. Miért?

A hidridion azért reakcioképes, mert két elektronja ... csak egy proton
vonzdsdban dll. Igy nem olyan stabil, mint a héliumatom.” (Kovics
Benjamin)

Barmennyire is telitett a héj, egy proton kevés két elektron ,,féken
tartdsdra”. A hidridion ionizdcidés energidja (ami éppen a hidrogénatom
elektronaffinitdsa) nem olyan kiugré érték, mint a hélium, és altaldban a
nemesgiazok ionizdciés energidja. Egy exoterm reakcid ezt az
energiaigényt képes fedezni.

6. A fluor erélyes oxiddldszer, a fluoridion viszont nem redukal.
Miért?

LA fluor azért vesz fel konnyen elektront, mert nagy az
elektronegativitdsa... és éppen ezért nehezen is adja le.” (Kovics
Benjamin)

Ma mar tanuljuk, az ionok képzddése esetén célszerlibb az
elektronegativitds helyett az elektronfelvevd készséget, vagyis az
elektronaffinitds fogalmat alkalmazni. A fluoratom elektronfelvétele
annyira kedvezd, hogy jelentds energia felszabadulassal jar. A fluor(atom)
elektronaffinitasa —328 kJ/modl. Ezért vesz at elektront, oxidaciora
késztetve reakcidpartnerét. Ennek a forditottja, az elektron dtadds (a
redukcidra késztetés) a nemesgdz-szerkezet megbontdsa miatt nagyon
energiaigényes folyamat.

7. A hidridion erélyes redukdl6szer, mig a fluoridion nem. Pedig
mindkettd ,,nemesgaz szerkezetli”. Miért?

A hidrogénatom elektronaffinitdsa sokkal kisebb (=70 kJ/mél), mint a
fluoratomé (—340 kJ/mdl). Ezért az ellentétes irdnyu folyamat nem annyira
kedvezotlen, mint a fluoridion esetében.

8. Az alkali fémek hidridjei a vizzel hidrogén fejlédése kozben
reagdlnak. Hanyféle szerepet jdtszik a hidridion ebben a reakciéban, és
hanyféle reakciétipus ismerhetd fel a folyamat soran?

A hidridion az elsé pillanatban a bdzis szerepét jdtssza. Nemkotd
elektronparja a dativ kotés lehetdségét kinalja fel a vizmolekula
hidrogénionja (protonja) szamara:

NaH + H2O =H, + NaOH, ill. H + HzO =H, + OH".

Az azonos magvonzds (elektronegativitds) azonban az kotdelektronpar
eltol6ddsahoz vezet, mikozben a sav-bazis reakcié redoxi-reakciéva fajul.
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Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Toth Albertné
toth.albertne @freemail.hu

A formai kovetelményeknek megfeleld dolgozatokat a kivetkezd cimen
vdarjuk 2007. janudr 7-ig postdara adva:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Irinyi Janos Gimndzium és Szakkozépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1.

K76. Vas-oxid keletkezett 3,351 gramm vas és 2410”2 db
oxigénmolekula reakcidjiban.
Ird fel a végbement reakci6 egyenletét!

Relativ atomtomegek: A, (Fe)=55,85; A,(0)=16,00

K77. A nyéri sziinet hirhedtté valt vegyiilete volt a dioxin, mely az
emberi/allati szervezetbe keriilve silyos kdrosoddsokat okoz. Az elmiilt
években megtapasztalhattuk a dioxan kornyezeti artalmait is.

Hatdrozd meg e két vegyiilet Osszegképletét tomeg%-os 0Osszetételiik
ismeretében!

A dioxdn és a dioxin névrokonsdga szerkezeti azonossdggal pdrosul: a
vegyiiletek mindegyikében két oxigénatom éterkotés kialakitdsaban vesz
részt./

Név: Hidrogén Szén Oxigén Klér
Dioxén 9,09 % 54,54 % 36,36 % -
Dioxin 1,24 % 44,74 % 9,93 % 44,09 %

Relativ atomtomegek:
A(H)=1,00; A(C)=12,00; A(O)=16,00; A,(C1)=35,50

K78. Levegdn hagyva, vagy levegdben kisebb-nagyobb héhatasra kémiai
atalakulas kovetkezik be az aldbb felsorolt szilard halmazallapotd
anyagokkal. A reakcié eredményeképpen a szilard fazis tomege jelentdsen
megviltozik.
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Szamitsd ki, hogy az egyes esetekben hiny %-os a tomegvaltozas

mértéke!

Melyik az a tdblazatban is szerepld anyag, melynek 5,00 grammos részlete
a levegdvel val6 érintkezés soran 6,90 grammra novekedett?

Az anyag
kémiai Ca HgO NaOH P40y (NH,4),COs
jele:

S P elillan;

egyesiilés | OX1EENSAZ" sren vizgdz gdzok
Viltozdsa | “8Y< fejlddése | dioxid D% | B
.. | oxigénnel . v megkotése | €s vizgdz
levegdn: leadds megkotése <
keletkezése

Relativ atomtomegek:
A(H)=1,00; A(C)=12,00; A{(N)=14,00; A(O)=16,00;
A,(Na)=23,00; A(P)=31,00; A,(Ca)=40,00; A,(Hg)=200,60

K79. Az 6sszetevoit 50-50 tomeg %-ban tartalmazd vegyiilet egy olyan
elem oxidja, mely oxidalhat¢ is, redukalhato is a reakcidpartner alkalmas
megvalasztasaval.

Az ismeretlen vegyiilet oxidacidja sordn nyert vegyiilet moldris tomege
2,5-szerese a redukcidé soran kinyert elem moldris tomegének. A redoxi
folyamatokban az ismeretlen elem atomjdnak legkisebb oxidadcidés szama
nulla, a legmagasabb oxidécids dllapota +6.

Melyik a széban forgé elem és melyek a szerepld vegyiiletei?

K80. Valamely fém klorid-, és szulfat séja azonos anyagmennyiségii
kristalyvizzel kristdlyosodik. A vegyiiletekben a fémion-tartalom rendre
27,76 m/m%, illetve 24,64 m/m%.

Hatérozd meg a két ismeretlen vegyiilet képletét!
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Feladatok haladoknak

Alkoto szerkeszto: Varga Szildrd
(szilard.varga@bolyai.elte.hu)

Feladatok

A dolgozatokat az aldabbi cimen vdrjuk 2008. janudr 7-ig. Kérjiik a
formai kovetelmények (négyrét hajtds, felirat) figyelembe vételét! Aki
nem kiildott, még potolhatja a nevezési lapot.

KOKEL Feladatok halad6knak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

H76.

a) Egy vizes jodoldatot (ami 5,00 cm’ 0,0200 mol/dm’-es IL-ot és
feleslegben vett KI-ot tartalmaz) titrdlunk 0,0100 mol/dm’-es natrium-
tioszulfat-oldattal (A oldat). frd fel a lejdtszédé folyamat
ionegyenletét! Mennyi A oldat fogyott a titrdlds végpontjdig?

b) Az A oldat kis részletét (10,00 cm’) titraljuk erésen ligos kozegben
0,0800 mol/dm’-es kélium-permanganat-oldattal. A fogyds végpontig
10,00 cm’ volt. Ird fel a lejdtsz6do folyamat ionegyenletét!

¢) Egy natrium-szulfitot és ndtrium-tioszulfitot tartalmazé oldat (B
oldat) kis részletét (10,00 cm’) titraljuk jédoldattal (0,0200 mol/dm’
L). A fogyis 20,00 cm’ volt. frd fel a szulfition mérése sordn
lejdtszodo folyamat ionegyenletét!

d A B oldat hasonl6 mennyiségét (10,00 cm’) titrdljuk
permangandtoldattal (0,0800 mol/dm’) er8sen ligos kozegben. A
fogyas 21,25 cm’ volt. Ird fel a szulfit és a permangandt reakcidjdnak
ionegyenletét! Szdamitsd ki a B oldatban a szulfit és a tioszulfdt
koncentrdciojdt a fenti titrdaldsok eredményének tiikrében!

(orosz feladat)
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H77. 5,5541 g kristdlyvizes sot hevitiink 100 °C-on, a tomege 4,1128 g-ra
csokken. A maradék szilard anyagot 150 °C-on hevitve 2,0818 g giz
keletkezik, amelynek térfogata 150 °C-on és 752 Hgmm nyomdson
7,044 dm®. A hevités utdni szilard maradékot (2,0310 g) tdalhevitett
vizgbzzel kezeljiik és ekkor 1,5910 g szilard oxidot kapunk, amelynek az
oxigén-tartalma 20,11%. A vizsgdlatok sordn mindig tomegdallanddsdgig
végeztiik a hevitést.

a) Add meg a kristdlyvizes so képletét!

b) Ird fel a lejdtsz6do folyamatok egyenleteit!

