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Cimlapfoté

"Szinig meg van toltve puskaporral.

Gergely belemarkol s visszaporgeti.

- Ez - igymond - agyuba valé. |6 szaraz.

- A puskaba valo6t apro6 tonnakban tartom - feleli Dobbé.

- [tt csinaltak vagy Bécsben?

- Ittis, Bécsben is.

- S milyen vegyitéki az ideval4?

- Haromnegyed salétrom, a negyedik negyed kén és szén.
- Puhafa-szén vagy kemény?

- Puha.

- Az a legjobb. Hanem én egy-két kanallal tobbet keverek a szénbdl,
mint masok szoktak."

(Gardonyi Géza: Egri csillagok, részlet)

A fenti szovegrészletbdl nem nehéz megallapitani, hogy a képen 1évé
reakcié nem mas, mint fekete (fiistos) 16por égése.

Ha a "hivatalos" aranyokat tekintjiikk, 10 g 16por eldallitdsdhoz 7,4 g
kalium-nitrat, 1 g kénpor és 1,6 g szénpor kell. Ez kozelit6leg meg is
egyezik a fenti recepttel. Viszont ez nem a legjobb arany. A reakcié
beinditdsdhoz hasznos, ha a kén illetve a kalium-nitrat kis feleslegben
van. A kén égése megfelel6 hdt general ahhoz, hogy a kalium-nitrat
elkezdje oxidalni a ként és a szenet.

Ennek a reakcidnak nincs egzakt egyenlete, mivel annyira heves, hogy a
kalium-nitrat "mindent oxidal, amit csak ér". A képen a hevesség
egyértelmien latszik, ahogy az is, hogy a tliz 1angja nagyon forro.

Mivel a reakcidéban sok légnemi anyag keletkezik, ha a reakcié zart
térben zajlik le, a nyomas hirtelen tobbszorosére né, robbanas
jatszddik le, innen a (régen) elterjedt hasznélat.

(Czako Anna és Kis Zoltan Sandor, Hancsak Karoly tanar ur
segitségével)
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Keszei Erné

Hogyan lehet j6 megoldasokat tenyészteni?

Furcsan hangozhat ez a cim a K6KéL lapjain, de nem takar semmi
kiilondsebben bonyolult dolgot. Matematikabol nyilvan ismerds, hogy
megoldasa egyenleteknek vagy egyenletrendszereknek van. A kémidban
pedig sokféle egyenlet el6fordul. Ebben a cikkben nem szt6chiometriai
egyenletekkel, hanem algebrai egyenletekkel taldlkozunk majd. Az is
kideriil, hogy miért kell és hogyan érdemes ezek megoldasait
Ltenyészteni”. De menjilink sorjaban.

Az egyenletek, amikr6l sz6 lesz, azért kellenek, hogy pontosabb
informacidkat szerezziink egyes molekuldk kémiai reakcié kozben
mutatott viselkedésérdl. Errél a témardl egyrészt elhangzott egy
»Alkimia ma” el6adas 2008-ban [1,2], masrészt lehet olvasni réla a
Természet Vilagaban [3], illetve az Elet és Tudomanyban is [4]. Angolul
tuddk elolvashatjak a Nobel-dijas Ahmed Zewail Nobel-el6adasat is [5].
A dolog lényege az, hogy a 10-12 m (pikométer; pm) nagysagrendl
mérettel rendelkez6, kozel 1 km/s sebességgel ,rohangald” és
masodpercenként 1014 rezgést végz6 molekuldk megfigyelése messze
nem egyszeri dolog, tovabbd vannak annak fizikai korlatai.
Foglalkozzunk el6szor ezen korlatok koziil az egyik kikertilhetetlennel.

Ahhoz, hogy érthet6 legyen ez a korlat, el6szor egy analogiat vizsgalunk
- prébara téve az olvasé tiirelmét, aki cserébe remélhetéleg megérti a
témank szempontjabol fontos konvoliicié fogalmat. Tegyiik fel, hogy egy
foldalatti-megallobdl sietve kidradé utasok sebességét akarjuk
megmérni a felfelé vezetd 1épcsén. Mivel egy lépcséfokon kb. 1
masodpercet toltenek az utasok felfelé haladtukban, ezért a 1épcsé ala
helyezett mérleg -tehetetlensége miatt — nem tudna ennyi id6 alatt
megmérni a rajta hirtelen megjelend, majd hirtelen eltlin6é tomeget. Ha
viszont - mondjuk - 5 1épcsé ala tessziik a mérleget, ami az ezeken 1év6
egylttes tomeget méri, akkor azt mar pontosan meg lehet mérni. Ezzel
a modszerrel viszont csak a lépcsénkénti dtlagos utasszamot lehet
nyomon kdévetni az id6 fliggvényében. (Az emberek tomege atlagosan
kb. 70 kg, igy a tomegbdl vissza lehet kovetkeztetni a szdmukra. Ha
masodpercenként haladnak egy 1épcséfoknyit, akkor a mért tomeg
éppen a sebességiik ,lépcs6magassag/s” egységben kifejezve.) Mit is
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tudunk ilyenkor mérni? Nézziikk meg ehhez az 1. abrat. Ezen azt
lathatjuk, hogy 16 utas a kovetkezd 1épcsénkénti megoszlasban halad at
a lépcséfokokon: 1, 2 ,4, 3, 2, 2, 1, 1. Ek6zben azonban a mérleg 5
lépcs6jén mérve az dtlagosan egy 1épcsén 1évé emberek szama az 6sszes
mért létszam osztva 5-tel. Az 4abradn csak 4 egymast kovetd
masodpercben latjuk a 1épcsét, de ebbdl az egymasutan a 1épcsékre
1épbk szamat - ami az abran is latszik - figyelembe véve konnyen ki
lehet szamitani mind a 12 masodpercben mérhet6 atlagot, amig az 5
lépcsén emberek vannak: 1/5, 3/5, 7/5, 10/5, 12/5, 13/5, 12/5, 9/5,
6/5,4/5,2/5,1/5, illetve tizedes tortre attérve: 0,2; 0,6; 1,4; 2; 2,4; 2,6;
2,4;1,8;1,2;0,8; 0,4; 0,2.

1154 § 10/5
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1. abra

Foglaljuk 6ssze az eredményeket egy diagramon. Ebbe rajzoljuk be a
k6zéps6 1épcsén athaladdk valddi szamat, majd azt, hogy az 5 1épcsén
mérhetd atlag mennyi lesz a kozéps6 1épcsére szamolva. A 2. dbra ezt a
diagramot mutatja. Erdekes megfigyelni, hogy a mozgé dtlag (4ll6, kék
négyzetek) mashogy néz ki, mint az ,igazi” athaladast leir6 fiiggvény.
Egyrészt hamarabb kezd6dik, aminek oka nyilvan az, hogy miel6tt még
a kozépso 1épcsbéfokra érnének az 1. 1épcsére ralépdk, az 5 1épcsé atlaga
mar méri 6ket. Hasonloképpen még 2 masodpercig méri 6ket a mérleg,
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miutan az utolsé is lelépett a k6z€pso 1épcsoérol. Megallapithatjuk tehat,
hogy a mozgé atlag az igazi id6éfliggéshez képest iddben kiszélesedik,
egyuttal a nagyobb értékek lecsékkennek.
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2.4bra

A mérést mashogy is végezhetnénk. Benézhetnénk egy ablakon, ahol
éppen az 0t lépcsén athaladdé embereket tudnadnk megszamolni, amit
masodpercenként (amely id6kozonként az wutasok az egyes
lépcs6fokokon egyet feljebb 1épnek) feljegyeznénk. Az eredmény
nyilvan azonos lenne az el6bbi mérésekkel. Végezhetnénk a mérést ugy
is, hogy minden utas ruhajan lenne egy fényvisszaverd csik, amit
megvilagitunk, és a visszavert fény erdssége aranyos lenne az ablakban
lathaté személyek szamaval. Végiil ezt gy is elvégezhetnénk, hogy az
ablak lépcs6nként mas fényatereszté képességli lenne. Ez azt
eredményezné, hogy a latott fényerGsség Osszege a fényateresztd
képességgel sulyozott dtlagot mérné. Ha a legjobban a k6zépsé 1épcsd
el6tti ablaksav engedi at a fényt, legkevésbé pedig a két széls6, akkor a
sulyozott atlag kozelebb lenne a k6zépsé 1épcsén éppen dthalad6 utasok
szamahoz. Nézzilk meg ezt a példat is, ugyanazon utasok
megfigyelésével, mint az el6bb.
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Legyen az egyes lépcsdk el6tti ablaksav fényateresztd képessége rendre
0,1; 0,2; 0,4; 0,2; 0,1 . Eszrevehetjiik, hogy a fényatereszt6 képességek
Osszege éppen 1. Az 5-tel vald osztas helyett ebben az esetben a sulyok
Osszegével kell osztani, hogy a sulyozott atlagot kapjuk. Mivel ez az
0sszeg éppen 1, a 1épcs6kon 1évé utasszamot a megfeleld sulyokkal
megszorozva és dsszeadva éppen a sulyozott atlagot kapjuk. Az 1. bran
lathato 1épcsénkénti sorrendet figyelembe véve a legfels6 esetben 0-0,1
+1-0,2 + 2:0,4 + 4-0,2 + 30,1 = 2,1 lesz a sulyozott atlag. A kovetkezo -
feliilr6l masodik - esetben a sulyozott atlag 1-0,1 + 2:0,2 + 4-0,4 + 30,2
+2:0,1=2,9. Az ezt kovet6 két esetben hasonlo eljarassal 2,8 és 2,3 lesz
a sulyozott mozg6 atlag. Egészitstik ki a 2. abrat a sulyozott atlaggal is,
és figyeljiik meg az igy kapott 3. dbrat.
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3.4bra

Azt lathatjuk, hogy a kék korokkel jelzett silyozott atlag valamivel
jobban koveti az ,igazi” id6fiiggést, de ugyanigy 2 masodperccel
korabban mér utasokat és 2 masodperccel tovabb is, hasonléan a
sulyozatlan atlaghoz. Tovabba ugyancsak lecsokkenti a nagy értékeket
és megnoveli a kicsiket. Végs6 soron tehat a sulyozott mozgé atlag is
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idében kiszélesiti az igazi id6fiiggd jelet, és lecsokkenti a nagyobb
értékeket.

Altalanositsuk az ablakban mérhetd stlyozott mozgé atlag fogalmat a
kovetkezbképpen. Az ,ablakolassal” mérhetd id6fliggd sorozat ugy all
el6, mintha az ,igazi” sorozaton ,végigtolnank” az ablakfiiggvényt, és
minden egyes eltolas utan kiszdmitanank a latott atlagot, amit az ablak
kozepéhez rendelnénk. Fenti példankban a 8 1épcséfokot elfoglald 16
utason toljuk végig az ablakfiiggvényt, és az egyszerre 5 1épcsét 1ato
ablakkal szamitott mozg6 atlagokat mérhetjiik - mivel a mérés csak
ezeket latja” -, az egyes lépcs6kon 1évd létszamot nem. A mérés
eredményét a kovetkezéképpen irhatjuk fel az id6 filiggvényében.
Jelentse az egyes lépcséfokokon halad6 utasok szamat a Ty, T2, T3, Ts, T,
Ts, T7, Ts jelsorozat. Az els6 nemzérus mérési eredmény akkor
jelentkezik, amikor az ablak ,széle” ratolédik az els6 1épcsére, majd ezt
koévetéen minden masodpercnek megfeleléen eggyel tovabb tolva,
mindig eggyel tobb 1épcsé keriil be az atlagolasba. Ha az ablak altal latott
1épcs6k szama eléri az 6tot, utana kikertl a mérésbdl a Ty, majd a T>, T,
és igy tovabb. Amikor az ablakot teljesen végigtoltuk a 1épcsékdn, utdna
ismét zérus a mérés eredménye. (Az attekinthet6ség kedvéért az
alabbiakban az ablakfiiggvény szorzotényezoi vastag szamok.)

T1:0,1 + T2:0 + T3:0 + T4-0 + T5:0 + Te:0 + T7:0 + Tg:0 = 0,1

T1:0,2 + T2:0,1 + T3:0 + T4:0 + T5:0 + T6:0 + T7:0 + T5-0 = 0,4
T1:0,4 + T2:0,2 + T3:0,1 + T4:0 + T5:0 + T6:0 + T7:0 + Tg-0 = 1,2
T1:0,2 + T2:0,4 + T3:0,2 + T4:0,1 + T5:0 + Te:0 + T7:0 + Tg:0=2,1
T1:0,1 + T2:0,2 + T3:0,4 + T4+:0,2 + T5:0,1 + T6:0 + T7:0 + Ts-0 = 2,9
T1:0 + T2:0,1 + T3:0,2 + T4+:0,4 + T5:0,2 + T6:0,1 + T7:0 + Tg-0 = 2,8
T1:0 + T2:0 + T3:0,1 + T4:0,2 + T5-0,4 + T6-0,2 + T7-0,1 + Tg-0 = 2,3
T1:0 + T2:0 + T3-0 + T4-0,1 + T5-0,2 + T6:0,4 + T7:0,2 + T5-0,1=1,8
T1:0 + T2:0 + T3:0 + T4:0 + T5:0,1 + T6:0,2 + T7:0,4 + Ts-0,2 = 1,2
T1:0,1 + T2:0 + T3:0 + T4-0 + T5-0 + T6:0,1 + T7-0,2 + T5-0,4 = 0,8
T1:0,1 + T2:0 + T3:0 + T4-0 + T5-0 + T6-0 + T7:0,1 + Ts-0,2 = 0,3
T1:0,1 + T2:0 + T3:0 + T4:0 + T5-0 + Te-0 + T7:0 + Ts-0,1 = 0,1

Vegylik észre, hogy méréssel csak a mozgo6 sulyozott atlagot latjuk,
hiszen a T1, T, T3, Ta, Ts, Te, T7, Ts jelsorozatot a mérésbd6l nem ismerjik.
(Ha ismernénk, nem kellene mérniink. Fenti példankban azt csak azért
tettiik ismertté, hogy lehessen latni az atlagolas hatasat.) Hogyan
juthatunk hozza ehhez az ,igazi”, torzitatlan jelsorozathoz? Meg kell
hozza oldani a felirt egyenletrendszert, amibdl az is latszik, hogy



Szakmai cikk 7

igazabdl négyet el is hagyhatnank bel6le, mert a 8 ismeretlen T érték 8
egyenletb8l meghatarozhat6. A baj azonban az, hogy az egyenletek
tulsagosan hasonlitanak egymasra, ami miatt azoknak tobb megoldasa
is lehet, még ha nagyon pontosak is a mérési eredmények. Ha azonban a
méréseknek hibaja is van, akkor nagyon sok, altalaban végtelen szamu
megoldas létezik. (Ezt pl. gy lehet elképzelni, hogy a szomszédos T
értékek valtakozva hol igen nagyok, hol igen kicsik. Ez az ingadozas az
atlagolas miatt eltinik, és eredményként végtelen sok jelsorozat
ugyanazt a 12 atlagos értéket adja az id6 fliggvényében.)

A matematika nyelvén a mozg6 atlag képzését konvoliicionak nevezik. A
mérendd T jelsorozat és az A ablakfliggvény esetén igy a fenti 12
egyenlet helyett egyszer(ien irhatjuk az azokat szimbolizalé T * A=K

alakot, ahol K a mért jelsorozat (a mozgd atlag). Szokas ezeket a
jelsorozatokat tdrgyfiiggvénynek, ablakfiiggvénynek és képfiiggvénynek
is nevezni. Ez arra utal, hogy az éles ,targyat” csak torzitott ,kép”
alakjaban latjuk az ,ablakon” keresztiil. A tovabbiakban ezeket az
elnevezéseket hasznaljuk.

Amint lathattuk, a konvolucié egy olyan miivelet, amelynek soran csak
mozg6 atlagot latunk, ami eltorzitja a képet. Ha ebbdl a képbdl vissza
szeretnénk 4llitani az eredeti targyat, akkor a konvoldcié inverz
(forditott) miiveletét kell elvégezniink: a képfiiggvénybdl (az
ablakfiiggvény ismeretében) visszadllitani a targyfiiggvényt. Amint
azonban a példabdl is latszott, ez nem egy egyszerd miivelet, mint ahogy
pl. a szorzas inverz miivelete az osztas. Ehelyett egy (rosszul viselkedd)
egyenletrendszert kell megoldani. Az inverz miiveletek mintajara
azonban ennek az eljarasnak is van egy egyszerd neve: dekonvoliicid,
azaz a konvolucié ,visszaforditiasa”. Ha tehat csak konvolucién keresztiil
tudunk mérni egy jelsorozatot, akkor az eredeti, torzitatlan jel
visszanyeréséhez dekonvoluciot kell végezniink. Azt is lattuk viszont,
hogy a dekonvolici6 eredménye akar végtelen sok kiilonb6zd
képfiiggvény is lehet.

Na de miért is kell konvoltciét mérni? Ilyent csak akkor tesziink, ha
mashogy nem tudjuk megmérni az adott jelsorozatot. (A fenti példaban,
amikor mérleggel mériink pl. azért nem, mert egyetlen 1épcsén toltott
id6 a mérleg tehetetlensége miatt nem elég ahhoz, hogy meg tudjuk
mérni a rajta til gyorsan megjelend és eltin6 tomeget.) Nyilvan kitalalta
az olvasé, aki eddig eljutott, hogy a molekuldk viselkedésében is lehet
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valami nagyon gyors dolog, ami miatt csak konvoluciéval torzitva tudjuk
nyomon koévetni viselkedéstliket a kémiai reakcidk soran. Nézziik most
ennek az okait. Amint a bevezetében emlitésre kertlt, a molekulak
nagyon gyorsan mozognak, és nagyon sokan vannak. A kémiai reakcid
soran az atommagoknak kell mas elrendezédést felvenni, azaz
jelentésen elmozdulni. Az atommagok tehetetlensége Kkicsi, ezért
elmozdulasuk gyors. Stabilis molekuldkban ez a periodikus mozgéas
éppen a rezgési frekvencidknak felel meg. Amint a bevezet6ben
olvashaté, a molekuldk masodpercenként kb. néhanyszor 1014 rezgést
végeznek, ennek megfeleléen 10-15 masodperc (femtoszekundum; fs)
egységben kifejezve kb. 10 és 100 fs kozotti id6 szlikséges a molekulak
atrendez6déséhez; a régi kotések felszakaddsahoz és az ujak
kialakulasdhoz. Az idémérést mostandban elektronikus rezg6ékorok
rezgéseinek szamlalasaval végezziik. Kvarckristallyal miikodd digitalis
ordinkban ez a rezgészdm kb. 1 kHz, azaz masodpercenként 1000
rezgés. Ezzel legfeljebb 0,001 masodperc idétartamot tudunk mérni. A
leggyorsabb rezgéseket, amit idémérésre tudunk hasznalni,
szamitégépeink processzorai végzik. Ezek koziil a leggyorsabbak
mostanaban kb. 10 GHz frekvencidjdak, ami azt jelenti, hogy 10-10
masodperc alatt rezegnek egyet. Ennek megfelel6en legfeljebb 0,1
nanoszekundum (0,1 x 10-% masodperc) rovidségli idétartam mérhetd
velik. A 10 fs ennek 100 000-ed része, ezért ez nem johet szoba
idomérésként. A megoldast a fény kindlja: kozel 300 000 km/s
sebességével 1 fs alatt 0,3 mikrométert (0,3 um) tesz meg. Ez azt jelenti,
hogy ha a reakciét elinditd és annak el6rehaladdsat mérd
fényimpulzusok ko6zott 0,3 um a fényut-kiloénbség, akkor azok idében
éppen 1 fs kiilonbséggel kovetik egymast. Ezt az utkiilonbséget egy
tiikor megfelel6 elmozditasaval pontosan be lehet allitani, igy elérhetd
az 1 fs id6felbontas. Természetesen ehhez elég rovid fényimpulzusokra
is szlikség van.

Ugyan rovid fényimpulzusok eldallitdsa impulzuslézerekkel ma mar
megoldott, de alkalmazasuknak hatart szab egy természeti torvény, a
Heisenberg-féle hatdrozatlansdgi reldcié. Eszerint a fényimpulzust
alkot6 fotonok energidja és az impulzus idébeli kiterjedése kozott
érvényes az alabbi 0sszefiiggés:

AEAt = L
T2 2m
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A képletben AE a fotonenergia-eloszlas szélessége, mig At az impulzus
id6beli kiterjedésének szélessége. A jobb oldalon szereplé h a Planck-
dllandé, amelynek értéke 6,626 - 10-34 |-s. Eszerint az energia kiszélese-
désének mértéke forditottan aranyos az id6beli szélességgel; minél
kisebb a fényimpulzus kiterjedése id6ben, anndl kiterjedtebb az abban
halad6 fotonok energiatartomanya. Ha ezt kb. 520 nm hullAmhosszq,
z0ld szin{ lathat6 fényre vonatkoztatjuk, akkor a hullimhosszban
fellép6 kb. 10 nm kiszélesedésnek kb. 100 fs id6beli impulzusszélesség
felel meg.! Mivel a reakcié inditasa is, de még inkabb a molekulak
reakciéo kozben torténd valtozasanak nyomon kovetése igen pontos
energiat (azaz fényhullamhosszat) igényel, ezért nem nagyon lehet 100
fs-nal rovidebb impulzusokat alkalmazni erre a célra, mert akkor a
fotonok energidja nem lenne elég pontos. (Itt érdekes az, hogy a
molekuldk nagyon sokan vannak, és a lézerimpulzus kozilik csak
kevésben inditja el a reakcidt. Ezt a keveset kell megkiilonboztetni a
rengeteg tobbitdl, ami pontos energiat kivan meg.)

Adva van tehat egy olyan folyamat - a molekuldk atalakuldsa mas
molekulakka -, ami 100 fs nagysagrendii id6 alatt jatszodik le, valamint
két fényimpulzus, aminek segitségével ezt a folyamatot akarjuk nyomon
kovetni, de a fényimpulzusok szélessége is 100 fs nagysagrendbe esik.
Szerencsére a konvoluciénak van egy jé tulajdonsaga, a kommutativitds.
A szorzashoz hasonldan ennél a miiveletnél is mindegy a sorrend, ha pl.
harom fiiggvény konvolticiéjarél van szé. Igy megtehetjiik azt, hogy
el6szor a reakciét elindité ,ablakfiiggvényt” (A1) konvolvaljuk a
termékek viselkedését mér6 ,ablakfiiggvénnyel” (A4:), majd az
eredményt konvolvaljuk a termékek viselkedését visszatiikr6zd
jelsorozattal. Ez a jelsorozat lehet az atalakulé molekuldk fényelnyelése
a mérd impulzusbdl, vagy a mér6 impulzus altal gerjesztett molekuldk
fénykibocsatasa. Az egyszerliség kedvéért a két ablakfiiggvény
konvoldcidjabél el6alld ,eredé ablakfiiggvényt” tekintsiik a
tovabbiakban a mérés soran alkalmazott egyetlen ablakfiiggvénynek:

A1 xTxA,=AxT=K

L A fény E energiaja a v hullamhossz fiiggvényében E = hv, amit kifejezhetiink a
c fénysebességgel és a A hullamhosszal E = hc/A alakban is.
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Ezzel a jeloléssel elérkeztiink a mérés soran fellép6 torzitas
értelmezéséhez. A tovabbiakban még egy egyszertisitést alkalmazunk;
mivel a mérések soran elvileg akarmilyen kis id6k6zokre bonthatnank a
jelsorozatokat (mar amit a fényutkiillonbség beallitdsdnak pontossaga
megenged), ezért a jelsorozat pontjai helyett csak az azokat 6sszekotd
gorbét rajzoljuk a diagramokba. Igy pl. egy szétesé molekula bomlasa
kozben mérhet6, monoton csokkend jelsorozat példajan a
femtoszekundum idéfelbontast mérést a 4. Abraval szemléltethetjiik.

T mérendd adatsor
" (o himini trgyfiggving)

K: kepf
[amit az ablakban Witunk)

A: ablakfuggedny
(o mérdmdtrer dtlogold fuggwinye)

id&

4. 4bra

A 4. 4bran lathatd, hogy a fent felsorolt okok miatt a molekuldkban 1év6
kotések felszakadasat és az Uj kotések kialakulasat kozvetleniil nem,
csak az ablakfiiggvény atlagolo torzitasan keresztiil tudjuk megmérni.
Ha a molekuldris atrendez6dés iddbeli lefolyasat - az ,igazi”
targyfliiggvényt - szeretnénk megismerni, dekonvoluciot kell végez-
niink, azaz megoldani a konvoluciét leiré egyenletrendszert. Mivel a
mérések soran mindig fellép valamilyen véletlen (ingadozasszerti) hiba
is, ezért eleve reménytelen a szokasos matematikai modszerek
alkalmazasa, mert azok végtelen sok megoldast eredményezhetnek.
Vannak olyan médszerek is, amelyek a megoldas soran megproébaljak az
eredményt valamilyen korlatok kozott tartani, de ennek az az ara, hogy
belevisznek valami olyan torzitist, amely eleve nem engedi meg a
helyes, teljesen torzitatlan megoldast eredményként. (Errdl angol
nyelven részletesen lehet olvasni jelen cikk szerzéjének munkajaban

[6])-
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A korlatok kozott tartas” egyik érdekes és nagyon hatékony lehetsége
a j6 megoldasok tenyésztése, amely az 4llatok, ill. novények
nemesitésének eljarasat utanozza: kivalasztja a jobbaknak bizonyuld
megoldasokat, és azokat engedi tovabb ,szaporodni”’. Azokat a
mddszereket, amik eszerint miikodnek, evoliuciés algoritmusoknak
szokas nevezni. Ezeknek tobb valtozata is van, amik koziil az egyik
leggyakrabban alkalmazott modszer a genetikus algoritmus. A
tovabbiakban ezzel foglalkozunk. Miel6tt a konkrét probléma
megoldasaval foglalkoznank, roviden attekintjiik, hogyan is miikodik
egy genetikus algoritmus. Az eredeti oOtlet evoltcidbiolégusoktol
szarmazik, akik az evoldcio szamitogépes modellezésére hasznaltak a
modszert. Létrehoztak egy kezdeti géndllomdnyt, ami minden egyed
esetén kissé kiillonboz6é volt a tobbiekétdl. Az egyedeknek ebbdl a
genomjabdl létrehoztdk magukat az él6lényeket, majd megmérték
mindegyiknek az életképességét, azaz fitneszét. A tovabbiakban az
egyedeket fitnesziikkel aranyos valoszinliséggel valogattak ki szaporo-
dasra. A kivalasztott szll6k génallomanyat keresztezték, majd az igy
kialakul6 genomot még mutdcidnak vetették ald, aminek soran
véletlenszerlien megvaltoztattak néhany gént. A mutacion is atesett
utodok alkottak a kovetkezd generaciot, akikkel ismét végrehajtottak
ezt a ,szaporitasi” folyamatot. (A szill6k vagy ,kihaltak”, vagy a
legfittebbet koziiliik megtartottak az 4j generaciéban is - ami garantalta,
hogy biztosan nem romlott az 4j generacio legjobb egyedének fitnesze.
Ennek a sziilémegtartasnak a neve az elitizmus.) A tenyésztés soran igy
az egyedek fitnesze sosem romlott, de gyakran javult. Amikor a
megfeleld fitneszt (a kivant tulajdonsagu egyedet) elérték, akkor volt
vége a tenyésztésnek. Amint lathatd, az eljarasban két kulcsprobléma
mertil fel. Az egyik a kezdeti populdcid kialakitasa (a ,teremtés”), a masik
az evoluci6 soran alkalmazott evoliuciés miiveletek (kivalasztas,
keresztezés és mutacid) moédszereinek megvalasztasa.

Térjiink 4t most a genetikus algoritmus alkalmazasara a dekonvoltcid
elvégzése céljabdl. Foglalkozzunk el6szor a kezdeti populacio
létrehozasaval. A genetikus algoritmusok alkalmazadsa esetén a
leggyakrabban teljesen véletlenszerien AallitjdAk 0Ossze a kezdeti
populdciot. Az rogton kideriil, hogy dekonvoldciés célokra ez
alkalmatlan; a megoldds ,kordaban tartdsat” semmiképpen nem
szolgdlja, pedig ez a f6 feladat. Ha viszont megfigyeljiik, milyen
valtozasokat okoz a mozg6 atlagolas (a konvoludcid) a targyfiiggvényben,
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akkor kiindulhatunk a képfiiggvénybdl, és azt ugy valtoztathatjuk, hogy
jobban hasonlitson a konvoluci6 el6tti, torzitatlan alakjdhoz. Ebbél az is
kovetkezik, hogy célszerli a génallomany szerepében eleve egy
megoldasfiiggvény-jelolt adatsort haszndlni, mint a lehetséges
torzitatlan targyfiiggvény valamilyen kozelitését. Ennek kialakitasdhoz
tekintsiik az 5. dbrat, amin nyomon koévethetjiik a konvoluicié torzito
hatasat.

a
[

i mg::sﬁgr_:ﬁhk:nh

kanwalzis
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5. 4&bra

Az abran feltiintetett hatasokat kell ,visszaalakitani”, azaz a mért
képfiiggvényen a 6. dbran lathat6é valtoztatasokat kell végrehajtani.
Eszrevehetjiik, hogy a kezdeti populacié 6. abran vazolt ,teremtésével”
valéban kozelebb juthatunk a dekonvolicié megvaldsitasdhoz, a
képfiiggvénybdl a kevésbé torzitott valtozatok létrehozasahoz.

meredokeey
M mivelds niwilds wilipds

6. abra

Hogyan lesz az dbran lathaté eljaras eredménye tobb valtozat? Az 6ssze-
nyomas, a jelmagassag és a meredekség novelése, valamint a vagas
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helyének kivalasztasa tartalmaz véletlen hatdsokat is, igy a kezdeti
populacié egyedei valamelyest kiilonb6zni fognak egymastol.