(észt feladat)

H78. 100 cm’, 0,818 g/em’ siirtiségli, 90,0 m/m%-os etanololdatot
ugyanekkora térfogati és tomegszdzalékos osszetételd, 1,067 g/cm’
slirliségli ecetsavoldattal elegyitiink. Az oldatot néhdny csepp hig
kénsavval megsavanyitjuk, majd megvarjuk az egyensuly bedlltit. A
keletkezd egyensulyi elegy 1,00 grammjanak elégetésekor 16,99 kJ hd
szabadul fel. (A kénsav mennyiségét elhanyagolhatjuk.)
Szdmitsa ki a CH;COOH + CH;CH,OH = CH;COO-CH,CH; + H>O
folyamat egyensulyi dllandojdt!
A képz6désho értékek:
AkH(COQ(g)) = -394 kJ/mol
AkH(Hzo(g)) = -242 kJ/mol
AH(H,O)) = =286 kJ/mol
AH(CH3;CH,0H ) = -278 kJ/mol
AH(CH;COOHp)) = -487 kJ/mol
A H(CH3COO-CH,CHj3p)) = —464 kJ/mol

(Komaromy Dévid)

H79. Egy antiszeptikus szer, amit nagy forgalmu egészségiigyi teriiletek
fertétlenitésére haszndlnak, hangyasavat és propionsavat tartalmaz. Az
Egészség-, és Fertdzésligyi Intézet egyik munkatirsa ennek a két
komponensnek a vizes oldatit keverte Ossze dgy, hogy a kapott oldat
térfogata 1,5 1 legyen és 0,3 molt tartalmazzon mindkét savbol. Kiilon
érdekes, hogy a felhaszndlt eredeti oldatoknak a pH-ja azonos volt,
tovabbd a kevert oldatnak a pH-ja is megegyezik a kiindulasiakéval.
a) Szdmitsd ki a kevert savoldat pH-jdat! A savi disszocidcios
dllandok a kovetkezok:
HCOOH 1,77-107; C;HsCOOH 1,34-107.
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b) Hatdrozd meg a savak koncentrdcidjdt a kiinduldsi oldatokban!
c) Milyen ardnyban elegyitették a kiinduldsi oldatokat?
d) Hatdrozd meg a savak disszocidciofokdt a kiinduldsi és a kevert
oldatokban! Mivel magyardzhato ez az eredmény?
e) Hatdrozd meg, mennyi vizet kell a keverékhez adni, hogy a
hangyasav disszocidciofoka a kétszeresére ndjon?
(orosz feladat)

H80.
a) Az A+B) — C, folyamat egyszerli mdsodrendii kinetikdt kovet: v =
k[A][B], ahol v a reakcidsebesség, k a sebességi dllandd, [A] és [B] a
koncentraciok. Ha adott, hogy milyen nyomdsi lehet a kiinduldsi
gazelegy, ami csak A-bol és B-bdl dll, akkor mekkordk legyenek a kezdeti
moltortek, hogy a maximalis kiindulasi reakcidsebességgel indithassuk a
reakciot?
b) Egy gdzelegyben, amely N,, H,, és NH; gdzokat tartalmaz, az
N, + 3H, = 2NH; folyamat egyenstlyba jutott. A gizelegy nyomdsa ekkor
P. Gyorsan, de izotermdlisan argongazt juttatunk be a gazelegybe, hogy a
nyomadst 1,02P-re noveljilk. Merre tolédik el az egyensily? A vélaszt
egyetlenegy mondatban indokoljuk meg!

(Stirling Andras)

HO-29.

A kirdlis vegyiiletek csalddjaba tartoznak olyan molekulak is, melyek nem
tartalmaznak kiralitdscentrumot. Ilyenek példaul az axidlis kiralitassal
rendelkezd molekuldk, ahol a sziikséges feltétel a kiralitdstengely koriili
gatolt rotacio.

Az alabbi szubsztitudlt terfenilben az A-t61 H-ig jelolt csoportok nagy
térkitoltése miatt gatolt a rotacio.

A E
B D FH

Ird fel a lehetséges izomereket, ha az A-t6l H-ig jelolt csoportokra igaz,
hogy:
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i) mind kiilonbozéek

ii) A=C; B=D; E=G,; F=H
iii) A=C=E=G és B=D=F=H
iv) A=C=F=H és B=D=E=G
V) A=C=D=E=F=G és B=H!

(Minden alesetben csak a jelolt egyenldségek igazak.)

Milyen viszonyban vannak egymdssal a kiilonbozo izomerek (pl.
enantiomerek)?

A megolddst nagyban megkonnyiti, ha perspektivikus abrazoldsmédot
hasznalsz,

illetve ha alkalmazod a Cahn—Ingold—Prelog-konvenciot.

CIP-konvenci6 alkalmazasa axialis kiralitds esetén:

1)

2)

3)

Eloszor jeloljik ki a kiralitdstengelyt. Nézziink rd a molekuldara a
tengely irdnydban (barmelyik irdnybdl).

A kiralitdst okozé ligandumokat ldssuk el sorszdmokkal. A
szemiinkhoz kozelebb esOk kapjdk az 1., 2.; mig a tdvolabbiak a 3., 4.
sorszamokat; az egyes pdrokon beliil a CIP rangsorolasi szabalyoknak
megfeleléen a kisebb sorszdmot a magasabb rangi ligandum kapja.
(lasd KOKEL 2004/4. szam, Szab6 Andras: Optikai izoméria).

A négy sorszdmozott ligandum egy képzeletbeli tetraéder négy
csicsan helyezkedik el. A konfiguricié betlijelzését most mar
ugyanuigy hatdrozhatjuk meg, mint a centrdlis kiralitdsndl: a
tetraéderre nézziink ra dgy, hogy a 4-es ligandum keriiljon hatulra; ha
az 1., 2., 3. sorszdmok novekvd sorrendben az Oramutatd jarasaval
megegyezd irdnyban helyezkednének el, akkor aR, ellenkezd esetben
a$S konfiguraciordl beszéliink. A koriiljarasi irdny meghatdrozdsdban
segithet a képzeletbeli tetraéder Fischer-projekciéhoz hasonld
levetitése (lasd abra és KOKEL 2005/2. szam, 114. oldal, HO-9.
feladat).

(Mivel a feladatban konkrét ligandumok nem szerepeltek, tekintsiik gy,
hogy A-tol H-ig a ligandumok rangja novekszik.)
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Fischer-projekcio

kiralitéstengely

Fischer-projekcié

(Daru Janos)

HO-30.
Milyen pH-n kezd levdlni a FeS csapadék, ha a kiindulasi oldatban a Fe**
kation koncentriciéja 0,010 mol/dm?’ volt és a szulfid-tartalmi specieszek
(H,S, HS™, S*) osszkoncentriciéja 0,010 mol/dm®. Milyen pH-ndl
tekinthetd teljesnek a FeS levdldsa (tekintsiik a levélast teljesnek, ha a
kation koncentracidja az eredeti 0,01%-a ala csokken)?
H,S: K, =110, K, = 1-107"
FeS: L=5,0-10"

(észt feladat)

HO-31.

A magas hdmérsékletl szupravezetk (High-Temperature Superconductor)
technolégidjaban nagy attorést jelentett, amikor 1987-ben felfedezték a
YBa,Cus;0; vegyiiletet, amelyben a réz két kiilonb6zd oxidéacids
allapotban taldlhat6 (+2 és +3). Ez az anyag hevitve konnyen veszit
oxigént é€s vdltozatos Osszetételli vegyiiletekké alakul (YBa,Cu;0,). A
szupravezetési tulajdonsdgok érzékenyen fliggenek x értékétdl; csak egy
bizonyos tartomdnyba esd x esetén figyelhetd meg szupravezetés. A réz
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atlagos oxidaciésszamat jelolhetjiik (2+p) alakban, ahol p a rézatomokhoz
rendelhetd toltéstobblet.

Jodometridsan szerettiilk volna meghatdrozni ebben a HTS vegyiiletben x
értékét. A meghatarozashoz az A és B kisérleti eljarasokat hasznéltuk. Az
A esetben a minta m, tomegl részletét 1 mol/dm’-es perkl6rsavban
oldottuk, majd feleslegben adtunk hozzd frissen készitett Kl-oldatot. A
kivdlé jodot natrium-tioszulfat méréoldattal (cr mol/dm’) titraljuk és a
fogyds Vx cm’ volt. A B esetben mp tomegli mintdt feloldunk KI-ot is
tartalmazé 1 mol/dm’-es perklérsavban. A kivdlé jédot tioszulfittal (cr
mol/dm”) titraljuk, a fogyds Vg cm’ volt.

a) Ird fel a YBa,Cus0, perkldrsavas olddsdnak egyenletét!

b) Ird fel a réz(IDionok és a jodidionok kizétt lejdtszédé reakciot!

c) Ird fel a tioszulfdt és jodid reakcicjdt!

d) Ird fel a YBa,Cu;O, Kl-os perklorsavban torténé olddsdanak
egyenletét!

e) Add meg a p kiszdamitdsdihoz haszndlhato képletet a A és B
vizsgdlatok eredményének ismeretében!

f) Add meg az x kiszdmitdsdhoz sziikséges kifejezést!

g) Hatdrozd meg a HTS képletét, cr koncentrdcidju tioszulfdt oldattal
titrdalva az A modszer szerint ma = 0,1134 g-ra Vy = 17,02 cm’
volt a fogyds, mig a B modszernél mpg=0,1231 g-ra
Vg = 22,17 cmt’ volt a fogyds!

(orosz feladat)
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Kémia angolul
Szerkeszto: Sztdaray Judit

Kedves Diakok!

A mostani szamban megtaldlhatjatok a kovetkezd forditdsra var6 angol
szoveget. Aldott tinnepeket és kellemes forditast kivanok:

Sztaray Judit
szj @elte.hu

Az masodik angol szoveg forditasanak bekiildési hatarideje:
2008. januar 7.

A forditast a kovetkezo cimre kiildjétek:

KOKEL Kémia Idegen nyelven

ELTE Kémiai Intézet

Sztaray Judit

1518 Budapest 112, Pf.: 32

Kitiizott forditasi szoveg

Trends of the Periodic Table

Period - a row of elements on the periodic table.

Group - a column of elements on the periodic table.

Atomic Radius - Atomic radius is simply the radius of the atom, an
indication of the atom's volume.
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Period - atomic radius decreases as you go from left to right across a
period.

Why? Stronger attractive forces in atoms (as you go from left to
right) between the opposite charges in the nucleus and electron cloud
cause the atom to be 'sucked' together a little tighter.