A fenti eljaras viszont nem fordit arra figyelmet, hogy a kezdeti
populacié egyedei megfeleljenek annak az elvarasnak, hogy ha 6ket az
A ablakfiiggvénnyel konvolvaljuk, akkor pontosan a képfiiggvényt kell
visszakapnunk. Az evoluci6 - az egymast kovetd generaciok tenyésztése
- éppen ezt a célt szolgalja: azokat az egyedeket részesiti elényben a
szaporodasra nagyobb val6szinliséggel, akik jobban teljesitik ezt a
feltételt. Vizsgaljuk meg az egyes evoluiciés miiveleteket ennek soran.

El6szor az adott generacio egyedeinek fitneszét kell kiszamitani. Ez ugy
torténik, hogy mindegyiket konvolvaljuk az ablakfiiggvénnyel, majd a
konvolvalt jelsorozat minden pontjat 0sszehasonlitjuk a megfeleld
képfiiggvény-ponttal. A pontonként képezett eltérések négyzetének
Osszege mutatja meg a kiilonbség mértékét a két jelsorozat kozott.
(Azért a négyzete, hogy a pozitiv és negativ kiilonbségek egyarant
noveljék ezt az eltérést.) Ennek az 6sszegnek a reciprok értéke pl. annal
nagyobb, minél kisebb az eltérés, igy ez egy jo fitnesz-mérd szam. Az
egyedekbdl a fitnesszel aranyos valosziniiséggel kivalasztunk két sziil6t,
akik keresztezésével megkapjuk az utédjukat. Ez a keresztezés ugy
torténik, hogy a két jelsorozat megfelel§ pontjainak dtlaga lesz az ut6d-
jelsorozat adott pontja. Ezutan kovetkezik a mutacié. Hogy az ne
yhulldmoztassa meg” nagyon a jelsorozatot, ezért az Aatlag-utdd
jelsorozatdhoz egy viszonylag hosszu, sima, kis magassagu (vagy
mélységi) jelsorozatot adunk hozza. Ennek magassagat és hosszusagat
véletlen szdmok hatarozzak meg, ett6l alakul véletlenszeridien a végleges
utdd jelsorozata. Miutdn elegendd szamu utddot hoztunk igy létre,
hozzajuk adjuk a sziil6k legfittebb egyedét, a tobbi sziilé-jelsorozat
pedig torlédik. A szaporitast az igy kapott generaciéval megismételjiik.
Az eljarast addig folytatjuk, amig a legnagyobb fitneszii jelsorozat és a
képfiiggvény kozotti eltérések négyzeteinek Osszege kisebb lesz egy
elére meghatarozott kiiszobértéknél.

A tenyésztésbe beépithetiink tovabbi korrekciékat is. A 4-5-6. abran
szerepld, szakaddassal indulé targyfiiggvény esetén pl. a kezdeti
populaciéban jénak taladlt szakadadsi helyet nem engedjiik
megvaltoztatni. (Ehhez persze jél kell azt az elején megvalasztani, amit
egy el6zetes ,probatenyésztés” eredményeire alapozva tehetiink meg.)
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Nézziik meg a 7. dbran, hogyan alakul ki egy 1j jelsorozat egy generacié
szaporitasa soran.

1. szuld
K utdd UTéﬂ‘ )
maltderd uidn
2, s7lG I1 |'|
\
%
_ I

A

7. 4abra

A mutécio el6tt 1étrehozott utéd a két sziild pontonkénti atlaga. A
mutacié ezen ugy valtoztat, hogy — az dbran egy pozitiv értékekbdl allo,
azaz felfelé médosité - sima gorbét ad hozza a nyillal jelolt helyen. A
mutaciét azonban véletlen szamok irdnyitjdk, igy lehet negativ
korrekci6 is, amelynek magassaga (mélysége) és szélessége is véletlen
szamoktdl fligg. Az igy létrehozott egyedek egymastdl is, sziileiktdl is
kilonboznek. Mutacid nélkiill nem tudnak ugyan sem kisebbek, sem
nagyobbak lenni a sziil6knél (mivel atlaguk sziikségképpen a kettd
k6zott marad), de a mutdci6 a véletlen valtoztatasok miatt akar
nagyobb, akar kisebb utdédot is eredményezhet a sziil6knél. A 7. abra
jobb szélén egy lehetséges generaciot lathatunk.

A genetikus algoritmusok teljesit6képességét ugy lehet megitélni, hogy
szamitdgéppel eldallitunk egy jelsorozatot, amit targyfliggvényként
kezeliink, és konvolvaljuk egy adott ablakfiiggvénnyel. Az igy kapott
képfiiggvényt aztan dekonvolvaljuk az algoritmus hasznalataval. A
kapott dekonvolvalt jelsorozat 0Osszehasonlitdsa az eredeti
targyfliggvénnyel megmutatja a modszer josagat. (Ezt az eljarast szokas
validdcionak, azaz a mddszer érvényességét bizonyitd eljarasnak
nevezni.) A 8. dbran ennek az eljarasnak a részletei lathatdk.
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8. abra

Az abran a kiindulasi targyfiiggvényt pontonként, iires fekete korokkel
tiintettiik fel. Ebb6l képeztiik a pontonként lila koérokkel rajzolt
szintetikus képfiiggvényt, amit dekonvoluciénak vetiink ala. A genetikus
algoritmus sordn ,nyertes” (az eljaras végén a legfittebb)
megoldasfiiggvényt a piros vonal mutatja, amin latszik, hogy
torzitatlanul koveti a fekete koroket. Ennek a rekonvolvalt (Gjra
konvolvalt) valtozata a folyamatos kék vonal. A targy és a nyertes kozotti
eltéréseket kis piros pontok jelzik. J6l lathato, hogy azok csak kissé és
véletlenszerlien térnek el zérustél, ami a pontos megoldasra utal. (Az
eltérések oka az, hogy a szintetikus targyfliggvényhez adtunk egy kis
véletlen hibat is, a valédi mérés utanzasa céljabol.) Az abrarol
megallapithatjuk, hogy a targyfiiggvény ismerete nélkiil azt nagyon
pontosan megtalalta a genetikus algoritmus.

A validalast kovetSen valodi kisérleti adatokkal is elvégezhetjik a
dekonvoluciét. Egyik ilyen vizsgalathoz a 9. dbran lila kérokkel berajzolt
mért jelsorozatot hasznaltuk, amelyet dezoxi-adenozin-foszfat (a DNS
molekula egyik monomer nukleotidja) gerjesztését kovet&en kialakuld
molekuldk fluoreszcencia-lecsengésének mérése soran kaptak egy
francia laboratériumban.
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9. abra

A gerjesztés sordn képzédott molekuldktél az varhaté el, hogy a
fluoreszcencia hirtelen felugrassal kezdddik, és monoton lecsengéssel
folytatodik. Ezt a tendenciat sikeriilt egészen jdl visszaadni, mikézben a
dekonvolvalt (nyertes) jel maximuma koézel a mért jel 2,5-szeresére
emelkedett. A felfutds itt is 1épcsdszer(i, és nem jelentkeznek nagyobb
hullamzasok sem a dekonvolvalt jelben.

Az abran a piros vonal a dekonvolvalt megoldasfiiggvényt mutatja, a
folyamatos kék vonal pedig ennek a rekonvolvéalt (djra konvolvalt)
valtozata. A mért és a rekonvolvalt jelsorozatok kozotti eltéréseket kis
kék pontok jelzik. Latszik, hogy az eltérések kicsik és véletlenszertiek.
(Ebben az esetben természetesen nem tudjuk kiszamitani a nyertes
eltérését az ismeretlen targyfiiggvénytol.)

Az itt leirt dekonvoldcios eljards nemcsak ultragyors folyamatok
eredményeire alkalmazhaté. A kiilonboz6 spektrumokban megjelend
savok is értelmezhet6k spektrumvonalak Kkiszélesedéseként, ami
ugyancsak leirhaté konvoluciéval. Hasonl6 tulajdonsaguak a kiilonb6zd
kromatogramokban megjelend, kiszélesedett cstuicsok is. De nemcsak a
kémiai gyakorlatban fordul el6 olyan eset, ahol konvolici6
eredményeként lehet leirni valamely jelet. Pl. torzitott hangfelvételek
helyreallitasakor is kival6an alkalmazhaté a dekonvolucié. Az eljaras
kétdimenzids, sikon torténé altalanositasaval életlen képek is
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hatékonyan élesitheték. Erdemes tehat tudni réla, hogy a mozgé atlaggal
leirhatd, gyakran el6fordulé mérési eredményeket hogyan lehet
megszabaditani a konvoluci6 okozta torzitastol.
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Pal Andras, csillagasz,
Lendiilet-csoportvezeto

Mikor nyertél vagy értél el helyezést
kémiai versenyeken?

1999, bangkoki didkolimpia, az el6tte
levé években ('98, '99) OKTV, azt
megel6zben ('96, '97) pedig Irinyi.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan
gondolsz vissza rd?

Nadrainé Horvath Katalin (budapesti
Eotvos Jozsef Gimnazium). Nagyon jé
tanarunk volt, nemcsak szakmai szem-
pontbol. Azt a fajta nyitottsagot, ami
szerintem nagyon fontos a kutatdi
létformahoz is, téle tanultuk.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a
kémidval komolyabban foglalkozni?

Nagyon jé tandrunk volt :) Az Aaltaldnos természettudomanyos
érdekl6désen feliil ez fontos szempont volt.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?
Ismertiik, persze.
Nyertél-e mds versenyt, dszténdijat (hazait, kiilfoldit)?

Gimnazium alatt még matematikai illetve fizikai versenyeken (OKTV-k,
elétte pedig Arany Daniel, Mikola Sandor..) indultunk. Ezekben
altaldban a dontéikig sikeriilt is eljutnunk (tobbilinknek is, akikkel egy
csoportban voltunk a gimnaziumban), azonban a kémidhoz (Irinyj,
OKTV) hasonl6 j6 eredményeket nem sikeriilt elérni.

Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért ered-
mények?

Természetesen kozvetve igen.
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Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? Maradtdl-e a kémiai
pdlydn?

Végzettség szerint fizikus (részecskefizika szakirannyal) és csilla-
gaszat. Jelenleg ez utdbbi teriileten dolgozom, leginkabb azon beliil is
miiszaki-miiszerfejlesztési illetve szoftveres (adatfeldolgozas, algo-
ritmusok, vezérlérendszerek) teriileten. A fizika anno, gimnazium alatt
egy fokkal ,altaldnosabb” valasztasnak tlint a természettudomanyok
teriiletein beliill, melyb6l késébbi specializacioval még ,barmivé”
lehetett valni. Végiil a részecskefizika, ill. az asztrofizika gy6zott.

Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67

Kémikus nincs, mostanaban mar a kémia felé inkabb az érdekl6dés
mintsem a naprakész, aktualis dolgok ismerete a jellemzd... Ettdl
fiiggetleniil persze az érdekesebb hireket, eredményeket a mai napig
figyelem és (példaul) a mostani, 2016-0s Nobel-dij kapcsan is jo volt
felidézni a korabban tanultakat - a molekularis gépeknél bemutatott
reakciok, eljarasok teljes mértékben ismerdsek voltak.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Maradjanak nyitottak, a kémidn belili szaktertiletek kozott is, meg
kicsit tdgabb értelemben is, marmint ami a kapcsol6dé természet-
tudomanyokat illetik. A tulzott, egy adott tertiletre fokuszalé speci-
alizacié (szerintem legalabbis) egy kutatdsi vagy kutatds-fejlesztési
munka soran hosszu tdvon nem biztos, hogy célravezetd.

Mi a hobbid - a kémidn kiviil?

Igen, most mar a teriiletvaltds miatt a kémia is hobbi leginkdbb, de
abban a szerencsés helyzetben lehetek, hogy a mostani munkamra (1d.
fentebb) is tudok hobbiként tekinteni — mint ahogy a kérnyezetiinkben
sokak. Emellett persze a szabadidét prébalom minél aktivabban
eltolteni (maszas, hegymaszas, tirazas, futas...), ebben az is segit, hogy
a kutatasi, kutatas-fejlesztési projektek még mindig konnyen, nagy
részben szabad id6beosztassal végezhetdek.



20 Mestersége kémiatandr

Mestersége kémiatanar - Szalay Luca

Bemutatkozds

Dr. Szalay Luca 1963. augusztus 11-én sziiletett Mez6kovesden. Az egri
Szilagyi Erzsébet Gimnazium kémia tagozatos osztalydban 1981-ben
tett érettségi vizsgat. Az Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE)
Természettudomanyi  Kara  (TTK)
vegyész szakdnak gyogyszerkutato
szakiranyan diplomazott 1986-ban,
majd a Gyogyszerkutatd Intézetben
preparativ  kémikusként dolgozott.
1990-ben iker fiai sziilettek, s a velik
otthon toltott évek alatt elvégezte az
ELTE TTK kémia kiegészit6 tandri
szakat. 1994-2006 kozott a Petrik Lajos
Két Tanitdsi Nyelvli  Vegyipari,
Kornyezetvédelmi és  Informatikai
Szakkozépiskolaban volt kémiatanar.
2006-ban az ELTE TTK Kémia Doktori
Iskolajaban szerzett PhD fokozatot, és
utana lett az ELTE Kémiai Intézetének
szakmodszertanos oktatéja. 2011-t6l
2016-ig a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémiatanari Szakosztalyanak
elnoke, és a KOKEL szerkesztGbizottsaganak tagja volt. 2016-ban
elnyerte az ELTE TTK-n a ,Mikola Sdndor Katedra birtokosa” cimet.
Angol férje, Ken Gadd sajat hazajaban (a szintén kémiabdl szerzett PhD
utan) sikeres kémiatanarként, tanterv- és tananyagfejleszt6ként, illetve
egy nagy college igazgatohelyetteseként dolgozott. Ken mar atadta a
természettudomdany-oktatast timogatd kis cége vezetésétis a kovetkezd
generacidnak, igy sok id6t tud Magyarorszagon to6lteni. Luca fiai -
Csanad és Zsombor - mindketten elismert, és a munkajukat szeretd
informatikusként dolgoznak, nagy multinacionalis vallalatoknal. Luca
édesanyja sajnos 30 évvel ezel6tt meghalt, de édesapja masodik
feleségével jelenleg is sziil6falujaban (a fest6i szépségli Kacson) él, ahol
szerencsére sok id6t tud egyiitt tolteni a csalad.
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Milyen didk volt? Voltak példdul csinytevései, kapott-e intéket?