Group - atomic radius increases as you go down a group.

Why? There is a significant jump in the size of the nucleus
(protons + neutrons) each time you move from period to period down a
group. Additionally, new energy levels of elections clouds are added to
the atom as you move from period to period down a group, making the
each atom significantly more massive, both is mass and volume.

Electronegativity - Electronegativity is an atom's 'desire’ to grab another
atom's electrons.

Period - electronegativity increases as you go from left to right across a
period.

Why? Elements on the left of the period table have 1 -2 valence
electrons and would rather give those few valence electrons away (to
achieve the octet in a lower energy level) than grab another atom's
electrons. As a result, they have low electronegativity. Elements on the
right side of the period table only need a few electrons to complete the
octet, so they have strong desire to grab another atom's electrons.

Group - electronegativity decreases as you go down a group.

Why? Elements near the top of the period table have few electrons
to begin with; every electron is a big deal. They have a stronger desire to
acquire more electrons. Elements near the bottom of the chart have so
many electrons that loosing or acquiring an electron is not as big a deal.
This is due to the shielding affect where electrons in lower energy levels
shield the positive charge of the nucleus from outer electrons resulting in
those outer electrons not being as tightly bound to the atom.

Ionization Energy - lonization energy is the amount of energy required to
remove the outmost electron. It is closely related to electronegativity.

Period - ionization energy increases as you go from left to right across a
period.
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Why? Elements on the right of the chart want to take others atom's
electron (not given them up) because they are close to achieving the octet.
The means it will require more energy to remove the outer most electron.
Elements on the left of the chart would prefer to give up their electrons so
it is easy to remove them, requiring less energy (low ionization energy).

Group - ionization energy decreases as you go down a group.

Why? The shielding affect makes it easier to remove the outer
most electrons from those atoms that have many electrons (those near the
bottom of the chart).

Reactivity - Reactivity refers to how likely or vigorously an atom is to
react with other substances. This is usually determined by how easily
electrons can be removed (ionization energy) and how badly they want to
take other atom's electrons (electronegativity) because it is the
transfer/interaction of electrons that is the basis of chemical reactions.

Metals
Period - reactivity decreases as you go from left to right across a period.

Group - reactivity increases as you go down a group

Why? The farther to the left and down the periodic chart you go,
the easier it is for electrons to be given or taken away, resulting in higher
reactivity.

Non-metals

Period - reactivity increases as you go from the left to the right across a
period.

Group - reactivity decreases as you go down the group.

Why? The farther right and up you go on the periodic table, the
higher the electronegativity, resulting in a more vigorous exchange of
electron.

Tonic Radius vs. Atomic Radius

Metals - the atomic radius of a metal is generally larger than the ionic
radius of the same element.

Why? Generally, metals loose electrons to achieve the octet. This
creates a larger positive charge in the nucleus than the negative charge in
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the electron cloud, causing the electron cloud to be drawn a little closer to
the nucleus as an ion.

Non-metals - the atomic radius of a non-metal is generally smaller than
the ionic radius of the same element.

Why? Generally, non-metals loose electrons to achieve the octet.
This creates a larger negative charge in the electron cloud than positive
charge in the nucleus, causing the electron cloud to 'puff out' a little bit as
an ion.

Melting Point

Metals - the melting point for metals generally decreases as you go down
a group.

Non-metals - the melting point for non-metals generally increases as you
go down a group.

Source:
http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Lab/4097/chem/chap4/periodict
rends.html
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VERSENYHRADO

VERSENYHIRADO

Tarczay Gyorgy
Beszamolé a 39. Nemzetkozi Kémiai Diakolimpiarél

A 39. Nemzetkozi Kémiai Didkolimpidt Moszkvédban rendezték
meg 2007. julius 15. és julius 24. kozott. A versenyre 66 orszagbdl érkez-
tek versenyzok. A kordbbi résztvevok koziil az egyiptomi delegicio és a
kuvaiti didkok hidnyoztak. Idén el6szor vett részt megfigyeloként Fekete-
Afrika egy képvisel6je, Nigéria.

Az utébbi két évben Azsidban (Tajvan és Korea) megrendezett
olimpidk utdn az idei elsésorban a kival6 szakmai szervezésben tlint ki.
Mind a szervezd Lomonoszov Egyetem munkatdrsai, mind az Oktatési
Minisztérium és a szponzordld cégek (pl. Lukoil, BASF, Du Pont, Basic
Element) nagyon komolyan vették a versenyt. A nyit6- és zaréiinnepélyen
pl. az egyetemi tandrok, rektor mellett az oktatdsi miniszter, és az ipari
vallalatok képviseldi is megjelentek, illetve 6k adtak &t a dijakat.

A verseny laboratériumi forduléja két feladatbodl allt. Az egyik
egy biokémiai feladat volt, amelyben kromatografids elvalasztist és spekt-
rofotometriai elemzést kellett alkalmazni. A masik feladatban egy surol6-
por kvantitativ osszetételét kellett megéllapitani klasszikus sav-bazis titra-
14sok segitségével. Mivel az utébbi feladattipus hagyomdnyosan szerepel
az OKTYV versenyeken, ezért ezt a feladatot mind a négy magyar didk igen
jo eredménnyel teljesitette.

A tavalyi versenyhez hasonl6an idén is nagyon sziik volt az 5 6rés
iddkeret a 8 elméleti feladatra. Idén azonban nemcsak a feladatok mennyi-
sége volt sok, de igen nehéz, gondolkodtatd, Gtletes feladatsort sikeriilt
Osszedllitaniuk a szerevezdknek. A feladatok nehézségét jelzi, hogy hosz-
szu évekre visszamendleg az idei olimpidn voltak a legalacsonyabbak a
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pontszamok.
A laboratériumi és az elméleti fordul6 feladatainak magyar fordi-
tasa elérhetd az olimpia magyar honlapjan (http://olimpia.chem.elte.hu).

A magyar versenyzok eredményei:

e Palfy Gyula, Fazekas Mihdly Gimnazium, Budapest
aranyérem
Kozépiskolai tandra: Albert Attila

e Lovas Attila, ELTE Apéaczai Csere Janos Gimnéazium, Budapest
eziistérem
Kozépiskolai tanara: Villanyi Attila

e Sarkdny Lorinc, Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szeged
eziistérem
Kozépiskolai tandra: Ban Sandor

e Balazs Balint, Arpéd Gimnazium, Budapest
eziistérem
Kozépiskolai tandra: Toth Judit

A csapat a nem hivatalos pontversenyben a 9. helyen végzett, az
eurdpai csapatok koziil csak Oroszorszdg, Lengyelorszag és Németorszag
szerepelt jobban. A magyar kozoktatds jelenlegi allapotit tekintve ezt
kimondottan j6 eredménynek tartom.

A sz€p eredmény elsOsorban a lelkes didkoknak és az 6ket Onzet-
leniil segité kozépiskolai tandraiknak koszonhetd, akik mar évek ota ké-
sziiltek a versenyre. Mivel a verseny tematikdja a magyar kdzépiskolai
kémia tananyagot jocskdn meghaladja, ezért a j6 szereplés érdekében el-
engedhetetlen a magasabb szintili felkészités is. A magyar csapat szigorian
kéthetes elokészitdjét és vilogatdjat az ELTE Kémiai Intézete szervezte.
A tagabb keretbe az Orszdgos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyen és a
tavalyi el0készitdn sikeresen szerepld didkokat, valamint a Kozépiskolai
Kémiai Lapok levelezd versenyének legjobbjait hivtuk meg. Egy hét utdn
a 26 fobol 20-at hivtunk meg a mdsodik forduléra. Mivel a megszokott
felkészitd csapat legtobb tagja ekkor mdr a hazank dltal megrendezésre
keriil6 40. Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia feladatait tervezte, ezért a
verseny tisztasdga érdekében a felkészitést (beleértve a levelezd versenyt)
egy majdnem teljesen Uj csapat végezte: Benkd Zoltan, Fonagy Tamas,
Géspdri Zoltdn, Komdromy Dévid, Kramarics Aron, Lagzi LaszI6 Istvéan,
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Mityus Edit, Mezé Gdbor, Perényi Katalin, Pongor Csaba, Szabados Ag-
nes, Szabé Andris, Szalay Roland, Tarczay Gyorgy, Toth Gergely és
Varga Szilard.

A 40. Nemzetkozi Kémiai Didkolimpian val6 jo szereplés érdeké-
ben a felkésziton kiviil idén egyéb programokat is rendeziink az érdeklo-
do, lelkes didkok szdmadra. Ilyen példaul az ELTE Kémiai Intézete altal
szervezett ,,Alkimia ma” cimli népszerlisitd eldaddssorozat. (Az eldadés-
sorozat programja a http://www.chem.elte.hu/pr/alkimia_ma.html honla-
pon talalhaté meg.) Annak érdekében, hogy a kozépiskolai didkok 6nallé-
an, vagy kozépiskolai tandraik segitségével tudjanak késziilni a versenyre,
elkezdtiik egy tematikus feladatgylijtemény Osszedllitdsat is. Ebben az
utdébbi olimpidk szisztematikus rendbe szervezett verseny, illetve felkészi-
té feladatain til a kozépiskolai anyagon tdlmutaté elméleti anyagot is
Ossze szeretnénk foglalni. A feladatgylijtemény elsd internetes véltozata
varhatéan februar-marcius kornyékén lesz elérhetd az olimpia magyar
honlapjan.

A magyar csapattal késziilt interji az Elet és Tudomany folyéiratban fog
megjelenni.

Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
VERSENYKIIRASA A 2007/2008-AS TANEVRE

A verseny meghirdetéje: A Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémiata-
nari Szakosztalya, a Szegedi Tudomanyegyetem, a Radnoti Miklos
Kisérleti Gimnazium és az Oktatasi Minisztérium

A verseny célja: a tehetséget felismerni, gondozni, a tehetség kibontakoz-
tatasat segiteni, novelni a természettudomanyos tanulds és tanitds haté-
konysédgat a magyarorszagi és a hatdron tili magyar oktatdsban

Az Orszdgos Tanulmanyi Versenyek évenként megujuld, és boviild szak-
mai rendezvények, f6 céljuk a tehetségek felkutatdsa, a tehetség gondoza-
sa, és kivdlasztdsa. A kozoktatds egészére vonatkozd reformtorekvések
kiemelt szerepet szannak a tehetséggondozasnak, az alkotoképesség fej-
lesztésének, és kiterjesztésének. Az egyéni produktumokban tiikrozodik
az iskoldban foly6 pedagdgiai munka, a pedagégusok szakmai felkésziilt-
sége, az oktaté munka hatékonysaga.

Az Irinyi Verseny, mint a kémia oktatds eszkoze évtizedek ota jelen van
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Magyarorszagon és a hatdron tili magyar kémia oktatdsban is egyediilallé
szerepet tolt be. Egyrészt a tehetségkutatds eszkoze, mdsrészt noveli a
tanulds és tanitds hatékonysdgit. A versenyfeladatok kivalasztisanak
alapelvét a kovetkezOképpen fogalmazhatjuk meg: A kitlizott feladat a
versenyz0 tuddsdnak mélységét és ne a mennyiségét mérje. Vagy a prob-
Iéma megértése, vagy a megoldashoz vezetd ut késztessen gondolkodasra.
Ugy kell megvilasztani a feladatot, hogy a kitlizétt idén beliil megoldhat6
legyen.
A feladatok készitdinek célkitlizése, hogy a kommunikécios, a narrativ, a
dontési, a szabalykovetd, a Iényegkiemeld, a problémamegoldd, a kritikai,
valamint a komplexitds és informdciok kezelésével kapcsolatos képessé-
geket (kulcskompetencidkat) probalja meg mérni természettudoményos és
azon beliil kémiai szempontbdl.
Kozvetett céljaink kozott szerepel, -tudvan a versenyek visszahatnak a
mindennapi oktatdsra-, hogy az egész magyar kémiaoktatast befolyasoljuk
a képességkozpontud gyakorlat orientdlt tanitds irdnydba.
A verseny kategoriai :
Az 1. kategoriaba tartoznak a 9. évfolyam tanuldi. Ezen beliil az La.
kategoridba tartoznak azok, akik legfeljebb heti 2 éraban tanultdk a kémi-
at. Az Lb. kategoridba soroljuk azokat a versenyzdket, akik a heti 2 érandl
magasabb déraszdmban tanultdk a kémidt ( a kémia, természettudomany,
bioldgia-kémia és bioldgia tagozat emelt kémia 6raszdmmal). I. c. kategd-
ridban versenyezhetnek a vegyipari, kdrnyezetvédelmi és azon szakkozép-
iskoldk tanuléi, amelyekben a kémia szakmai orientdld, alapozd tantargy-
nak tekintheto.
A II. kategoriaba tartoznak a 10. évfolyam tanuldi. Ezen beliil a ILa.
kategdridba tartoznak azok, akik legfeljebb heti 2 6rdban tanultdk a kémi-
at. A ILDb. kategéridba soroljuk azokat a versenyzdket, akik a heti 2 6rdnal
magasabb Oraszdmban tanultdk a kémidt (a kémia, természettudomadny,
bioldgia-kémia és bioldgia tagozat emelt kémia 6raszammal). IL. c. kate-
géridban versenyezhetnek a vegyipari, kornyezetvédelmi és azon szakko-
zépiskoldk tanuldi, amelyekben a kémia szakmai orientdld, alapozé tan-
targynak tekinthetd.
A III. kategériaba tartoznak a 9. és 10. évfolyamban tanulé olyan
szakkozépiskolai vagy szakiskolai tanuldk, akik 1 vagy 2 évig tanultdk a
kémiat.

A versenyben részt vesznek a hatdron tili magyar iskoldk tanul6i is.
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A jelentkezés és a részvétel feltételei:

A versenyben részt vehet valamennyi magyarorszagi, és hatdron tdli ma-
gyar kozépiskola nappali tagozatos 9-10. évfolyamos, ill. ennek megfeleld
évfolyam tanuléi és magdntanuldi. Az évhalasztdst kapott tanuldk az adott
évben nem vehetnek részt a versenyen.

A tanuldknak versenyre az iskola igazgat6janal kell jelentkezni, aki a je-
lentkezett tanuldk listdjat a megadott hatariddig tovabbitja a Megyei Pe-
dagdgiai Intézeteknek.

A verseny témaja, ismeretanyaga, felkésziiléshez felhasznalhaté iro-
dalom:

Az elméleti verseny anyaga az altaldnos- és kozép- iskoldkban tanult ké-
mia, kategéridanként értelmezve, “az ember a természetben miiveltségi
teriiletbe bedgyazva”. Az elméleti tudds terjedjen ki az alkalmazott és a
kornyezeti kémidra és a kémia torténetének magyar vonatkozdsaira, le-
gyen bedgyazva az integralt természettudomanyos szemléletbe. A gyakor-
lati versenyen a logika készségek, eszkdzhaszndlat mellett a manudlis
készségek fejlesztését is igényld elemzésben kell jartassadgot bizonyitani.
A felkésziiléshez segitséget nyujtanak www.irinyiverseny.mke.org home
lapon taldlhaté anyagok és a Kozépiskolai Kémiai Lapokban megjelent
ismertetok és feladatok.

A nevezés modja, hatarideje (levélcim, e-mail cim):

Az iskoldk igazgatoi megkiildik a Megyei Pedagogiai Intézeteknek a ver-
senyezni kivand tanuldk nevét kategériankénti bontasban 2007. decem-
ber 17-ig.

Nevezési dij: nincs van:  300Ft/ f6 a dontére

Fordulok (idépontok, helyszinek, esetleg a forduldk feladatainak rovid
ismertetése):

Az TIrinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny iskolai, megyei (févarosi),
valamint orszdgos fordul6kbdl all.

Az iskolai fordulot (1.) az iskola szervezi, bonyolitja le. A fordulé csak
irasbeli feladatbdl (elmélet és szamitasi feladat) all, amelyet a Versenybi-
zottsag készit el, és a Pedagdgiai Intézeteken keresztiil kapja meg az isko-
la. Az irdsbeli lebonyolitdsa a zérthelyik szabdlya szerint torténik. A szak-
tandri javitds utdn az iskoldk igazgat6i felterjesztik a Pedagdgiai Intézetek
altal megadott pontszdm feletti dolgozatokat a Pedagégiai Intézethez, ahol
feliilbirdljdk felterjesztett dolgozatokat és Osszedllitjdk a megyei forduléba
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behivandé tanulék névsordt. A forduld: irdsbeli feladatlapbdl éll, hogy

minél sz€lesebb tanuléi réteget tudjon megmozgatni. A feladatlap két

részbdl all:

s elméleti feladat, amely a tanulok elméletiben elsajétitott ismereteinek
készség szintli alkalmazasat hivatott mérni, szamos abraval, grafikon
értelmezéssel, gyakorlati példakkal,

% szdmoldsi feladatok, amelyek a mindennapi élettel, gyakorlattal kap-
csolatosak, a matematikai eszkoztudds, az olvasds szovegértés és a
kémiai ismeret kombindcidja.

A masodik fordulé irdsbelibdl és gyakorlatbdl all, a Pedagégiai Intézet
szervezi €és bonyolitja le, (megyénként egy helyszinen). A feladatlapot a
Versenybizottsdg késziti el és juttatja el a Pedagdgiai Intézeteknek. A
javitast a Pedagdgiai Intézetek altal felkért megyei versenybizottsdg végzi,
az eredmények alapjan elkészitik az orszdgos dontdbe jutott tanulok név-
sordt kategdrianként. A dontdbe nevezhet6 tanuldkat a selejtez6k eredmé-
nyei alapjan vélasztjdk ki a Pedagdgiai Intézetek, ill. Budapesten a Fova-
rosi Pedagdgiai Intézet. A benevezhetd megyei létszamot az el6z6 verseny
eredményeinek figyelembe vételével hatdrozza meg a Versenybizottsag és
megkiildi a megyei Pedagdgiai Intézeteknek. A forduld: mar nem csak
irasbeli feladatot tartalmaz, hanem megjelenik mellette a gyakorlati fel-
adat is, ezzel is jelezve a természettudomdnyos targyak esetén szinte nél-
kiilozhetetlen gyakorlati készségeket. Az I.c. és Il.c. kategdria kozépdon-
tdjének lebonyolitdsa nem a Pedagdgiai Intézetek feladata, hanem a je-
lentkezd szakkozépiskoldk egyikében torténik. A kdzépdontd eredményé-
nek ismeretében a Versenybizottsdg valasztja ki a dontdbe keriild tanuld-
kat, amelyek létszama fliggetlen a megyei keretszamtol.

Az orszagos dontot (3.) fordulot a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a

Szegedi Tudomdnyegyetem szervezi, bonyolitja le. A dont6 3 napos, iras-

belijén minden versenyzd azonos feladatlapokat kap. A versenyzd a ta-

nulmédnyainak megfelelé feladatokat kivélasztja, és azokat oldja meg. A

laboratériumi gyakorlaton mdas-mds feladatot kapnak a 9. illetve a 10.

osztdlyos tanulok. A szébeli nyilvdnos. Az értékelést és a rangsoroldst a

tantervi kiilonbségeknek megfelelden, kategoridnként végzi a Versenybi-

ZOttsag.