Altaldban megfelelni igyekvé, szorgalmas gyerek voltam (mar csak
vallasos neveltetésem okan is), de nagyszaju és kotnyeles kislany, aki
ezzel azért elég sokszor kihdzta a tanarokndl a gyufat. Egyszer még
koérmost is kaptam (ha j6l emlékszem altaldnos iskola masodik
osztalyaban, amikor a veliink egyiitt tanulé negyedikeseknek szant
kérdésre bekiabaltam a valaszt). Szintén als6 tagozatban volt egyszer
intém is, de akkor nem nagyon értettem, hogy miért. Ugyanis ugy
éreztem, semmi rosszat nem tettiink azzal, hogy az iskola melletti, nem
elkeritett, érdekes alaka lakatlan villa telkén jatszottunk. Persze, az
nyilvan nem az iskoldhoz tartozott, igy nem lett volna szabad oda
menniink, csak nem emlékeztem, hogy erre engem kordbban barki
figyelmeztetett volna. Ezért aztdn az int6t igy utélag sem tartom
pedagogiailag helyes dontésnek. Diplomaszerzésig két darab egyest
kaptam 06sszesen, mindkett6t 5. osztalyban. Egyszer azért, mert
elfelejtettem valtécip6t vinni a most technika tantargynak nevezett
gyakorlati foglalkozdsra a kerti munkdhoz, egyszer pedig otthon
hagytam a bioldgiadrara gyokereztetett flizfaagat. Lehet, hogy emiatt
jegyzem be most szinte kényszeresen a legaprobb teenddimet is a
naptaramba... Mindemellett t6bbnyire kitlin§ voltam az altaldnos
iskoldban és mar akkor is mindig taldltam magamnak valami
szerveznivaldt (rajtitkar voltam és én szedtem Ossze a Pajtds Ujsag
el6fizetdi dijat...). Szandékosan nem kovettem el nagyobb rémtetteket,
de harmadikos gimnazista koromban egyszer elarasztottuk a
baratnémmel az egész iskolat a ballagas napjara. Ugyanis diszités
kozben az épiilet legfolsé szintjén 1év6é laborban teleraktunk egy
mosogatét orgonaval, majd bedugaszoltuk, és megengedtiik a csapot.
Aztan (mivel a virdgtdl nem latszott, hogy folyik a viz) elfelejtkeztiink
réla és ugy hagytuk egész éjszakara. Sose felejtem el viszont azt az
érzést, amikor reggel ezzel koltottek fol a kollégiumban! Szegény
negyedikesek abban az évben lavérok és vodrok, meg a mennyezetrdl
csOp0ogo viz kozott szlalomozva ballagtak...

Miért vdlasztotta a tandri pdlydat? Miért éppen a kémia tantdrgyat
vdlasztotta?

25 éves koromig Almomban sem gondoltam, hogy kémiatanar leszek. A
Magyar Kémikusok Lapjaban 2014 6szén megjelent interjuban mar
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elmondtam, hogy a gének gy6ztek... A rendszervaltas el6tt ugyanis a
kovetkezd generacidkat nevel§ tanarok templomba jarasa politikai
szempontbol elfogadhatatlan volt. Ezért mélyen vallasos édesanyam
mindig azt mondta, hogy barmi lehetek, csak tanar ne. (Sziileim nagyon
gerinces emberek voltak, akiket komoly fenyegetésekkel és anyagi
kovetkezményekkel se lehetett soha eltériteni se a templomba jarastol,
se az én hittanra val6é beiratdsomtol. Pedig nagy nyomas nehezedett
rajuk, mert a faluban az emberek tisztelték éket, és emiatt fontos volt,
hogy mit tesznek. Ezért tartom ma is elfogadhatatlannak azt, ha valaki a
valldsos meggy6z6dése vagy éppen annak hidnya miatt Kkeriil
hatranyba.) Nem is gondoltam azonban a tanarsagra, mert Kkiting
altalanos és kozépiskolai kémiatanaraim megszerettették velem a
kémiat, és kozépiskolaban kémiaversenyeken is voltak sikereim, tehat
minden a vegyész pdalyara predesztindlt. Anyukdm ugyan arrél
almodozott, hogy gydgyszerész leszek, mert ,a gydgyszertarban szép
tisztasag, rend és meleg van”... O ugyanis védénéként évtizedekig jarta
es6ben, sarban, héban, fagyban a falvakat és tanydkat. Kozépiskolai
kémiatanarom viszont azt mondta, hogy a gyoégyszerész csak egy
»magasan kvalifikalt eladd” (elnézést kérek a gyogyszerész képzettségii
kémikusoktél!), igy hat kutatdé vegyész lettem. Azonban ugy hozta az
élet, hogy az els6 férjemmel Japanban toltott egy év alatt magyar nyelvet
tanitottam tobb ismerdésnek és baratnak is. Akkor jottem ra (25 éves
koromban!), hogy mennyire élvezem elmagyarazni azt, amit tudok,
illetve kitalalni, hogyan lehetne elérni, hogy masok is megértsék. Ezért
hazatérve mar magatol értet6do volt, hogy az els6 adandé alkalommal
meg kell szereznem a kémiatanari diplomat. Ez akkor kovetkezett be,
amikor az ikrek egyévesek lettek, és mar volt elég szabadid6m arra, hogy
mellettiik tanuljak is.

Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdgusi pdalyanak? Mennyiben
valosultak meg ezek?

Oszintén szélva, nem nagyon képzeltem el elére semmit. Hacsak azt
nem, hogy (mivel az akkori férjem nagyon elfoglalt volt) majd a sajat
gyerekeimmel egyiitt sok id6t fogok tolteni az osztalyaimmal. Ez igy is
lett: rengeteg kirandulast, nyaralast, szinhdz- és muzeumlatogatast,
vetélked6t és bulit szerveztem. Tobbszor jottek hozzank a tanitvanyaim
az obligat szerenddozasokon kivil is, palacsintat stitni, kerti partikra
stb. Fiatal tanarként még egész éjszakakat képes voltam veliik végig
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beszélgetni. Kés6bb aztan sokféle projektet is koordinaltam. Akkor mar
a magyar és kiilfoldi kollégak is jottek gulyaslevesre, meg a szerves
laborbdl hozott etil-alkohollal nyakon o6ntott langolé Gundel-
palacsintara... Kézben a kémiatanitasba is belejottem lassan - nagyon
sokat tanultam a Petrikben dolgozé mintegy 20 kémiatanar kollégan
kiviil a sajat tanitvanyaimtoél is. J6 volt, hogy nem csak koézoktatasi
kémiat kellett tanitanom, hanem biokémiat, fiz. kém.-et,
kornyezetvédelmet, és az Osszes labort, s6t még angol szakmai
kommunikaciét is. Ervényesiilt a szinergia: a sokféle teriilet tananyaga
kb. 5 év alatt egymast tAmogatva, nagyjabol 6sszedllt a fejemben. Utana
mar tudtam el6re meg hatra (és oldalra is) utalni a tananyagban. Nagy
6rom szamomra, hogy még most is ugyanugy élvezem, mint a kezdet
kezdetén, ha f6zés, takaritds vagy barmilyen mas tevékenység kozben
eszembe jut egy jo gyakorlati példa vagy analdgia, ami a kémia
tanitasahoz hasznalhat6. Persze, az6ta mar a kollégaktdl, a
konferencidkrdl, az internetrdl és minden mas lehetséges forrasbdl is
Omlenek ram az dtletek, amiket csak rendszerezve el kell menteni, hogy
szlkség esetén megtaldljam 6ket.

Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal volt Onre?

Mester Juci nénit, az altalanos iskolai, és Irénke nénit (dr. Orosz
Ernénét), a kozépiskolai kémiatandromat nagyon tiszteltem, mert
kitlin6en tanitottdk, magyaraztak a kémiat, és engem nagyon jdl tudtak
motivalni is. Az6ta azonban mar azt is értem, hogy miért voltak még
naluk is sokaknak komoly problémaik ezzel a targgyal. Hiszen nem
vagyunk egyformak, mas-mas adottsdgokkal sziiletiink. Nekem driasi
szerencsém volt, hogy a mult szazad hetvenes éveinek Magyarorszagan
egy lanynak mar nem csak tanccal, énekléssel vagy festészettel,
koltészettel lehetett karriert csindlni, mint mondjuk egyes kozép- vagy
jelenkori keleti tarsadalmakban. Gésanak vagy bajadérnak példaul
pocsék lettem volna... Sokan vannak viszont, akik adottsagaiknal fogva
ezeknek a Gauss-gorbéknek a szerencsésebbik felére esnek, de a
matematikai-logikai és a természettudomanyos intelligencia teriileteik
kevésbé fejleszthet6k. Ezt nekiink, kémiatanaroknak nehéz elfogadni,
hiszen a sziviink csiicske a kémia, amelyet tobbnyire értettiink és
szerettlink mar az iskolaban is, hiszen épp azért lettiink kémiatanarok.
Ahhoz, hogy beleéljik magunkat az ilyen tanitvanyaink helyzetébe,
érdemes arra gondolni, milyen érzés volt, amikor egy egyetemi
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el6adason elveszitettiik a fonalat... Most mar tudom (és a kémiatanar
hallgatéknak tanitom is), hogy ezért sok didknak a hagyomanyostdl
eltéré motivaciora, valtozatosabb méodszerekre is sziikségiik van. Irénke
néni viszont nem értette, hogy jarhattam harmadikos gimnazista
koromban egy olyan osztalytdrsammal, aki épp csak ketteske volt
kémidbol (és az is csak a velem val6 gyakorlas utdn). Ezt &
kémiatanarként szellemi mésalliance-nak tartotta, és ennek a
véleményének hangot is adott, ami nekem akkor (fiilig szerelmes
fruskaként) rosszul esett. Ezért aztdn nagyon igyekszem, hogy sose
avatkozzam bele kéretlentil a tanitvdnyaim maganéletébe.

On szerint milyen a ,,j6” gyerek?

Szerencsére minden gyerek személyisége egyedi és megismételhetetlen,
mert igy kerek a viladg. Ezért (mint ahogy tanarbdl is) gyerekbdl is
végtelen sokféle ,jo” van. Ugyanigy szamtalan modon lehet egy
viselkedésmdd (de nem az egész gyerek!) elfogadhatatlan. Kétségtelentil
kénnyebb olyan didakkal dolgozni, aki felsziv minden tudast, mint egy
szivacs, plane ha utdna még kreativan alkalmazza is a tanultakat.
Azonban nagyon élvezetes (bar olykor pokolian nehéz) tud lenni a sokat
kérdezd, onalléan gondolkodd, erds egyéniségli, és ezért kevéssé
befolyasolhatd, tehetséges didkkal val6 munka is.

Mit gondol, mitél jé egy kémiaora?

Abban is szerencsém van, hogy elég sokat jdrom az orszagot-vilagot, és
mindig igyekszem megismerkedni azzal, ki, mit és hogyan tanit
kémidbol. Szakmobdszertanosként kutya kotelességem is ellesni és utana
terjeszteni minél tobbféle oktatdsi és szemléltetési moddszert. Ezt
legalabb annyira szeretem, mint magat a kémia tanitasat. A mai
fejemmel azt gondolom, hogy egy kémiadra akkor jé, ha (mint az élet
minden teriiletén) megtalaljuk a helyes ardnyokat és az egyensulyt. A j6
kémiadraban van elég logikus, és szépen vezetett frontalis tanari
el6adas, magyarazat ahhoz, hogy megadja az 6ra gerincét és a didkok
megérthessék a kulcsfogalmakat, meg a kozottik 1évé alapvetd
Osszefiiggéseket. Azonban van benne elegendd, nagy tanuldi aktivitasra
teretad6 rész is, amelyek sordn a didkoknak valtozatos tevékenységeket
kell végezniiik, egyedil, parban vagy csoportmunkaban. Példaul
modelleznek, rajzolnak, elemeznek, terveznek és (legalabb alapszinten,
lehet6leg a mindennapi életiikh6z kapcsolédodan!) szamolnak is. Egy
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ilyen 6ran a tanar torténeti vagy a hétkdéznapokhoz kapcsol6do
érdekességekkel és problémafelvetésekkel, iddnként jatékkal és
versenyhelyzetbe hozva, maskor egyiittm{ikddésre sarkallva motivalja
a tanuldkat. A kooperativ csoportmunka sordn ugyanis a diadkok
megtapasztaljak az egymasra utaltsag érzését, mert az ilyen feladatot
kizardlag egyiitt képesek megoldani. J6, ha erre is szoktatjuk 6ket, mert
a feln6tt életiikben ritkdn fognak maganyos farkasként vagy
szuperhdsként harcolni a vildgban. K6zhely, hogy amikor lehetdség van
ra, hasznalni kell a modern infokommunikaciés eszkozoket is. Nem
els6sorban azért, mert (az én generaciommal ellentétben) ez a mai
gyerekeknek lételeme, hanem azért, mert olyan lehet6ségeket ad a
keziinkbe példaul a szemléltetés, a szervezés és a formativ értékelés
terén, amelyeket a hagyomanyos médszerek nem biztositanak. Es
legyen persze lehet6leg minden dran kisérlet valamilyen formdban:
tanari vagy tanuldi, él6 vagy felvételrél, induktiv vagy deduktiv médon
vezetett, receptszerd leiras alapjan végzett vagy részben a tanul6k altal
tervezett - a lényeg az, hogy szervesen kapcsolédjon a tananyaghoz.
Maga a tananyag pedig ne legyen tilsdgosan elvont, absztrakt, szaraz.
Muszaj mindig meg is indokolnunk a didkoknak, hogy miért kell arrél
tanulniuk, amirdl éppen szé van. Nagyon fontos ugyanis, hogy 6k is
lassak és megértsék a kozelebbi és a tavolabbi célokat. A médszereket
pedig a koriilmények fliggvényében, st az adott tanar személyiségéhez
illesztve kell megvalasztani. Ezért végtelen sokféle mdédon lehet j6 egy
kémiadra, de ha a tandr maga is unja a sajat 6rajat, az biztos jele annak,
hogy az az 6ra nem jé...

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Sose gondoltam egyik tananyagrészre sem ugy, mint a , kedvencemre”.
Nagyon szerettem azonban biokémiat és a természetes szénvegyiiletek
szerkezet-funkcié Osszefiiggéseit tanitani, Nagy kar, hogy a kis kémia
6raszam miatt nem tudunk tobbet segiteni a biolégianak ezeknek az
Osszefliggéseknek a magyarazatdban. Példaul szerintem az optikai
izoméria ismeretének hidnyaban a fehérjék (és kiilonosen az enzimek)
miikodése nem érthet6 meg. Ha muszaj lenne a rengeteg, altalam
kedvelt kisérlet koziil is kedvencet valasztani, akkor az valdszintileg az
»6g0 kéz” lenne, de csak azért, mert azt a didkok is annyira szeretik. Még
a hallgatok is agy jatszanak vele, mint a gyerekek, amikor (példaul a
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Kutaték Ejszakdjan) meggyuijtom a keziikon a mosogatészeres vizbdl
foldgazzal fajt habot.

Ha csak egyetlen (vagy néhdny) kémiadrdt tarthatna, arra milyen
témadt vdlasztana?

Mindenképpen az altudomdanyokat kifigurazé témat. Szerintem a
szakmai utanpotlads-nevelésen kiviil a természettudomdanyos targyakat
tanitok legfontosabb kiildetése az, hogy felvegyék a harcot az interneten
most mar fénysebességgel terjedd, sotét szandékokkal létrehozott
alhirekkel és spontdn termel6d6 butasaggal. Sajnos rengeteg,
pénzlehizasra val6 reklamot és dnjelolt ,természetgydgyasz” nézeteket
propagal6 honlap van. Ezekrdl mindig lehet olyan részletet valasztani,
amelyik az adott tananyagrészhez passzol, és akar mar az altalanos
iskolaban szerzett kémiatudassal is konnyen cafolhato kijelentéseket
tartalmaz. Ezek a szovegek idedlis hibakeresési feladatok alapjaul
szolgalhatnak, s6t szamolasi feladatokat is lehet épiteni rajuk. A diakok
pedig (mint minden ember) imadjak, ha bebizonyosodik, hogy mas volt
abuta...