A fordulok idépontja:

1. fordulé: 2008. februar 6.
2. fordul6: 2008. marcius 19.
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3. fordul6: 2008. aprilis 30 - majus 2.
A VERSENY HATARIDOI:
Az iskoldk igazgatoi megkiildik a Megyei Pedagogiai Intézeteknek a ver-
senyezni kivano tanuldk nevét kategoriankénti bontasban 2007. december
17-ig.
A Megyei Pedagégiai Intézetek megkiildik a versenyezni kivané tanuldk
nevét iskoldjat, kategériankénti bontdsban. Magyar Kémikusok Egyesiile-
tének (Magyar Kémikusok Egyesiilete, 1027 Budapest F6 u. 68., Tel: 201-
6883, Fax: 201-8056, e-mail: irinyi @ mke.org.hu) 2008. januar 7-ig
A Versenybizottsdg elkésziti a feladatlapot és egy példanyban eljuttatja a
Pedagogiai Intézeteknek 2008. januar 29-ig.
A Pedagdgiai Intézetek tovabbitjak a feladatlapokat az iskolakhoz
2008. februar 4-ig.
Az iskolai fordulok lebonyolitdsa a zdrthelyi vizsgdk szabdlyai szerint
2008. februdr 6-dn, szerddn, 14-16 ordig.
A szaktandri javitds utdn az iskoldk igazgatdi felterjesztik a Pedagdgiai
Intézet altal megadott pontszam feletti dolgozatokat a Pedagogiai Intézet-
hez, kivéve az I.c. és Il.c. kategoridt, melyeknek kijavitott dolgozatait
megkiildik a Magyar Kémikusok Egyesiiletének, az Irinyi Versenybizott-
sagnak (Magyar Kémikusok Egyesiilete, 1027 Budapest F6 u. 68.)
2008. februar 15-ig.
A Pedagogiai Intézetek altal felkért versenybizottsag (ill. ¢ kategdridk
esetében az Irinyi Versenybizottsag) feliilbirdlja a felterjesztett dolgozato-
kat és 0sszedllitja a megyei forduléba behivandé tanuldk névsorit és meg-
kiildi azt a Magyar Kémikusok Egyesiiletétének 2008. februar 22-ig.
A Magyar Kémikusok Egyesiilete megkiildi a Pedagogiai Intézetek a
megyei forduld feladatlapjait a tanuldi létszdmnak megfeleld példany-
szamban 2008. marcius 17-ig.
A megyei fordulok lebonyolitidsa a Pedagdgiai Intézetek altal felkért is-
koldkban2008. marcius 19-én (szerdan) 9 -13 oraig.
A Pedagogiai Intézetek a versenyek alapjan elkészitik az orszdgos donto-
be jutott tanulok névsorat kategéridnként. A névsort kiegészitik a kiséro-
tandrok névsoraval, akik a dont6 értékel6 munkdjaban is részt vesznek. A
két névsort megkiildik az Irinyi Jdnos Kémiaverseny Bizottsdgdnak (Ma-
gyar Kémikusok Egyesiilete, 1027 Budapest F6 u. 68.) és intézkednek a
részvételi hozzdjarulds befizetésérol 2008. aprilis 1-ig.
Az orszagos donté,  Szeged, 2008. aprilis 30 - majus 2.
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A tovabbjutas feltétele, médja az egyes fordulokbol:

1. forduléban a szaktanari javitds utdn az iskolak igazgatoi felter-
jesztik a Pedagégiai Intézetek dltal megadott pontszam feletti dolgozato-
kat a Pedagégiai Intézethez, ahol feliilbirdljdk felterjesztett dolgozatokat
és 0Osszedllitjdk a megyei forduléba behivandé tanuldk névsorat. Az L.c. és
IL.c. kategdridban versenyzdk dolgozatait a Versenybizottsdg birdlja feliil
és dont a masodik forduléba hivasrol.

2. forduléban (megyénként egy helyszin) a javitdst a Pedagdgiai
Intézetek altal felkért megyei versenybizottsdg végzi, az eredmények alap-
jan elkészitik az orszdgos dontébe jutott tanuldk névsorat kategdrianként.
A benevezhetd megyei létszamot az el6z6 verseny eredményeinek figye-
lembe vételével hatarozza meg a Versenybizottsag és még az elso forduld
elott megkiildi a megyei Pedagogiai Intézeteknek. Az I.c. és Il.c. kategori-
akban dontdbe keriilé tanuldk létszdmat és névsordt a Versenybizottsdg
allapitja meg.

Az eredmények kozzétételének modja:

Az orszagos dontén a verseny eredményhirdetése nyilvanosan és iinnepé-
lyesen torténik. A verseny eredmények felkeriilnek az internetre a
www.irinyiverseny.mke.org home page-en megtekinthetéek, valamint a
verseny teljes anyaga eredményekkel egyiitt megjelenik a Kozépiskolai
Kémiai Lapokban.

Dijazas: Az orszagos donton a verseny eredményhirdetése nyilvanosan és
tinnepélyesen torténik, amikor kategdérianként, a 1étszammal aranyosan, 2-
5 tanuld kap oklevelet, bronzplakettet s a versenybizottsdg eldzetes ja-
vaslatanak megfeleld targy és pénzjutalmat. Tovabbi versenyzok irasbeli
dicséretet kapnak a helyezésekért, illetve a kiemelkedd részeredménye-
kért. A verseny egészére vonatkozd altalanos és szakmai értékek alapjan a
1998-ban alapitott, pénzjutalommal és egyéb értékes targyjutalommal jar6
Irinyi-dijat kap a legjobb 9. osztdlyos és a legjobb 10. osztdlyos tanuld.
Kiilon dijazdsban részesitjiik a verseny valamelyik részében kimagasld
teljesitményt elért tanuldkat.

Kiemelt fontossdgunak tartjuk a tehetséggondozasban kimagaslé szintii
szakmai-emberi teljesitmények elismerését, ezért kiilon dijazzuk a leg-
eredményesebb felkészité pedagégusokat is.

A szervezok elérhetésége:

Magyar Kémikusok Egyesiilete, 1027 Budapest F6 u. 68., Tel: 201-
6883, Fax: 201-8056, e-mail: irinyi @mke.org.hu.
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Kérjiik, hogy a MUHELY cimii médszertani rovatba szdnt irdsaikat koz-
vetleniil a szerkesztohoz kiildjék lehetoleg e-mail mellékletként vagy pos-
tan a kovetkezo cimre: Dr. Toth Zoltdn, Debreceni Egyetem Kémia Szak-
modszertan, 4010 Debrecen, Pf. 66. E-mail: tothzoltandr@yahoo.com,
Telefon: 06 52 512 900 / 22581-es mellék.

Dobéné Tarai Eva
Interaktiv tabla a kémiadérakon — Az elsé tapasztalatok

Kezdetek
Az elsO interaktiv tabla februarban érkezett meg iskoldnkba egy
HEFOP pélyazatnak koszonhetéen. A felmeriild lehetdségek mérlegelése
utan végiil a kémia — fizika el6addba szerelték fel, nagy megelégedésem-
re. A kezdeti bétortalan probdlkozdsok utdn, mara szakmai kapcsolatunk
zokkendmentes, és a tdbla a mindennapok részévé valt.

Kiilsé kényszeritd tényezOk miatt nagyon hamar haszndlatba kellett
vennem és rovid idon beliil megfeleld rutinra szert tennem. Mivel kordb-
ban elképzelhetetlen lehetdségek birtokdba jutottam altala, ez egyaltalan
nem volt kedvem ellen vald, sét. Az egyetlen gondot az id6 véges volta
okozta. Bdr az elmult hénapok alatt sikeriilt 6sszeszoknunk, az idérafordi-
tds mégsem csokkent. Kordbbi tapasztalataimhoz hasonldan, ha valamivel
kicsit mélyebben kezdtem foglalkozni, mindig djabb €s djabb kapuk nyil-
tak ki, amelyeken, musz4j volt belépnem. Igy jartam az interaktiv tabldval
is.
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Jelen

Kezdetben egyszertien a kovetkezd napi tablavazlataimat készitettem
elé a flipchartokon. Jatszottam a szoftver dltal nyujtott lehetéségekkel,
hatterek, mintdzatok, beilleszthetd képek, betiitipusok, a megjelenés vég-
telen varidcids lehetségei. Elveztem, hogy az osztéllyal szembe fordulva
magyarazhatok, beszélgetiink, kérdéseket tesznek fol, porog az Ora.
Anyaggytjtés kozben olyan képekre, filmekre, animacidkra bukkantam,
amelyekrol feltételeztem, hogy motivald hatasuak lesznek a tanitvanyaim-
ra. A vas- és acélgyartds (kémia 8. osztdly) tananyaghoz példaul a nagy-
kohdban a nyersvas csapoldsat bemutaté képet a szikrdzva 6mlo nyersvas-
rol, vagy az acélgyartashoz hasznalt konverterr6l. Természetes, hogy sz6-
ba keriilt az ipari forradalom, az 1952-es londoni szmog, a foldrajzéran
megtanult Ruhr - vidék térképe és néhany fénykép is. A vasgydrtds ma-
gyarorszagi vonatkozast képei sem maradhattak el. Az émassai Oskohd,
Didsgy6r, Dunaijvaros képe €s persze Fazola Henriké és a gyonyoriisé-
ges, allegorikus alakokkal diszitett barokk kapué az egri megyehdzan. A
kalcium és vegyiiletei tanitdsandl megint rengeteg koncentracios lehetség
adddott. Magyarorszdg térképén bejeloltik a mészkohegységeket, elvé-
geztiik a rekldmokbdl is ismert, tehat gyerekek szdmadra is ismerds vizke-
ménység-mérést tesztesik segitségével. Ujabb térkép a magyarorszagi
vizek keménységérol, problémafelvetés, kozos gondolkodds, mi okozza a
vizkeménységet? Miért baj? Baj-e egyaltalan? Szalagcimen beuszik Ko-
vics Lajos mosdégépszereld kérdése, mindenki felélénkiil, j¢ a kémia a
mindennapokrél is szO1? (1. 4bra)