Volt-e olyan pillanat vagy esemény a pdlydjan, amit kiilonésen
emlékezetesnek tart?

Mondtam mar tdbbszor, hogy szerencsés vagyok, ezért sok ilyen pillanat
és esemény volt és van: a didkokkal, illetve a hallgatékkal val6 els6
talalkozastdl a jo eredményeiken és sikereiken at a bucsuzasig, majd
azokig az alkalmakig, amikor mar felnéttként (sokszor kollégaként)
talalkozunk. Néha egészen meglepédik az ember, mert olyan dolgokra
emlékeznek, amelyekre én mar nem, és olyasmik estek nekik jol, amikre
én akkor nem is gondoltam. Persze, el6fordult azért olyan is, hogy egy
anyukatdl vadlé hangu levelet kaptam a ballagis utan, mert szerinte
nem tettem meg mindent a fia elémeneteléért. Egy masik mamaval
pedig kellemetlen telefonbeszélgetésem volt, mert igy gondolta, nekem
tdmogatni kellene inkabb a fia tovabbtanulasi szandékait, s nem
lebeszélni a sracot réla. Szép emlékek viszont a nagyobb palyazatok
megnyerésérél kapott hirek, és plane a projektek sikeres befejezése
folott érzett 6rom és megkonnyebbiilés is.
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Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Muszaj valtoztatni, mert ez az Ut a biztos csédbe vezet. Néhany
kiemelkedden sikeres iskola és tanar erésen valogatott tanuléin kiviil
mar most is csak nagyon kevesen értik (és plane szeretik!) a kémiat. Tul
nagy és tdl absztrakt a tananyag, amelyet a diakok tilnyomé része akkor
se értene meg, ha egyszer Ujra lenne tobb kémiadra. Raadasul sajnos
nyilvanval6an nem lesz tobb id6 a kémia tanitasara, pedig sokan és
sokat harcoltunk érte. Hallottam egyszer egy elméletet arrél, hogy a volt
szocialista orszagokban azért hanyatlik a valamikor remek
természettudomany-oktatas szinvonala, mert elmult a hideghaboru, és
a politikusoknak mar nincs sziiksége a fegyverkezési versenyben is
hasznalhat6, és az embargék hatasat kikiiszobolni képes tudodsokra...
Raadasul a mi generdcionknak még csak kb. 20%-a ult a gim-
naziumokban és mintegy 5-8%-a kertilt be a fels6oktatdsba. Nehezebb
volt bejutni, ezért nagy altalanossagban jobban meg is becsiiltiik
magunkat, tobbet lehetett kévetelni téliink. Azonban ezen mar kar
sirdnkozni, mert az id6 kerekét nem lehet (és nem is kell) visszaforgatni.
A mai fiataloknak ugyanis egy csom6 mas jo tulajdonsaga és készsége
van, ami viszont nekiink nem volt. Akarhogy is van, muszaj a pillanatnyi
realitasokbol kiindulni. Szerintem a mindenki szamara kotelezé 6rakon
kizarélag a legalapvet6bb fogalmak és 0Osszefliggések hierarchikus
rendszerének kiépitésére kellene koncentralni. Csak annyi, minimalisan
szliikséges elméletet kellene tanitani, amellyel a didkok szamara is
relevans, érdekes hétkoznapi jelenségek magyarazhatdk, illetve az
ezekhez kapcsolddo problémak megoldhaték. Nem kertilheté meg egy
radikalis tananyagcsokkentés. Mar jelezték nekem, hogy idén tjra Nat-
ot irunk, de a tantervirassal (és f6leg azok elfogadasaval) kapcsolatban
eddig sajnos elég sok rossz tapasztalatom van.

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik?

A csaladi és barati 6sszejoveteleken, valamint az olvasason és az
utazason, illetve a nagy sétakon kiviil a f6 hobbim az emberekkel val6
ismerkedés és beszélgetés. Ebben is szerencsés vagyok, mert rengeteg
alkalmam van ra...
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Mit tandcsolna a kezdé tandroknak, vagy azoknak, akik tandri
palydra késziilnek?

A hallgatéknak rogton a Bevezetés a kémiatanitdsba kurzus elején félig-
meddig viccesen azt szoktam mondani, hogy csak abbdl lesz jo
kémiatanar, aki genetikailag alkalmas ra... Nagyon jo6 jel, ha a jelolt
élvezi, amikor elmagyarazhat valamit, mert a siker folott érzett 6rom
rengeteg nehézségen atlenditi az embert. Ami persze csak sziikséges, de
nem elégséges feltétel, hiszen megfeleld szinvonalu targyi tudas,
gondolkodasi képességek és szervezdkészség, meg az empatia
sziikséges mértéke, s6t még egy csipetnyi exhibicionizmus is kell a
tanari palyahoz. Triikkoket és fogasokat persze tudunk tanitani, de aki
nem ilyen adottsagokkal sziiletett, annak jobb lesz minél hamarabb
valtania. Szerencsére csak nagyon kevés olyan hallgatéval taldlkoztam,
akik a mikrotanitasaik alkalmaval a rendelkezésiikre all6 id6 felének
letelte utan megalltak, és kozolték, hogy nincs tobb mondanivaléjuk. Ok
egyébként tobbnyire maguktol belattak, hogy nem valék tanarnak. A
mostani osztatlan tanarképzésben pedig mar sok, és tobbségében jé
el6képzettségli kémiatanar-jelolt van, akik dgy késziilnek mar a 10
perces kis ,,nanotanitdsukra” is, mintha az életiik mulna rajta. Nagyon jo
veliik dolgozni. Azt szoktam mindenkinek kivanni (amit én is
elmondhatok magamrél, miéta tanitok), hogy sose keljenek f6l hétf6
reggel azzal az érzéssel, hogy milyen szorny(i, hogy mar megint dolgozni
kell menni. Ez joval tobbet ér, mint egy Lott6 6tos.

Milyen tervei vannak az elkévetkezend6 évekre?

Mégkb. 12 évem van a nyugdijig. Azalatt szeretném elérni, hogy djra sok,
jol képzett és tettre kész fiatal kapja kézhez az ELTE-n a kémiatanari
diplomajat minden évben. Jelenleg igy néz ki, hogy ebben az idén mar a
nagy el6deimen, Wajand Juditon és Roézsahegyi Martan kivil egy 4j
kémia szakmddszertanos kolléga is segitségemre lesz. Veliik egyiitt kell
majd gondoskodnom a tovabbi utanpdtlas-nevelésrél. Kézben mult
szeptembertdl egy MTA-ELTE kutatocsoport vezetdje is vagyok. Ennek
keretében huszonhdrom gyakorlé kémiatanar és 6t egyetemi oktatd
kollégaval négy éven keresztiil azt vizsgaljuk, hogy hogyan lehetne a
részben tanuldk altal tervezett kisérletekkel érdekesebbé tenni a diakok
szamara a kémiadrakat, s kozben fejleszteni a természettudomanyos
gondolkodasukat, illetve a megszerzett tudasuk alkalmazdsanak
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képességét is. Ez most a legizgalmasabb projektiink, és szerencsére a
kollégaktdl is sok lelkes beszamoldt, illetve remek kritikai észrevételt,
javaslatot kapok a feladatlapok kiprobalasairdl. A részt vevo
kémiatanarok nemcsak a feladatlapok témainak kivalasztasaba, hanem
az elkészitésiikbe is bekapcsolédnak. A kilénb6z6 modokon
megvaldsitott kisérleteket végz6é tanuldcsoportok fejlédését mérd
tesztek megolddasait statisztikailag elemezziik, dsszehasonlitjuk, és az
eredményeket publikaljuk is. Az egyik, tudomanyos diakkoéri munkat
végz6é hallgatom pedig a didkok feladatmegolddsaiban megjelend
tipikus tévképzeteket gyiijti és rendszerezi, valamint azok
kikliszobolésének lehetséges modjait elemzi. A masik TDK-z6
kémiatanar jel6ltiink viszont a tesztkérdések, illetve a megolddkulcsok
jobbitasanak lehetdségeit vizsgalja. Az eredmények alapjan javitott,
nyomtatdsra kész tesztek és megolddkulcsaik, a 3x24 feladatlap (a
tanari valtozataikkal egyiitt), illetve a tanuldkisérletek elvégzésérol
készilt fényképek is fol lesznek toltve az ELTE TTK
Természettudomanyos Oktatdsmodszertani Centrumanak honlapjara
(http://ttomc.elte.hu). Reményeink szerint mindez segitheti majd a
kémiatanar kollégakat annak eldéntésében, hogy milyen kisérleteket és
hogyan érdemes elvégeztetni a tanitvanyaikkal a rendelkezésre allo
szilikos id6ben, és gyakran kedvezdtlen koriilmények kozott. Biztosan
lesznek Uj kihivasok is, mint ahogy most kdrvonalazddik egy nagy,
orszagos projekt a hatranyos helyzetli didkok lemorzsol6dasi ardnyanak
csokkentésére. J6 lenne, ha nem csak a sok pénz lenne elkoltve, hanem
tényleg érdemi munka folyna e téren, mert Magyarorszagon valéban
tlirhetetlen mértékben determindlja az iskolai sikerességet a csaladi
hattér, ami végs6 soron mindenkinek rossz. Széval remélem, hogy
sokaig tart még életemnek ez a termékeny a szakasza. Azzal szoktam
biztatni a fiatalokat, hogy ne féljenek az id6 mulasatol, mert én példaul
most sokkal boldogabb és elégedettebb vagyok, mint hisz vagy harminc
évvel ezel6tt...
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszto: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szilard,
Zagyi Péter

A formai kovetelményeknek megfelel6 dolgozatokat 2017. februar
9-ig lehet felt6lteni a honlapon. A postan kiildott megoldasokat is
kérjiik a honlapon regisztralni. A levélcim:

KOKEL Feladatmegoldé pontverseny
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A kokel.mke.org.hu honlapon talilhaté az online rendszer.
Beszkennelt kéziras esetén figyeljetek a mindségre és az
olvashatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathaté tintaval irjatok)!

A71. Vendel szereti a szénsavas soés vizet. Eppen ezért
sz6dabikarb6nabdl és sdsavbol olyan oldatot késziil el6allitani, amely
natrium-kloridra nézve telitett (és a s6n kiviil mas oldott anyagot nem
tartalmaz). Minthogy a folyamatban szén-dioxid is képzddik, az oldat
szénsavas is lesz egyben.

a) Milyen toménységii sésavat kell haszndlnia a kisérletben?
b) A képzddd szén-dioxidnak hdny szdzaléka marad oldott dllapotban a
reakcid végén?
A szén-dioxid oldhatdséga telitett s6oldatban 25 °C-on 0,011 mol/dm3.
A telitett séoldat stirtisége 1,19 g/cms3.
(Zagyi Péter)
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A72. Vendel szereti a vicces képleteket. Legujabb kedvenceit igy
jellemzi:

Két vegyiilet ugyanazzal a két osszetevével. Egyikiik 1,000 mélja
1,204-1024 darab atomot és 1,066:1026 db protont tartalmaz. A masik
1 moélja 1,807-1024 darab atomot és 1,566:1026 db protont tartalmaz.

Vendel megint nagyon preciz volt: az Avogadro-allandé értékét
6,022-1023 1/mol-nak vette.

Hatdrozd meg Vendel kedvenc képleteit!
(Zagyi Péter)

A73. Beszakadt a rédium ara - toprengett Vendel. Ma (januar 8-an)
mindossze 25,7 $/g-ba kertl, pedig par éve még nagyjabdl nyolcszor
ennyi lehetett. Ha most veszek réodium-kloridot, elemi fémet allitok eld
belble, varok egy kicsit, amig ismét feljebb kuszik az ara, komoly
haszonra tehetek szert.

Az Alibaba.com weboldalon rédium (I1I)-Klorid-trihidratot (RhCls-3H20)
arulnak, mar 10 $/g + szallitdsi koltség aron, de ugyanennyiért
rédium(1II)-nitrat-dihidratot is lehet kapni.

a) Melyiket éri meg megrendelni?

b) 1 kg anyag megrendelése esetén legfeljebb milyen szdllitdsi dij mellett
hiizhat hasznot Vendel az tizletb6l, ha el tudja adni a rédiumot a
jelenlegi dron?

(Zagyi Péter)

A74. Vendelt régéta foglalkoztatja a kérdés, hogy miért eltér a fémek
elektromos vezet6képessége. Kigondolt egy logikusnak tling elméletet:
a vezet6képesség kozelitbleg egyenesen aranyos az egységnyi
térfogatban (pl. 1 m3-ben) megtaldlhat6 delokalizalt (vezetésben részt
vev0) elektronok szamaval. Elmélete ellen6rzésére valasztott néhany
olyan fémet, amelyrél ugy gondolta, hogy meg tudja mondani,
atomonként hany elektronnal jarulnak hozzd a delokalizalt
elektronfelh6h6z. Megnézte az elektromos vezetSképességiiket,
kikeresett még par adatot, és elvégezte a szamitasokat.

Kévesd Vendel példdjadt, és dllapitsd meg, van-e alapja a feltételezésének!
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Segitségképpen a Vendel altal valasztott fémek és elektromos
vezetOképességlik S/m (siemens per méter) egységben:
litium: 1,08-107; kalium: 1,4-107; magnézium: 2,3-107; barium: 2,9-10¢;
aluminium: 3,8:107; eziist: 6,2:107; arany: 4,5-107
Egyéb sziikséges adatoknak nézz utanal!

(Zagyi Péter)

A75. 52,6 g ismeretlen molekulaképletli bort, nitrogént és hidrogént
tartalmazdé vegyiiletet elégetiink. Az égéstermékben bor-trioxid mellett
23,9 dm3 standard légkori nyomasu, 25 °C-os nitrogén, illetve kétszer
ekkora anyagmennyiség( viz van.

a) Mi a vegyiilet dsszegképlete, ha gbézének oxigénre vonatkoztatott
stiriisége 2,517

b) Ird fel az égés egyenletét!

c) Milehet a molekula szerkezeti képlete?

d) Melyik kézismert anyaghoz hasonlit szerkezeti képlete alapjdn?
(Bacsé Andras)

K261. Az etanol és a trinitroglicerin egyarant éghetd anyag.

a) Mennyi az etanol és a trinitroglicerin égéshdje tékéletes égést és
vizgoz képzidését feltételezve?

A trinitroglicerin robbandasa soran a széntartalombol CO keletkezik.

b) Mekkora ennek a folyamatnak a reakciéhédje?

Kozismert, hogy az etanolt ugyan tiizveszélyes de komoly veszélyt nem

rejt6 anyagként tartjak szamon, mig a trinitroglicerint robbandészerként.

c) Akiszamitott adatok segitségével vesd 6ssze, mennyi energia szabadul
fel az felirt folyamatokban! Ezek alapjdn mennyire magyardzhaté az
ismert viselkedés? Hogyan magyardzhaté meg a kiilénbség?

(Berta Dénes)

K262. Egy torontoéi tlizeset soran a 1égz6ékésziilékeket hasznalo tlizoltok
nem tudtdk motoros lancfiirésziikkel megbontani az égé épiilet
tetGszerkezetét, ami meghiudsitotta a mentést.
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a) Vajon miért nem miikddétt a ldncfiirész?

Az eset utan kanadai kutat6k olyan lizemanyagot kerestek, amely még
az emlitett esetben sem hagyta volna cserben a t{izoltékat. Megfeleld
anyagnak bizonyult a di-terc-butil-peroxid (DTBP). Ez az anyag amellett,
hogy normadlis esetben j6l ég6é folyadék, magas homérsékleten
hébomlast szenved, amely folyamatban etan és aceton képzddik.

T g
CHs CHj

A di-terc-butil-peroxid szerkezete

b) Ird fel a di-terc-butil-peroxid h6bomldsdnak egyenletét!

c) Miértvolt alkalmas lizemanyagnak a di-terc-butil-peroxid az emlitett
esetbenben is?

d) Szdmitsd ki, hdnyszoros mennyiségll energia szabadul fel a di-terc-
butil-peroxid tokéletes égésekor a h6bomldshoz viszonyitva! Az aldbbi
képzddéshoket haszndld:

AH(DTBP) = -381 k] /mol; AxH(CzHs, g) = -84 k] /mol;
AxH(aceton, g) = -219 k] /mol; AH(COz, g) = -394 k] /mol;
AxH(H20, g) = -242 k] /mol

(Zagyi Péter)

K263. Egy 50 literes és egy 8 literes alland6 térfogati edényt vékony csé
kot dssze. A két edény 6sszesen 6,5 mol nitrogéngazt tartalmaz.

a) Mekkora lesz a rendszerben a nyomds akkor, ha a nagyobbik edényt
50 °C-on, a kisebbiket 70 °C-on tartjuk?

b) Mennyire kell lehiiteni a nagyobbik tartdlyt, hogy a molekuldk 10:1
ardnyban legyenek megosztva a tartdlyok kozott?

c) Ezek alapjin érdemes lehet-e ilyen mddszerrel -elGdllitani
stiriiségkiilénbséget egy rendszer két pontja kézott?
(Bacsé Andras)

K264. Egy elem két oxidjanak dsszetétele X,0 és X0. A kétféle oxidbodl
azonos tomegli mennyiségeket Osszekeverve az ismeretlen elem
atomjainak szdma 1,015-szerese az oxigénatomok szadmanak.
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a) Melyik elemrél van sz6?

Ugyanez az elem egy harmadik elemmel X,Y és XY, Osszetételi
vegyiileteket is tud alkotni (n értéke a két vegyiiletben azonos), és az X,Y
vegyllet moldaris tomege 2,53-szorosa az XY, vegyiiletének.

b) Milehet az Y elem és mennyi n értéke?
(Dénesné Racz Krisztina)

K265. Erdekes szerkezet(i szénhidrogén az adamantan. Képlete az
alabbi:

a) Miaz adamantdn dsszegképlete?
Az adamantan név a gyémant 6gorog elnevezésébdl szarmazik.
b) Mikoze az adamantdnnak a gyémdnthoz?

Az utébbi évtizedekben el6allitottdk az adamantdn szdmtalan
szarmazékat. E szarmazékok egyik csoportjat azok a vegyiletek
alkotjak, amelyekben az adamantan egy hidrogénatomjat valamilyen
mas atom (vagy atomcsoport) helyettesiti. E16allithat6k pl. halogénezett
adamantanok is.

c) Hdnyféle monobrém-, ill. dibrém-adamantdn izomer létezik?

Egy meglepden egyszerli adamantanszarmazék hatasosnak bizonyult a
Parkinson-kér kezelésében. Ennek széntartalma 79,41 m/m%,
hidrogéntartalma 11,33 m/m%.

d) Milehet a kérdéses vegyiilet szerkezete?

Egy masik ilyen, szubsztitualt adamantanszarmazék elemi osszetétele
nagyon hasonlit az el6z6éhez: széntartalma 79,96 m/m%,
hidrogéntartalma 9,39 m/m%.

e) Milehet ennek az anyagnak a szerkezete?
(Zagyi Péter)
H261. Els6 hallasra talan furcsa lehet, hogy sokaig nem sikeriilt

eléallitani telitetlen szénhidrogént az adamantin szénvazaval. A
kémikusok persze szamitottak erre, és amikor mégis megvalosult az
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adamantén szintézise, nem lepddtek meg az instabilitisan. Erdekes

modon ez a vegylilet nem allithaté el6 egyszer hidrogén-bromid-

eliminicioval a monobrém-adamantdnb6l sem. A monobrém-

szarmazéko(ka)t erds bazissal (natrium-metilattal) reagaltattak, és

ekkor egy u0j éter tipusu vegyiilet(ek)et kaptak.

(A feladat megoldasahoz segitséget nytjthat a KOKEL 2006 /1. szamabol

Kotschy Andras: Néhany jelentésebb szerves kémiai mechanizmus cimii

irasa.)

a) Mi a képzdéditt éter tipusi vegyiilet(ek) szerkezete? Milyen
reakciomechanizmus szerint képzddtek a vegyiilet(ek)?

b) Miért nem jdtszédnak le az elimindciés reakciok? Milyen
molekulaszerkezeti oka lehet az adamantén instabilitdsdnak?

c) Elvileg hdnyféle adamantén létezhet (amely tehdt az adamantdn
szénvdzadt és egyetlen kettds kétést tartalmaz)?

d) Adamantadiént végképp nem sikeriilt elddllitani. Elvileg hdnyféle
szerkezetii adamantadién létezhetne?

(Varga Szilard, Zagyi Péter)

H262. A foszforsavat bizonyos dit6k savanyu i{zének beallitasara is
hasznaljak. A foszforsav és vegyiileteinek oldatdban a kémhatastol
fiigg6en H3P0O4 molekulak, illetve HoPO4-, HPO42-, PO43- ionok egyarant
el6fordulhatnak. A koncentraciékat a foszforsav harom, egymas kévet6
K1=7,11-10-3; K; = 6,32:10-8; K3 = 4,5-10-13

Egy kélaizii idit6 pH-ja 2,46. Foszforsavtartalma 0,050 m/m%, és
slirlisége vehetd jo kozelitéssel 1 g/ml-nek.

A foszforsav fent felsorolt négy formaja koziil bArmilyen kémhatason
csak kettdnek lesz szamottevd a koncentracioja.

a) Melyik ketté lesz ez ebben az oldatban? Szdmitsa ki a
koncentrdcioikat! Mutassa meg szdmoldssal, hogy a tobbi forma
koncentrdcioja ezekhez képest elhanyagolhatéan kicsi!

Az emlitett kola pH-jat mérhetd térfogatvaltozas nélkiil semlegesre
allitjuk.
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b) Melyik két foszforsav-forma koncentrdciéja domindl ebben az

v

Tételezziik fel, hogy az Udit6 kémhatasat mas adalék nem befolyasolja,
csak a foszforsav.

c¢) Hdny gramm NaOH-t kellene eqy 2 literes palackhoz adni, hogy
semlegesitse?

(Magyarfalvi Gabor)

H263. 1,00 g tomeg, kristalyviztartalmu réz-(II)-nitratot két részletre
osztunk, majd mindkét részletbdl azonos térfogati vizes oldatot
készitliink (25 °C-on és 101 kPa nyomason). Mindkét oldatba fémrezet
meritve egy koncentraciés elemet Aallitunk 0Ossze, melynek
elektromotoros ereje 28,2 mV. Az elem lemeriiléséig az egyik fémréz-
darab tomegcsokkenése 105mg. (Az elem miikédése kozben
bekovetkez6 esetleges térfogatvaltozasokat elhanyagolhatjuk.)

a) Az anéd vagy a katdd esetén tapasztaltuk a témegcsokkenést?
b) Mekkora tomegii részekre osztottuk a kiinduldsi sét?
¢) Mi volt a kiinduldsi sé képlete?
(Voros Tamas)

H264. A metadon egy fajdalomcsillapité hatasu gyogyszerhatéanyag.
Egy lehetséges szintézisének egyes 1épései lathatéak alabb.

Br AlCly
| henzol NaOH
e - A - B
OH SOCI, s0Cl, "I‘M‘
s - c -
[
NMe. OH
NMe,
B . C - NG -
Ph” "Ph

metadon
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B és C egyarant sdszerl vegyiilet. C mindkét bemutatott kiindulasi
vegylletb6l hasonlé6 mddon keletkezik, és egy haromatomos
heterociklust tartalmaz.

a) MiA, B és Cvegyiiletek szerkezete?

b) A dtalakitdsat B-be NaOH-dal végezhetjiik. Mi az oka annak, hogy
nincs sziikség erésebb bdzisra?

c) B és Creakcidjakor egy melléktermék is keletkezhet, mely a f6termék
konstitiicids izomere. Mi ez a vegylilet, és miért keletkezik kisebb
mennyiségben?

(Berta Dénes)

H265. Az alabbi reakci6séma szerinti szintézist hajtjuk végre.

8]

Cl .Cl
NJLlc
UJ\.\I ¢ Gl
I
s cl Cl, NaCN (3 lépés) \[I
| P = A | - [ —) — %N
aCl- ! B —_—
FeCly + W Nal, \n/ .;1\
H>N N NH;
B a . '

(folsav-antagonista
gyogyszerhatdanyag)
A és B vegyiiletek szerkezetvizsgalata soran kideriilt, hogy molekulaik
egynél tobbféle (A 5-féle, B 7-féle) kiilonb6zb kémiai kornyezetben 1év6
szénatomot tartalmaznak.
a) Rajzold fel az A-D betiik dltal jelélt szerves vegyiiletek szerkezetét!

b) Ird fel a fenti reakciésor lépéseinek rendezett reakciéegyenletét! (A D
vegylilet végtermékké alakitdsdt értelemszertien nem.)

c) Milyen el6nyei vannak a toluol efféle A és B vegyiiletté térténd
dtalakitdsdnak a gyakran alkalmazott Cl;/Fe-mddszerhez képest?
Legalabb kettét emlits meg!

d) Milyen szerepet télt be a Nal a C anyag D vegyiiletté térténd
dtalakitdsdban? Allitdsodat a megfeleld reakciéegyenletek felirdsdval
igazold!

A D vegyiilet - fenti reakciésémanak megfelel§ - eldallitdsakor a

reakcidelegy a mintegy 1 napot igénybe vevd szintézislépés

végrehajtdsa sordn megbarnul; a barnas szin azonban szinte teljesen
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megsziintethet6 telitett vizes natrium-metabiszulfit-oldat hozzaada-
saval.

e) Ird fel a barnds szin létrejottét, valamint eltiinését eredményezé
reakcio rendezett ionegyenletét! Miért nem célszerii drdk hosszat
kevertetni az elegyet a vizes ndtrium-metabiszulfit-oldattal?

(Baglyas Marton)
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Megoldasok

A61. a) Az argon feltehetdleg a hipoxia indukal6 faktorra (HIF) aktivalo
hatasu, ami fokozza az eritropoietin (EPO) hormon termel6dését, ezaltal
a voros vértestek szamat noveli a vérben. Megjegyzendd azonban, hogy
ez a HIF-aktival6 hatasa vitatott, mégis el6vigyazatossagbdl felkeriilt (a
xenonnal egyiitt) a WADA doppinglistajara.

(Megtalalhato itt: https://www.wada-ama.org/sites/default/files/
resources/files/wada-2015-prohibited-list-en.pdf a 4. oldalon).

b)
100 mol telitett oldat 0,253 mol argont és 99,747 mol hexant tartalmaz.
Tomegszazalékos argontartalma tehat
0,253 mol-39,95g/mol
0,253mol-39,95g/mol +99,747 mol - 86,18 g/mol

=0,117 m/m%

Az elkészitett telitett oldat tomege 10 cm3-0,655 g/cm3 = 6,55 g.
Argontartalma 6,55 g- 0,00117 =7,69-10-3 g.
(Palfy Gyula)

A62.3) Rdmat avandalok 455-ben dultak fel. A kozelmultban felfedezett
elemek 7 elektronhéjjal birnak. Elsé és negyedik elektronhéjuk telitett,
2 és 32 elektronnal. Legyen a legkiils6, 7. héjon x elektron; a tobbi héjon
O0sszesen 110 elektron van, tehat az atomban levé protonok és
elektronok szama egyarant 110+x.

Vendel magatdl értet6dd osszefiiggése ezek szerint:

4755X+2(110+X)+2+32=455

A kapott x = 3 megoldasnak megfelel6en az elem rendszama 113. Ezt az
elemet a kérdés megjelenésekor hivatalosan még ununtrium névvel
jelolték. November végén azonban az IUPAC véglegesitette rad a
nihonium nevet.

b) Lucifer nevét j6 néhany elemmel asszocialtak a bekiildék. A feladat
kitliz6jének eredeti otlete a foszfor volt, hisz mindkét sz6 ugyanazt
jelenti: fényhozd. A pokol, 6rdog fogalma joggal kapcsolhaté lazdbban
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vagy szorosabban tovabbi elemekhez is: pluténium, kén. Osszetettebb
kapcsolatokat is elfogadtunk: az o6koriak Lucifer illetve Phosphorus
néven nevezték a Vénusz bolygoét, a fényt hozd Esthajnalcsillagot.
Ugyanakkor a 7 ismert bolygét és fémet is 6sszekapcsoltak: a Vénuszhoz
aréz tarsult.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiildék tobbsége maximdlis pontot ért
el. Az a) részben egyenlet felirdsa nélkiil is konnyen azonositani lehetett a
kévetelményeknek megfelelét a néhdny frissen felfedezett elem kéziil.

(Magyarfalvi Gabor)

A63. Az anyagok azonositasara szamos modszer kidolgozhat6, ezek
kozil egy lehet6séget mutatunk be (néhany megjegyzéssel kiegészitve).

Kiindulasnak két alapvetd kisérlet adddik természetesnek: egyik
valamilyen indikatoroldat elkészitése (vordskaposzta, lilahagyma,
megfeleld tea stb.), s az anyagok oldédasa soran bekovetkez6 pH-
valtozas kovetése; a masik a langfestés vizsgalata (minél inkabb
szintelen langba szdrjuk az anyagot).

Vizsgdaljuk az anyagok langfestését: amennyiben tartalmaz natriumot a
vizsgaland6 anyag, akkor a langot sarga szintire festi. Ezek alapjan két
csoportot hozhatunk 1étre: (1) amikor tapasztalhaté sarga langfestés
(szédabikarbéna, s6, mosodszéda) és (2) amikor nem (szalalkali,
citromsav, cukor).

Ezek utdn vizsgaljuk a 2-es csoportot. A kordbban emlitett médon
vizsgaljuk meg, hogy az oldasuk utdn milyen lesz a vizes oldat
kémhatasa (érdemes a vizet felforralni az anyagok oldasa el6tt, hogy
eltavolitsuk bel6le az oldott szén-dioxid jelent6s részét). A szalalkali
oldata enyhén lugos, a cukoroldat semleges, amig a citromsavoldat
savas kémhatasu. (Példaul a voroskaposztabdl készitett oldat savas
kozegben pirosas, semleges kozegben kékes és bazikus kozegben zoldes
szint.)