,ﬁmgg,iiﬂaﬂm

Ap-tgohez ceatlakozd Promethean hardvert észlel

z

ALY ([ KEMERY . NAGYON KEMEKY ’ -
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) ‘1. dbra: Tablakep részlet a vizkeménység témakorbol
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Szines PowerPoint bemutatd segitségével megnézziik a lehulld
csapadék tutjat a mészkOhegységben, kdzben irdnyitott feladatlappal, cso-
portokban dolgozva megdllapitjuk milyen kémiai reakcidk zajlanak az
Aggteleki-karszt belsejében és hogyan keletkezhetett a Baradla-barlang
(2.4bra). A szoveges vialaszig mindenki eljut, az elvontabb gondolkodast
1gényld egyenletirasig csak kevesen, de jutalmul mindenki megnézheti a
szépséges Csillagvizsgdlo cseppkd képét. [1]. Természetesen eldkeriilnek
kozos élmények is, a tavalyi tdborosokkal egyiitt is lattuk, életnagysagban.
Ujabb kérdések meriilnek fel, E}%lfflif’r a vizké és a csep_pkc’i ugyanaz?

0 Promethean hardyf. T

ke O, H,CO, CO,+ H,0=F

Tanulékisérletek kovetkeznek, vegyszerekkel, hdztartasi vizkdol-
doval, ecettel, citromlével is kiprébaljuk a vizkdolddst. Minden csoport
jegyzokonyvet készit a tapasztalatokrdl az eredményeket a kdzos tablan is
feltiintetjiik. Mindenki szeret a tdbldra irni, csoportonként kivalasztjak
milyen szint szeretnének haszndlni (elvégre mar nyolcadikosok!), de nagy
kedvenciik a radir eszkoz. Hamar eljutunk a kornyezetvédelemhez és a
takarékossaghoz. Ha az ételecet is hatdsos, miért haszndlndnk goromba
sosavat, vagy méregdriaga Cillitet? Addédik a lehetdség egy kis project
munkdra, most kizdr6lag onkéntes alapon. Kozvéleménykutatas a vizko-
oldé szerek haszndlatdval kapcsolatban, melynek sordn szdmitégéppel
készitik a kérddiveket (Microsoft Word), a kapott adatokat rendszerezik,
tdblazatba foglaljak (Microsoft Excel), és kisel6daddsban mutatjdk be az
eredményeket és kovetkeztetéseiket (PowerPoint) — természetesen az inte-
raktiv tabla haszndlatdval. Egy kis bioldgia is széba keriil: hogyan is van
ez a csontokkal és a vizben oldott kalcium - sékkal?
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A tandari magyarazathoz bemutatott képek lehetnek egyszeriien moti-
valé hatdsuak, hordozhatnak érzelmi tartalmat is, segithetnek a tantargyak
kozotti koncentrdcid megvaldsitdsdban, a tananyag integrdldsidban. Az
abrdk masik része kifejezetten didaktikai szerepet jatszik, a megértést
segiti. A nyersvas csapoldsardl késziilt kép esztétikai élményeket is nyujt-
hat, a vaskohéban lejatsz6dd reakcidkat mégis egy folyamatdbra, vagy
animdcid segitségével tehetjiik érthetdbbé. A szén korforgdsardl példaul
didaktikus irasvetitd folidk késziiltek, mégis a statikus képek kivetitése
helyett hatdsosabb a Sulinetrdl letdlthetd kisfilm Ferirdl, a szénatomrol,
akinek viszontagsdgos dtjat mi magunk (méarmint a gyerekek) szabhatjuk
meg [2]. Kiprébalhatjuk, hogy megkdtik a zold novények a fotoszintézis
sordn, lelegelik az éllatok, majd kilélegzik és visszakertil a 1égkorbe, eset-
leg a vizicsiga eszi meg a levelet Feristiil és beépiil a mészvazba, hogy
majdan kézetalkoto legyen. (3. dbra)

3. dbra: ,,Feri” a szénatom

A kémiai folyamatok megértését remek animdcios filmek segitik,
melyek lehetdséget biztositanak arra, hogy megmutassuk a kémidnak azo-
kat a részeit, amelyek az egyik legelvontabb és legnehezebben tanulhat6
(és mint ilyen, legkevésbé szeretett) tantarggya teszik. PIL. a fémek oldéda-
sa sosavban kisérlet rendkiviil egyszerlien kivitelezhetd, csempekisérlet
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formdjaban, tanuldkisérletként megvaldsithatd kisérletsorozat. Nem ve-
sz€lyes, kis mennyiségli anyagokat igényel, igy kevéssé kornyezetszeny-
nyezd, a klasszikusan haszndlt sosav hdaztartasi ecettel kivalthatd, tehat
megfelel a ,,z6ld kémia” elvardasainak is. Nem mellékes, hogy mindig
sikeriil. A gyerekek kozvetleniil megtapasztaljdk a gazfejlédést, pezsgést,
illetve a hidrogénnél kisebb redukdloképességli fémek esetében ennek
elmaradésat. Es a tobbség szdmara itt abba is marad az 6ra lelkesité része.
A kozvetlen tapasztalatokrdl ilyenkor valtunk 4t az elvont jelolések, kép-
letek, egyenletirds szintjére, ami tapasztalataim szerint bizonyos gyerekek
szdmdra ebben az életkorban meglehetésen nehéz, s6t megoldhatatlan
feladat. Egy angol nyelvli honlapon [3] taldlt interaktiv animéacids film
viszont éppen a kimaradt szintet, a valésdg modellezését mutatja be. (4.
abra). A kisfilmen megfigyelhetjiik a gdzbuborékok keletkezését, és aho-
gyan szépen eltavoznak a reakciétérbol. Az is latszik azonban, hogy ekoz-
ben a savba meritett magnézium lapocska (cink, aluminium, stb. — én -
mdarmint a gyerek — védlaszthatom ki melyik) egyre keskenyedik.

Activity of Metals

Flease wait..

HCI(aq)
4. dbra: Magnézium és sosav reakcioja
Ha akarom, még beljebb mehetek, itt mar a gazdat cseréld elekt-

ronok is lathatok, és ezzel a képsorral egyiitt jelennek meg a reakcio-
egyenlet 1épései, majd végiil a rendezett kész egyenlet. (5. dbra)



415 Mihely

5. dbra: A reakcio atomi szintii modellje

A film djra jatszhatd, a kémiai fogalmak kiilon-
boz6 szintjei a kozvetlen megfigyeléstdl a
modellen keresztiil az elvont fogalmakig és
jelolésekig egyszerre figyelhetok meg, mindez
néhdny perc alatt és tapasztalatom szerint
sokkal hatékonyabban, mint ahogyan az a tébla
nélkiil tortént volna. Hasonléan kivédldak és a
jobb megértést segitik azok az ingyenesen
letolthetd programok, amelyekkel
molekulamodellek animdaciéi készithetdk el.
Mozgatasukkal szemléletesebbé tehetd a
molekuldk térszerkezete, mikozben
természetesen a gyerekek is megépitik a maguk
modelljeit, és Osszehasonlitdsokat tehetnek a

tablai képpel.

Lathato, hogy a tdbla nemcsak a frontdlis munka kiegészitd diszle-
te és egy sz€p, Uj jatékszer, hanem a tandri magyarazatot segitd eszkoz is.
Nagyon szivesen haszndlom gyakorlashoz, ismétléshez. Itt is sok leheto-
ség kindlkozik, legegyszeriibb, amikor az évek sordn Osszegylilt feladat-
bankombdl vélasztok néhdny mér meglévét és a Word dokumentumot
képfajlként beillesztve a megfeleld6 méretlire formazom. Rogton két pél-
danyban készitem, a masodik lesz a megolddkulcs és két egymds utani
flipchart-oldalra masolom Oket. Nagyon meggyorsitja az 6nellendrzést, a
hazi feladat javitasat, sok esetben a draga és anyagigényes fénymasolas is
kivalthat6 a segitségével. Gyakran a tdblaszoftver segitségével készitek
feladatokat, amelyeket a ,,drag and drop” mddszerrel oldunk meg, de szi-
vesen végeznek a gyerekek dbraelemzést, vagy szoveg-kiegészitést is az
interaktiv tdblan (6. dbra). A gyerekek kedvence a rejtvényfejtés. A rejt-
vénykészitésre is vdltozatos lehetdségek kindlkoznak: magyar és angol
nyelvii rejtvénykészitd programokat is hasznalok.
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Keresd a parjat!

= o

gipsz

égetett mész

kalcium-szulfat
kalcium-karbonét
natrium-hidroxid
kalcium-hidroxid
6. dbra: ,,Fogd és vidd” tipusii feladat tdblaképe

==

ligkd

marvény

cseppkd

mészpép
oltott mész

konyhasé

Cﬂ(OH)j

A megoldas is tobbféle lehet: vagy fénymdasolatban megkapjdk a
rejtvényt és ondlléan, vagy parban dolgoznak €s a tdblan csak a megoldést
vetitem ki Onellendrzés céljabol. Jobban szeretik — bar iddigényesebb,
amikor a lebegd billentytizetet haszndlva oldjuk meg a feladatot. Erdeke-
sebb, ha egymadst szdlithatjdk ki a tdbldhoz, vagy két csapatban felvaltva,
mds - mds szint haszndlva védlaszolnak a keresztrejtvény, vagy a lyukas
mondat kérdéseire. (7. abra).