C3Hs0(COOH)3 + 3 H20 = C3Hs0(CO0)33- + 3 H30+

HCO3-+ H;0 = H2CO3 + OH-

igy ezen anyagokat egyértelmiien azonositottuk! Ha nem sikeriilne
elkiiloniteni ily médon a szalalkalit a cukortél, akkor hevitjiik mindkét
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anyagot: a cukor karamellizal6dik, majd elszenesedik, a szalalkali sztirés
szagu gaz keletkezése kozben bomlik (ammonia keletkezik).

C12H22011 -12C+11 HzO
NH4HCO3; - NH3+ H20 + CO;

Az 1-es csoportban taldlhaté anyagok oldatat megvizsgalva azt
tapasztaljuk, hogy a harombol kettd ldgos kémhatasu (sz6dabikarbdna,
mos6szdda), a harmadik pedig semleges (s6); igy azonosithat6 a sé.

CO3% + H20 = HCO3+0H-
HCOs3-+ H20 = H2CO3 + OH-

A voroskaposztalé is képes kimutatni, hogy a mosészdda oldata
erdsebben 1Ugos kémhatast, mint a szédabikarbénaé. De végezhetiink
hevitést is, majd a keletkezd gazt meszes vizbe vezethetjiik (vagy egy
edénybe is juttathatjuk a levegénél nagyobb siirliségli gazt, s égé
gyujtépalcat belehelyezve, azt tapasztaljuk, hogy elalszik; a szén-dioxid
nem taplalja az égést). A szddabikarbéna (ugyanugy a szalalkali)
esetében az oldat zavarosodasat tapasztalnank (a fejl6dé szén-dioxid
miatt).

2 NaHCO3 - NayCOs3+ H,0 + CO;

Ca(OH)z + CO,— CaCO3+ H»0

A bekiildott megolddsok kézétt egy hibdtlan volt (Ujvdri Kamilla).
Altaldnos hibdk voltak a kiévetkezdk: a szalalkdlioldat kémhatdsdnak
eltévesztése, a citromsav bomldsdnak figyelmen kiviil hagydsa és a
mddszer kidolgozdsdnak hidnya (csak tények kézlése). Az dtlagpontszdm
6,5 lett.

(Broda Balazs)

A64. a) Az 6ceanviz atlagtdl jelentdsen eltérd deutériumtartalma azzal
magyarazhatd, hogy a nagy kiterjedésii allévizek sokkal nagyobb
mértékben parolognak, mint a folydvizek, a talajviz, a rétegviz stb. A
nehézviz kevésbé parolog (forraspontja nagyobb), igy a visszamaradd
viz deutériumtartalma noévekszik.

b) A 125 ppm deutériumtartalma vizben 106db hidrogénatombdl
125 db deutérium. Ezek alapjan 10¢ - 125 = 999875 db 'H atom van.
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Tehat a 'H:2H anyagmennyiség-arany ezen esetben 999875:125 =
7999:1.

Ugyanigy gondolkodva, a 25 ppm deutérium-tartalmud vizben 106 db
hidrogénatombdl 25 db deutérium. Ezek alapjan 106 - 25 = 999975 db
1H atom van.

Tehat a 1H:2H anyagmennyiség-arany: 999975:125=39999:1.
c) Ahhoz, hogy meghatarozzuk, hogy elvileg milyen hatarok kozott
valtozhat a deutériumot tartalmazé vizmolekulak szazalékos aranya a

125 ppm deutériumtartalmu vizben, el6szor a két szélsGséges esetet
kell megtalalni.

Az egyik ilyen eset, ha minden deutériumot tartalmazé vizmolekula
pontosan egy deutériumot tartalmaz (HDO molekula), a masik eset,
hogy amikor egy vizmolekula tartalmaz deutériumot, akkor pontosan
kettét (D20).

Ezek utdn szamoljuk ki, hogy ebben a két esetben milyen a deutériumot
tartalmazoé vizmolekulak szazalékos aranya.

Vegylink 16000 db hidrogénatomot (ebbdl 2 db deutérium), ez 8000 db
vizmolekuldban taldlhatd meg. Az elsé szélsGséges esetben 2 db
vizmolekula tartalmaz deutériumot (2 db HDO), amig a masodik esetben
minddssze csak 1 db (D20). (Természetesen vehettiink volna 106 db
vagy éppen 1 mdl hidrogénatomot is.)

Ezek alapjan a két széls6séges arany: 2/8000-100% = 0,025% és
1/8000-100% = 0,0125%.

A val6sagos arany az el6bbihez all kozelebb, amikor a deutérium csak
HDO molekuldkban taldlhaté meg (nincs jelen D20 molekula). Ennek
magyarazata, hogy a deutériumok statisztikusan szétszérodva
talalhat6ak meg a molekulahalmazban, s annak a valdsziniisége, hogy
két deutérium egy molekuldban legyen jelen, nagyon Kicsi.

A bekiildott megolddsok kézott egy teljesen hibdtlan volt (Ujvdri Kamilla).
A feladat a) része bizonyult sokak szdmdra a legnehezebbnek. Az
dtlagpontszdm 4,8 lett.

(Broda Balazs)

AG65. a) Harom lehet6ség jon szdéba, a tomegszazalék, anyagmennyiség-
szazalék és térfogatszazalék. Fontos észrevétel, hogy az utols6 kettd a
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gazok esetében megegyezik. A tomegszazalék esetében kdnnyedén
kiszamithatok az értékek:

2,4kg- 0,52 = 1,248 kg
2,4kg- 0,48 = 1,152 kg

Az anyagmennyiség-szazalék esetén:

™ _ztkemm oo — 1,058k
32g-mol '~ 44g-mol = &
e _2Akemm; g = 0,964 k
32g-mol ~~  44g-mol Mz =5 &

b) Az alacsonyabb hémérsékleten a dinitrogén-monoxid egy része
cseppfolyosodik, ezért csokken a részaranya a gazfazisban, és ezzel a
kidramlé gazban is.

A feladat nehéznek bizonyult, sokan nem értelmezték jol a feladatot, és
csak a témegszdzalékot szamoltdk ki. A mdsodik részt is csak keveseknek
sikertilt kitaldlnia.

(Borsik Gabor)

K251. a) Vizsgaljunk 1,000 molt az ismeretlen, kristalyviztartalmu
timsobol! Ebben 12,00mol viz van, melynek tomege
12,00 mol - 18,016 g/mol =216,2g. A minta hevitése soran
bekovetkezd 39,40%-o0s tomegcsokkenés feltételezhetéen a kristalyviz
tdvozasat jelenti. Ez alapjan a vegyiilet 1,000 méljanak tomege:
216,2 g / 0,3940 = 548,7 g. A vegyiilet 1,000 mdljanak tartalmaznia kell
legalabb 2,000 mol szulfationt (2-96,06g=192,1g), illetve az
1,000 mol Mn(Ill)-iont (54,94 g). Ezeket az értékeket és a 12,00 mol
kristalyviz tomegét levonva a vegyiilet 1,000 méljanak tomegébdl
85,46 g adddik, mely éppen megfelel 1,000 mol Rb+ témegének. A timsé
képlete tehat RbMn(S04)2- 12 H;0. (A timsé viszonylag kis molaris
tomege miatt annak a lehetdsége kizdrhatd, hogy a vegyiiletben a
Mn(Ill)-ion mellett esetleg mas, nem egyszeresen pozitiv toltésli ion
lenne.)

b) A hevités utan visszamarado6 vegyiilet a RbMn(S04)2. 1,000 mdljanak
tomege 332,5 g, melyben 1,000 mol, azaz 54,94 g Mn talalhaté. A %-os
Mn-tartalom: 54,94 g / 332,5g- 100% = 16,52 m/m%.
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A pontszdmok dtlaga 9,2 pont. Maximdlis pontszdmot 24 tanuld ért el. A
feladat szévege szerint a timsdk kettds szulfdtok, ez azonban nem jelenti
sziikségszertien azt, hogy 1,000 mol vegyiiletben 2,000 mol szulfdtion van,
vagyis a Mn(Ill)-ion mellett mindenképpen egyszeres toltésii a mdsik
fémion. Emiatt érdemes megvizsgdlni azt az esetet is, hogy lehet-e nem
egyszeres toltésii az ismeretlen fémiink (a moldris tomeg ismeretében ez
az eset egyébként mdr konnyen kizdrhatd).

(Voros Tamas)

K252. Nem megy az altaldnossag rovasara most sem, és a késébbiekben
sem, ha mindig 100 mol elegybdl indulunk ki. A feladatban szerepld
gazokat idealisnak tekintjiik. A megoldasban, ahol kiilon nem jelezziik,
molszazalékos osszetétel értendd.

a) 100 mdl elegyben a térfogat-szazalékos Osszetétel miatt (ami
Avogadro térvénye nyoman megegyezik az idedlis gazok molszazalékos
Osszetételével - ezt kés6bb is, kiilon hivatkozas nélkiil hasznaljuk)
10 mol hidrogéngaz és 90 mol leveg6 van, amely a megadott 6sszetétel
alapjan 90 mol - 20/100=18 mol oxigéngazt és igy 90 mol-18 mol =
72 mol hidrogéngazt tartalmaz. A nitrogén inert gaz, a hidrogén csak az
oxigénnel reagdl a kovetkez6 reakcio szerint:

2H2+02—)2H20

Lathatd, hogy a reakcidegyenlet szerint a 10 mol hidrogén feleannyji,
azaz 5mol oxigénnel reagdl, igy a megmaradé vizgézmentesnek
tekintett gazelegyben 18 mol - 5 mol = 13 mol oxigéngaz marad. Azaz
Osszesen 13 mol + 72mol = 85 mol gazelegyiink lesz, aminek igy
13/85-100 % = 15 %-a lesz oxigén, és a maradék 85 %-a pedig nitrogén.
b) 100 moél elegyben ismét 10 mol hidrogén, de ezuttal 90 mol kéjgaz
van, melyek kozt a kovetkezd reakci6 jatszodik le:

H; + N,O — H,0 + N3

Ez alapjan lathat6, hogy 10 mol hidrogénnel ugyanannyi, azaz 10 mol
kéjgaz reagal és szintén 10 mol nitrogéngaz keletkezik, igy a maradék
vizgbzmentesnek tekintett gazelegyben 10 mol nitrogén és 80 mol
kéjgaz, azaz 6sszesen 90 mol anyag lesz. Igy az elegy mélszazalékos
osszetétele: 11 % nitrogén és 89 % kéjgaz.
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c) 100 mol elegyben ismét 10 mol hidrogén, de ezuttal 10 mol kéjgaz,
64 mol nitrogén és 16 mol oxigén lesz (utébbi két 6sszetevé a 80 moélnyi
leveg6b6l adodik a megadott Osszetételt hasznalva). Lathato, hogy
rendelkezésre all a 10 mol hidrogénhez akar 5 mol oxigén, akar 10 mol
kéjgaz, igy akarmelyik reakcié végbemehet akar teljes mértékben az
el6z6 két részben leirtak koziil, hiszen a kordbban kiszamolt sziikséges
mennyiségek alapjan elegenddek a mennyiségek mindkét reakciéhoz,
amibdl az is kovetkezik, hogy a hidrogéngaz elfogy, nem lesz jelen az
égéstermékben. Reagaljon a 10 mol hidrogénbdl x mél az oxigénnel,
ekkor (10-x) mol reagal a kéjgazzal, és a két korabbi reakcidegyenlet
alapjan x/2 mol oxigéngaz fogy.

(10-x) mol nitrogéngaz keletkezik és (10-x) mol kéjgaz fogy a
reakciokban, igy az égés utdn megmarad (16-x/2) mol oxigén, (74-
x) mol nitrogén, és x mol kéjgaz, azaz 6sszesen (90-x/2) mol gazelegy.
igy az oxigéngazra kapott mélarany:

16—0,5x_90—o,5x—74_1 74
90 —0,5x  90—05x 90 — 0,5x

A kéjgazra kapott mélarany:

X _180+x—180 - 180
90—-05x  90—05x 90 — 0,5x
A nitrogéngazra kapott moélarany:
74—x 180 —x—106 106

90— 05x  90-05xr 90— 05z

Mindharom molarany esetében a végeredményben kapott kiilonbség-
ben a torteket vizsgalva lathato, hogy pozitiv dllandé szamlalé mellett
akkor lesz a tort maximalis, ha a nevez6 a lehetd legkisebb (mivel xa 0
és a 10 kozé esik, igy pozitiv a nevezd), és akkor lesz a tort minimalis, ha
anevezd a lehet6 legnagyobb. A nevezd akkor a lehetd legnagyobb, ha a
90-bdl a lehetd legkisebb szamot vonjuk ki, azaz x=0, és akkor a lehetd
legkisebb, ha a 90-bdl a lehet6 legnagyobb szamot vonjuk ki, és ez 5, ami
x maximalis értéke mellett, x = 10-nél teljesil.

Az oxigéngaz mélaranyanak felsé hatara tehat 1-bdl a lehetd legkisebb
tortet kivonva, x=0 mellett kaphatd: 0,18, mig a mélarany alsé hatara 1-
bdl a lehet6 legnagyobb tortet kivonva, x = 10 mellett: 0,13. Ez alapjan
az oxigén molszazaléka 13% és 18% kozt valtozhat.
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Hasonl6 elvek alapjan a nitrogéngaz molszazaléka 75% és 82% kozott,
mig a kéjgaz molszazaléka 0% és 12% kozott valtozhat.

Megjegyzés: Azért nem elegendd csupan a két széls6helyzettel szamolni
(amikor a hidrogén vagy teljesen az egyik, vagy teljesen a masik
reakcidegyenlet szerint reagal), mert a nitrogén molszazaléka mindkét
esetben nd: egyik esetben az 6sszmennyiség csokkenése miatt, mig a
masik esetben a nitrogéngaz képzédése miatt. Igy ranézésre nem
donthet6 el, hogy ha a két reakci6 vegyesen megy végbe, akkor nem
lehet-e nagyobb a nitrogén molszazaléka, mint a széls6helyzetekben.
(Az oxigén és a kéjgaz molszazaléka az egyik reakciéban csokken, a
masikban n6, igy ott ranézésre is lathatd, hogy a széls6helyzetek
kiszamitasa megfelel6 modszer.)

d) Ebben a feladatrészben is jo szolgalatot tesz az el6bbi szamolasunk,
hiszen ugyanabb6l az 0Osszetételii gazelegybdl indulunk ki, igy
hasznalhat6ak a kapott eredményeink. (Még egy ok, hogy megérte ezt a
megoldasi utat kovetni.) A kéjgaz 1,1%-a a teljes gazelegynek, igy
X _ 1,1
90 —0,5x 100

Ahonnan x = 0,985. Ezt behelyettesithetjiik a mélaranyok kifejezésébe,
igy adodik, hogy az elegy 82% nitrogént, és 17% oxigént tartalmaz.

A versenyzdk tébbsége nem volt tekintettel az adatok pontossdgdra, és
akdr 4-6 értékes jegyre is megadta a végeredményt.