Rejtozkodd fémek
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. dbra: Betiirejtvény és a megoldds

Feladatlappal tamogatott csoportmunkahoz, a csoportok beszamo-
16ihoz, project feladatok bemutatdsdhoz is hasznaljuk a tablat. A csopor-
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tok dolgozhatnak egymads utdn, vagy egyszerre, pl. gy, hogy differencialt
feladatokat kapnak, és amig az osztily tobbsége dolgozik az egyéni, vagy
csoportos feladatdn, néhdnyan tobb szem kozt a tdbldndl tanulunk. Meg-
oszthatd a tdbla kisebb teriiletekre, akar ugyis, hogy minden csoportnak
mds feladatot vetitiink ki, aki éppen elkésziilt, felteszi, irja, rajzolja a
megoldasat, otletét, javaslatat. Ha mindenki elkésziilt, lehet hasonlésdgo-
kat keresni, érvelni, meggy6zni egymast, vitakultdrat fejleszteni. Ebben a
miifajban legsikeresebbek a project hét zarasaként tartott tanul6i eldada-
sok voltak.

Jové

Az ismert konstruktivista felfogds szerint a tanuldsi folyamat nem
egyszertien az informécié befogadasat jelenti, hanem egy nagyon hosszu,
faradsdgos utat, amelynek sordn az dj ismereteket a kordbbi tapasztalata-
ink alapjdn 1étrehozott tuddsszerkezetiinkhoz illesztjiik, megkonstrudljuk a
tudasunkat. Természetesen mindenki egyedi kognitiv struktiraval rendel-
kezik, el6élete, és megel6zd tapasztalatai alapjdn, ugyanazt az uj jelensé-
get, fogalmat sajat értelmez6 rendszerétdl fiiggden, egyedi mdédon latja.
Gyakori jelenség, hogy az 1j informacié olyan tuddselemeket tartalmaz,
ami a meglévd magyardzé rendszer segitségével nem értelmezhetd. Ilyen-
kor, annak érdekében, hogy a belsé egyensily fennmaradjon, gyakran
olyan magyarazatokkal éliink, ami a tudomdny jelenlegi allaspontja sze-
rint hibds, a szakirodalom széhaszndlata szerint tévképzetek, alternativ
gondolkoddsi keretek alakulnak ki. Amikor egy osztidlyban példaul egy
elvont kémiai fogalom tanitdsiba kezdiink, vagy akar csak egy szamunkra
egyszertinek tind kisérlet magyardzatat kérjiik a gyerekektdl, egyaltalan
nem mellékes, milyen megel6zd tuddssal rendelkeznek a tanitvdnyaink.
El6fordulhat, hogy egy osztilynyi gyereknek ugyanennyi féle elképzelése
van, és a tandri magyarazatot is ugyanennyi féleképpen értelmezik. Val6-
szinlileg nem deriil ki szdmunkra ez az értelmezési kiilonbség, esetleg
csak egyszerlien egy hibds valaszként értékeljiik feleléskor, vagy dolgo-
zatiraskor. Sok esetben még a vialaszok is helyesek, valéjaban mégsem
torténik meg a fogalmi valtds, vagyis az Uj ismeret rogzitése. Sokan a
gyakorlds, a tandri elvardsok alapjdn megtanuljak az elvart megoldédsokat,
algoritmust, és kiillondsebb belsé meggy6zddés nélkiil vélaszolnak, bizo-
nyos tipusd kérdések ,.el6hivjak™ a tanar altal megkivant valaszt. Az ér-
telmes tanuldsnak az lenne a célja, hogy a tanuldsi folyamat végére egy
egységes, konzisztens gondolkodasi rendszerrel rendelkezzenek a tanitva-
nyaink az adott témakorben, vagy tudomanyteriileten, aminek segitségével
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tudomanyos szempontbdl helyes vdlaszokat képesek adni a kornyezet
eseményeire, jelenségeire. [4,5]. A tévképzetek feltardsdban és a lehetsé-
ges terdpidban nagy szerepe lehet az interaktiv tdbldnak és a hozza kap-
csolddé egyedi tanuldi értékelési rendszernek. Mivel anyagi forrdsok hijan
iskoldnk még nem rendelkezik ACTIVote-tal, csak elképzeléseimre és
olvasmanyélményeimre tdmaszkodhatom ezzel kapcsolatban. Ha lehetd-
ség lenne nemcsak tanév elején, pl. egy hagyomdnyos, nyomtatott feladat-
lappal t4jékozddni a tanulok megel6z6 ismereteirdl, hanem minden téma-
kor, vagy akdr minden 6ra elején kikérhetnénk a gyerekek véleményét és
tdjékozodhatndnk az egyéni dllaspontjukrol, gyors képet kaphatndnk bizo-
nyos tipusu tévképzetek eléforduldsardl és gyakorisagarél. Ha tisztdban
vagyunk a gyerekek nézeteivel, kialakithatjuk azt a megfeleld tanitasi
stratégiat, ami a leghatékonyabb, mert a legjobban kapcsolddik a fogalmi
rendszeriikhoz.

Természetesen az egyéni €rtékelés lehetdsége a gyors szamonkérést,
az azonnali visszajelzést is segithetné, és mddot adna a tandrnak a tanuldsi
folyamatba torténd gyors beavatkozasra, mddositasra, korrekcidra. A
szamszerl értékelés megkonnyitése mellett sokkal fontosabbnak érzem a
visszajelzést és korrekcidt, a gyerekek onértékelését, a tanulni akards ér-
z€ésének megdrzését, fejlesztését.

Tovabbi két teriileten tulajdonitok nagy jelentdséget az interaktiv
tdbla haszndlatdnak. Mivel a tudomdnyos, technikai haladds iiteme gyor-
sabb lett, mint a nemzedékvaltas ritmusa, az iskoldnak dj vdlaszokat kell
taldlni a felmeriil6 kérdésekre. Az, hogy a belathatatlan ismeretanyagbdl
melyek azok az alapvetd tények, Osszefiiggések, gondolati rendszerek,
amelyeket kotelezéen megtanitunk a kézoktatdsban tarsadalmi konszenzus
eredményeként fog kialakulni. A pedagégus megvaltozott szerepében
sokkal nagyobb hangsilyt kap annak a megtanitdsa, hogy az ismerethal-
mazban hogyan tdjékozddjanak a gyerekek, hogyan rendszerezzék és
haszndljdk fel ésszerlien, hatékonyan, megfeleld kritikdval szemlélve az
informdcidkat, annak érdekében, hogy felelds dontéseket tudjanak hozni,
példaul egy majdani atomerdmii épitésével kapcsolatos népszavazds so-
ran. A korszer(i oktatasi segédeszkozok lehetdséget biztositanak az olyan
kozosségi szintll szerepek gyakorldsdra, mint az érvelés, meggy06zés, vita,
ismeretek megszerzése, logikus rendszerbe allitdsa valamilyen cél érdeké-
ben. Es ez a masik teriilet, ahol az IKT kiemelt szerephez jut. Mindannyi-
unk kozos érdeke, hogy a jelenlegi gazdasagi és tarsadalmi kornyezetben
felnové kovetkezd nemzedék tagjai képesek legyenek egyiittmiikodni,
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kiprébaljak, megtapasztaljak, megtanuljak az egyiittmiikodéshez sziiksé-
ges készségeket, kompetencidkat, szerepeket. A kollaborativ tanuldsi kor-
nyezet kialakitdsdnak alapvetd feltételei a korszer(l informatikai és oktatd-
si segédeszkozok. Nagy eldrelépés lenne, ha val6ban napi gyakorlatta
valhatna az ,elektronikus palatdbla” alkalmazdsa, de természetesen a
technikai fejlddés modszertani és szakdidaktikai meguijulds nélkiil hatdsta-
lan. A megijulasnak pedig nemcsak egy-két sikeres project keretében,
vagy innovativ iskola mikodésében kell tiikrozddnie, hanem altalanossa
kell valnia.

Irodalom:

[1] Kapitany Janos kémia — bioldgia szakos tandr szébeli kozlése és képei
felhasznalasaval

[2] http://www.sulinet.hu/biosz/szen/szenforgas.htm
[3]http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/f
lashfiles/redox/home.html

[4] Nahalka Istvan (1997): Konstruktiv pedagdgia — (egy j paradigma a
lathataron III.). Iskolakultuira, 7 (4) 3-20.

[5] Barker, V (2002 ): Beyond appearances: Students’ misconceptions
about chemical ideas. Royal Society of Chemistry, 22-41.
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Rovatindit6é gondolatok

Az utébbi években mindnydjan tandiva véltunk (és részesei is lehetiink!)
annak a folyamatnak, amely sordn hazdnk elfoglalja helyét Eurépdban.
Magyarorszdgnak soha nem voltak még a mostanindl kedvezdbb esélyei
arra, hogy nemcsak gazdasigi értelemben, de a tudomdny, az oktatds, a
miivelddés és kultira teriiletén is a tobbi Eurdpai Unids tagadllam egyen-
rangu partnere legyen. Kinyilt a vildg, egyre tobben utazunk tdvoli orsza-
gokba, s egyre gyakrabban fogadunk itthon kiilfoldi latogatokat. Egyre
tobben kapunk lehetdséget arra, hogy koriiltekintsiink, mit és hogyan csi-
ndlnak a mds orszdgokban €16 emberek; tanuljunk tdliik és megmutassuk
nekik, hogy mi magunk mi mindenre vagyunk képesek.

A szerkeszto: Dr. Szalay Luca
Science in School — az eurdpai természettudomanyos oktatasrol

A fentiekben emlitett tapasztalatcsere alapja az informacidk szabad és
gyors dramldsa, amelyet technikailag az informacids és kommunikécios
technoldgia vivmdnyai tesznek lehetdévé, s a magyar fiatalok utobbi id6-
ben javul6 idegennyelv-ismerete is segit. Ennek az informaciécserének
Eurdpa-szerte Gjabb és djabb férumai nyilnak, melyek az Unid testének
szovetét élové teszik. A kémia tanitdsa €s tanuldsa szempontjdbol ennek
igen fontos példdja a Science in School cimii negyedévente megjelend
folydirat. Szerkesztése és megjelentetése az Eurdpai Uni6 altal finansziro-
zott NUCLEUS projekt kereteiben végzett non-profit tevékenység. A hét
kormanykozi természettudomdnyos kutatdssal foglalkozd szervezet
egyiittmiikodése révén létrejott EIROforum publikdlja. A folydiratban
megjelend minden cikk és kozlemény szabadon elolvashatd, letolthetd és
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kinyomtathaté a www.scienceinschool.org weboldalrdl, sét koziilikk egyre
tobb cikk elérheté ugyanitt magyar forditasban is. A foly6irat nyomtatott
verzidja alkalmanként 30 000 példanyban jelenik meg, s e-mailben tovéb-
bitott kérésre (editor@scienceinschool.org ) téritésmentesen kiildenek
beldle a megadott cimre.

A Science in School az 1jité szelleml természettudomanyos oktatdst ki-
vanja népszerlsiteni Eurépaban. Olyan embereket, tananyagokat, kutatasi
eredményeket, projekteket és eseményeket mutat be, akik és amik mind
ugyanazt a célt szolgdljdk: érdekesebbé, izgalmassa teszik a tanitdst €s
tanuldst. Az aldbbiakban — kedvcsindloként — néhdny kémiat (is) érintd
cikkrol kozlok rovid osszefoglalokat.

Példéak a legfrissebb (2007 6szi) szam cikkeib6l

14-19. old.: A ,,Recovering Pompei” cimii cikk a ,,Cutting edge science”
rovatban azt mutatja be a didkoknak, hogy hogyan lehet a modern analiti-
ka eszkozeivel fényt deriteni az d6kori Pompei rég eltemetett titkaira.
Rontgensugar-fluoreszcencia vizsgdlatokkal ugyanis meghatdrozhaté a
falfeliiletet takard festékek elemi Osszetétele, ami viszont hatdssal van
példaul a festmények élettartamara is.

36-40. old.: A ,,Monastic ink: linking chemistry and history” cimi cikkben
egy olasz kolléga mesél egy projektmunkdrdl, amelynek sordn azt deritette
fel a didkjaival, hogyan készitették a szerzetesek a szamukra oly fontos jo
mindségli tintdkat. A fiatalabb (14-15 éves didkok szdmdra ajanlja a labo-
ratériumi munkdt, ami sordn elkésziil maga a tinta, mig az idésebb (17-18
éves) didkok mar megprébalhatjadk megérteni €s fiatalabb tarsaiknak is
elmagyardzni, hogy milyen kémiai folyamatok mennek végbe ennek so-
ran.

Szemezgetés a 2007 nyari szamban megjelent cikkek koziil:

12-14. old.: Az ,,Awards, rewards and onwards” cimu cikk a 2. Science on
Stage fesztival alkalmaval dijazott projekteket és szerzéiket mutatja be.
Megtudhatjuk, hogy honfitarsunk, Kollé6 Zoltan munkajit negyedik he-
lyezésre és jelentés (1000 €) pénzjutalomra taldltdk érdemesnek, mert jol
haszndlhaté és olcsé modelleket mutatott be, amik a nagyon kicsi és a
nagyon nagy méretekben végbemend folyamatok elképzelésében segitik a
didkokat. Ki gondolnd, hogy a magfizié néhdny csepp vizzel is ligyesen
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modellezheté? Patric Pacella (Luxemburg) pedig CERN dijat kapott a
konyvekben, DVD-ken és CD-ken megjelentetett vided kisérleteket tar-
talmazd, s barmely iskoldban j6l alkalmazhat6 adatbazisaért.

17-18. old.: A ,,Second European Science Festival: WONDERS 2007
cikkbdl megtudhatjuk, hogy a European Science Events Association éltal
koordindlt és az Eurdpai Bizottsdg éltal finanszirozott WONDERS projekt
égisze alatt (amely idén 24 4dllam 31 intézménye részvételével zajlik) a
természettudomanyokat népszertisité kisérleteket bemutaté eléadasokat
lehet eljuttatni tadvoli orszdgok vdrosaiba. Az észtorszdgi Tartu egyetemi
varos példdul a gorogorszdgi Tesszalonikibe kiildi tuddsait, hogy bemu-
tassdk a természettudomanyok altaluk fantasztikusnak taldlt csoddit, mig a
gorogok Madridba mennek... A katalan Gaudi nevi épitész éltal tervezett
kiilonds mechanikus szerkezetet e projekt keretében mutattak be 2006-ban
Budapesten is. FErdemes tehit néha ellitogatni friss hirekért a
www.euscea.org honlapra.

48-51. old.: A ,,Science Learning Centers: training for teachers” cimi
cikk egy angliai intézményhdldzat sziiletésérdl és miikodésérdl szamol be.
A Science Learning Center halézatot a folytatélagos tanartovabbképzések
eldsegitésére hoztdk 1étre, aminek megvaldsitdsa egyébként Eurdpa-szerte
minden orszdgban problémat jelent. Anglidban kiilondsen kedvezdtlen a
helyzet abban a tekintetben, hogy a természettudomanyokat oktaté tana-
rok hidnya miatt a 16 éves kor alatti didkoknak gyakran olyan kollégdk
tanitanak bizonyos tantdrgyakat, akiknek az adott tirgy nem volt f6tar-
gyuk sajdt felsdoktatdsbeli tanulmdnyaik sordn. A Science Learning Cen-
ter intézményhdldzat ezért gyakorlati jellegli tovabbképzd kurzusokat
val6sit meg, ahol a tandrok képességfejlesztése és 4j oktatdsi segédanyag-
okkal valé megismertetése folyik. A kutatokkal, ipari szakemberekkel és
tudomdnyos szervezetekkel vald egyiittmiikodés lehetdévé teszi, hogy a
kurzusok szellemileg stimuldlok, kreativitdsra 6sztonzok legyenek mind a
természettudomanyok legtijabb eredményeinek bemutatdsa, mind pedig a
tanarok mindennapi munkajanak gyakorlatban folmeriild problémadi tekin-
tetében.

74-77. old.: A ,,Twenty First Century Science: developing a new science
curriculum” cimii cikk a természettudomany-oktatds dj, Anglia és Wales
teriiletén 2006 szeptemberében bevezetett tantervének szerkezetét mutatja
be. Mivel a természettudomanyok irdnt érdekl6dd didkok szdma Anglid-
ban is csokkent, egy nagyhatdsd tanulmdany, a ,,Beyond 2000” (Millar &
Osborn, 1998) nyoman 1j, kisérleti jellegli tantervszerkezet kidolgozasa és
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kiprobalasa kezd6dott el. Ez a kotelezd természettudomany-oktatas sordn
a hangsilyt a természettudomanyos alapmiveltség (,,scientific literacy”)
megszerzésére helyezi. A mai tdrsadalmunkban ugyanis olyan ,,dtlagem-
berekre” van sziikség, akik értik mindazt, amit a természettudomanyok
tanitanak a minket koriilvevd vildg fontosabb folyamatairdl, s ezek min-
dennapi életiinkre gyakorolt hatdsardl, képesek oOndlléan megérteni, és
intelligensen megvitatni a médidban kozolt, ill. sajat életiikkben folmeriild
természettudomanyokkal kapcsolatos problémakat, valamint alkalmasak
arra, hogy ilyen tigyekben feleldsen dontést hozzanak (pl. egy népszava-
zas alkalmaval). Ezért a kotelez6 természettudomanyos oktatast két 6
részre osztottdk. A ,,Science explanations” tartalmazza a természettudo-
manyok 4ltal folhalmozott tudds hétkoznapi emberek szdmdra is fontos
részét (pl. a vegyi anyagokrdl és a kémiai folyamatokrdl). Az ,Ideas
about science” viszont magdnak a tudomdny természetének, tdrsadalmi
vonatkozdsainak megértetését tizi ki célul. Azok a didkok, akik termé-
szettudomdnyos irdnyban tanulnak tovdbb, vdlaszthatnak, hogy inkdbb az
elméleti jellegli uton haladnak-e tovabb (,,GCSE Additional Science”)
vagy az iparban és egyéb teriileteken alkalmazott természettudomanyok-
kal (,,GCSE Applied Science”) szeretnének foglalkozni. A cikk szerint a
tandroktdl az eddigiekben tobbségében nagyon pozitiv visszajelzések ér-
keztek az 1j tanterv bevezetésérol, annak szemléletmddjardl és a vele
egyiitt rendelkezésre bocsatott oktatdsi segédanyagokrol.

Remélem, hogy ezzel a kis izelitdvel sokaknak sikeriilt kedvet csindlnom
ahhoz, hogy elldtogassanak a www.scienceinschool.org weboldalra. Min-
denkinek kellemes id6toltést kivanok!

Az el6z0 szamban megjelent PROBASE projekt tigyben érdekldddk hoz-
zam fordulhatnak e-mailben!

Dr. Szalay Luca

Eotvos Lordand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar Kémiai Inté-
zet

1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A

Levélcim: 1518 Budapest 112, Pf. 32.

Tel: 20-90-555/1517

Fax: 372-2592

E-mail: luca@chem.elte.hu

Weboldal: www.chem.elte.hu