(Csorba Benjamin)

K253. a) A tetraéderben minden szénatom tovabbi 3 szénatommal
létesit kotést, a negyedik kotése pedig egy hidrogénatomhoz fog
kapcsolddni. Igy a tetrahedran 6sszegképlete: C4H.

b) Egy tetraéderes szerkezetii vegyliiletnél (pl. CH4) a kotésszog 109,5°.
Viszont a tetrahedranban a szénatomok kozotti kotésszog csak 60°, mert
itt az atomok a tetraéder csucsain helyezkednek el. A nagy
szogfesziiltség miatt pedig az anyag bomlékony lesz.

c) Ha a tetraéderben minden szénatomhoz ugyanolyan szénhidrogén-
csoport kapcsolédik, akkor a szén- és a hidrogénatomok szama 4-gyel
oszthaté Kkell, hogy legyen. Ha a szénatomok kététdde negyedrendd,
akkor a szénatomok szadma oOttel oszthatd. Ezek alapjan a legkisebb
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molekula 20 darab szénatombél all. Ezt az esetet tovabb vizsgalva, 8
darab negyedrend(i szénatom lesz a molekuldban, amibdl 4 a tetraéder
csucsan van. A lel6g6 csoportokat (20-4)/4 = 4 szénatom alkotna, amik
koziil az egyik negyedrendii kell, hogy legyen, igy a tobbi elsérendii lesz
(metilcsoport). Az eredményiil kapott molekula a tetra-terc-butil-
tetrahedran:

Osszegképlete: C2oHze, M = 276,49 g/mol.

A molekula tomegszazalékos hidrogén tartalma: (36,29/276,49) -100 =
13,12%, ami megfelel a feladatban leirtaknak, tehat ez a helyes
megoldas.

d) Kozismert ,heterotetrahedrannak” tekinthetd a fehérfoszfor (P4),
kevésbé ismertek pedig az arzén sarga mdédosulata (Ass), a gazfazisban
létez6 Sbs molekula, ill. a sziliciumot tartalmazé szarmazékok.

(Rutkai Zséfia)

K254. A feladat szerint a molekulat a dodekaéder cstcsainak szamaval
egyenld, azaz 20 db atom alkotja. Ebbdl legyen x db fém (M), és (20-x)
db szénatom (C). Belathatd, hogy a szénatomok szama 3/2-szerese a
szénatomokénak, hisz minden fémhez 3 szén kapcsoldodik, de mivel
minden szén két fémhez tartozik, szamukat osztani is kell kett6vel, igy
Nc=3:Nw/ 2, azaz 20 -x=(3/2)x. Az egyenlet megoldasaval x = 8-at
kapunk, azaz a molekula 6sszegképlete C12Ms.

Az aranyokat figyelembe véve: 12:12g/mol+8- My =528g / mol,
ebbdl az egyenletbdl Mu = 48 g / mol-t kapunk, amely kozel megfelel a
titdn molaris tomegének. Tehat a molekula feltételezhet6en a C12Tis.

Erre a feladatra igen sok helyes megoldds érkezett. Felhivndm a figyelmet,
hogy a pontozdsndl fontos szempont, hogy ne legyenek a megolddsban
logikai ugrdsok, hanem minden részeredmény ldtszédjon, hogy milyen
meggondolds, szdmolds 1itjdn sziiletett, még rdvidebb, egyszeriibb
feladatokndl is.
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(Szobota Andras)

K255. a) Egyszeres kotés kialakuldsa varhatd az Nep-ban a
nitrogénatomok kozott; szerkezetének (fullerénszer(i), valamint a
nitrogénatom sajatsagainak koszonhetéen ez a legvaldszintisithet6bb
struktira. A nitrogénatomok nemkotd (maganos) elektronpdrjai nem
delokalizalédnak, igy tisztan egyszeres N-N kovalens kotések alakulnak
ki. Fontos megemliteni, hogy a N-atom koriil nem helyezhetiink el 10
elektront 5 kovalens kotés formajaban, ugyanis az elem a periddusos
rendszer 2. periddusanak tagja, emiatt az oktett kiterjesztése esetében
nem lehetséges. Masrészt, amennyiben 8 elektront helyeziink el
koriilotte egy-egy kettés kotés formajaban, akkor egy pozitiv formalis
toltés jelenik meg rajta (5 vegyértékelektron mellett a kdtésben csak 4
hozza rendelhetd elektron).

b) Legyen az Neo molekuldban taldlhaté N-N atlagos kotési energidjanak
mérészama x (dimenziéja KkJmol-1). A nitrogénmodosulat N
molekulakka torténé elbomlasakor az eredeti mennyiséghez képest 30-
szor akkora anyagmennyiségii N, keletkezik:

Neo =30 N,

Az Neo-ban minden N-atomhoz harom masik kapcsolodik egyszeres
kovalens kotéssel, ezért egy Ngo molekulaban (60-3)/2 = 90 kotés
talalhaté (a 2-vel val6é osztds oka az, hogy minden kotést pontosan
kétszer szamoltunk meg). A Hess-tétel alapjan a kovetkezd egyenlet
irhato fel a reakci6 energiaviszonyaira:

90x - 30-946 =-6790

Ebbdl x értékére 240 adodik, ami szerint az Ngo molekuldban az N-N
atlagos kotési energidjanak értéke 240 k]-mol-1.

A bekiild6k tobb mint felét megtréfdlta a feladat b) része, 6k ugyanis nem
vették figyvelembe, hogy kovalens kétések szabad atomokbdl térténd
képzddése sordn energia szabadul fel, tovdbbd néhdnyuk figyelmét az is
elkertilte, hogy a folyamat sordn energia szabadul fel, ami miatt a reakcid
entalpiavdltozdsa negativ. Gyakori hibaforrdst jelentett még az
elébbieken kiviil a kotési energia mértékegységének helytelen feltiintetése.
Kiemelkedéen szép megolddst kiildétt be Fajszi Bulcsu, Frakndi Addm,
illetve Széles Olivér. Atlagpontszdm: 7,08 pont.
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(Baglyas Marton)

H251. A s6 nagyon kevés jodidot tartalmaz, ezért ki kell hasznalnunk,
hogy a kalium-jodid sokkal jobban oldédik vizben, mint a natrium-
klorid. Ezt gy érhetjiik el, hogy sok s6hoz kevés vizet adunk, és az igy
kapott telitett oldatot hasznaljuk fel. A legegyszeriibb megoldas a sok
azonositasara, hogy az oldataikat Osszedntjiik, és megsavanyitjuk
sosavval. Az elegyekhez keményit6t adtunk, ami az egyik esetben kék
szini lett. Ebb&l megallapithatjuk, hogy melyik a két jddozott konyhaso.
517 + 103 + 6H* - 31, + 3H,0
Mar csak a két jédozott sot kellett megkiilonbdztetni. Ezt a jodid
oxidalasaval a legkonnyebb meghatdrozni. Az oldatokhoz hidrogén-
peroxidot vagy natrium-perkarbonatot (fehérit6 mosdszerbdl) kell
adni, és sésavval megsavanyitani. A keletkezd jod keményit6vel
kimutathato.
217+ H,0, + 2H" - I, + 2H,0
A feladat nem bizonyult nehéznek, de sokan elfeledkeztek arrdl, hogy
koncentrdlni kell a kdlium-jodidot.

(Borsik Gabor)

H252. Ha glicerint észteresitiink zsirsavakkal, akkor trigliceridek
keletkeznek:

R1-CO0-CH2-*CH(COO0-R2)-CH2-COO-R3
ahol Ry, Ry és R3 alkilcsoportokat jeldlnek, amelyek lehetnek azonosak
illetve, kiilonbozo6ek is. Figyeljiik meg, hogy ha az R; és R3 kiilonboz6,
akkor a csillaggal jeldlt szénatom kiralitascentrum és a molekulanak
kétféle sztereoizomere létezik, amelyek enantiomerek.

Ha glicerint n-féle zsirsavval észteresitiink és a lehetségesen képz6dd
trigliceridek szamara vagyunk kivancsiak, akkor az ismétléses variacio
egy esetével dllunk szemben. Az ismétléses variaci6 az a kombinatorikai
probléma, amikor n kiillonb6z6 elembdl valasztunk ki k elemet tigy, hogy
egy elemet tobbszor is kivalaszthatunk és az elemek sorrendje szamit.
Esetlinkben az n az n-féle zsirsavat jelentik, mig a k = 3, ugyanis mindig
3 zsirsavat kell kivalasztani, hiszen a trigliceridek szamat szeretnénk
tudni. Felmeriilhet a kérdés, hogy ilyenkor bizonyos triglicerideket nem
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vesziink-e kétszer is figyelembe. Ugyanis ezzel a mddszerrel
beleszamoljuk példaul az RiR:R; alkillanc-sorrendet és az R3R:R:
alkilldnc-sorrendet is. Ez elsé gondolatra hibasnak tlinhet, azonban
mégsem az, hiszen ezek kiilonb6zd szerkezetek a kiralitasuk miatt.
Ismétléses variacié esetén a kiilonboz6é kivalasztasok szama nk,
esetliinkben tehat n3.

Sokan gy szamoltak, hogy hdrom esetre bontottdk a problémat: amikor
mindhdrom alkillinc egyforma a trigliceridben, két kiilonb6z6 van
kozottiik, és mindharom kilonbozo.

Ha mindharom alkillinc egyforma, akkor n-féle észteresit6 zsirsav
esetén n-féle triglicerid keletkezhet.

Ha kétféle alkillanccal szamolunk, akkor elGszor n-féle zsirsavbol kell
kett6t kivalasztani és ezeket kell sorba rendezni. A sorba rendezés
hatféleképpen lehetséges: RiR2R; és R2R;R1 (enantiomerek), R2R1R1 és
RiR1R; (enantiomerek), RiR2R4, R2R1Rs.

Ha haromféle alkillanccal szamolunk, akkor el6szor n-féle zsirsavbol
kell harmat kivalasztani és ezeket kell sorba rendezni. A sorba rendezés
hatféleképpen lehetséges: R1R2R3 és R3RzR1 (enantiomerek), R2R3R; és
RiR3R; (enantiomerek), R2R1R3 és RzR1R, (enantiomerek).

Osszesen tehat ha glicerint n-féle zsirsavval észteresitiink:

! !
n+(r21) 6+(§)-6=n+2!_(Z_Z)!-6+3!_(Z_3)!-6

Vegyiik észre, hogy a masodik két tag egyszer(isithetd

n! _nl _ _71(71—1)(71—2)!_3_3 1
20-n=-2) -2 > (m-2)! =3n(-1)
n! nn—1)(n-2)(n-3)!
—3!-(n—3)!' = =3 =nn—1)(n-2)

Emiatt a képletiink is jelentdsen leegyszer(isodik:

n+3nn—-1)+nn—-1Mn-2)
=n+3n?-3n+n3-3n?+2n=nd
Lathatjuk tehat, hogy ugyanahhoz az eredményhez jutottunk, mint az

ismétléses variacio képletébdl. Igazabol mi sem csinaltunk mast, mint
levezettiik az ismétléses variaci6 képletét a k = 3 esetre.
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Tehat ha n = 2, akkor 23 =8, ha n = 3, akkor 33 =27 eltérd trigliceridet
kaphatunk.

Az izomerek szama altalanosan n-féle észteresito zsirsav esetén n3.

A feladat nem bizonyult nehéznek, sokan kiildtek be 10 pontos megolddst,
a pontdtlag 7,6. Sokan a mdsodik mddszert vdlasztottdk az dltaldnos
képlet felirdsdra, de egydltaldn nem egyszertsitettek, igy viszont egy
olyan képletet kaptak, ami csak akkor értelmezhets, ha n >3, ehhez
megfeleld diszkusszidé kellett, amelyrél néhdnyan elfeledkeztek: ezért
0,5 pontot vontunk le. Néhdnyan pedig az n = 2 és n = 3 esetre felirtdk az
osszes lehetséges szerkezetet és ebbdl kivetkeztettek az n3 képletre,
mindenféle indoklds nélkiil, erre sem adtunk teljes pontszdmot. Sokakban
felmertilt, hogy ha a zsirsavak kézott telitetlen is van, akkor felléphet cisz-
transz izoméria is, de ezt a legtébben gy oldottdk meg, hogy a cisz- és a
transz-formdt két kiilénbozé zsirsavnak tekintették az n-félébdl. Mivel a
feladat nem adott semmilyen informdciét a zsirsavakrél, ezért ez a
leginkdbb helyes megoldds. Azonban ha valaki ezzel valamilyen médon
mégis szdmolt, azért nem jdrt pontlevonds.

(Palya Doéra)

H253. a) Els6ként hasznaljuk ki azt az informaciét, hogy a D fém
szulfidja levalaszthat6 savas kdzegben, s jellegzetes szinli (csak az A fém
egyik szulfidja hasonlé szinti, de az sem annyira jellegzetes). Ez alapjan
az egyik logikus valasztasi lehet6ség a CdS-SnS; paros (a szulfidok sarga
szinliek). Tudjuk, hogy az E anyag az A fém oxidja, igy két lehetdség
adédik a korabbibdl (CdO és SnO;). Ezekre kiszdmolva az oxid
fémtartalmat, kidertil, hogy az A fém az 6n (Sn), az E anyag 6n(IV)-oxid
(Sn02), aJ anyag az 6n(IV)-szulfid (SnS2), a D fém a kadmium (Cd) és az
I anyag a kadmium-szulfid (CdS).

A B fémro6l tudjuk, hogy vizmentes biner kloridjanak fémtartalma
66,27 m/m%, valamint, hogy csak er6sen savas kozegben nem
hidrolizal. Kiszamolva, hogy milyen molaris tomeg ad6dik, ha a fém +1
es, +2-es, +3-as, illetve +4 oxidacids allapotq, azt kapjuk, hogy egyetlen
(a korabbi feltételeknek megfelel§) megoldas adddik, a +3-as oxidacids
allapotu esetben a bizmut-klorid. Tehat a B fém a bizmut (Bi).

A nitratcsapadék, ami ammonium-nitrat hatasara keletkezett, csak a
bizmutil-nitrat lehet (BiONO3) (ez a nitrat rosszul oldédik). Hevités utan
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pedig a bizmut oxidjanak kellett keletkeznie, s mivel nem valtozott a fém
oxidacios allapota, igy ez az oxid nem lehet mas, mint a Bi;03, ami az F
anyag. A BiONO3 hevitése sordn a H anyag keletkezett, melyrol tudjuk,
hogy 4,43%-0s tomegveszteség utan keletkezik F. Mivel tudjuk, hogy az
F nem tartalmaz sem kristalyvizet, sem hidrogént, igy feltételezhetjiik,
hogy Bi.0,(NO3), 6sszegképletii vegyiilet, és a bomlas sordn NO, tavozik.
Utananézve az irodalomban mindo6ssze néhany opciot talalhatunk,
melyekre konnyedén ellendrizhetjiik a tomegveszteséget, igy adodik,
hogy az F anyag a BisO;NOs. A hevités soran lejatszodd reakcid
egyenlete:

4 BisO7N0O3—10 Bi203+4+4 NO2+0;
A C fém szulfatjaban 2,670 g a fém tomege és 1,238 g a szulfationé. A
fémre 1étez6 molaris tomeget 1:1 moélardnyt csapadék esetén kapunk
(207 g/mol). Tehat a C fém az 6lom (Pb), ami egyben megfelel a tovabbi
kritériumoknak is, a G anyag pedig az 6lom-szulfat (PbSO4).
Osszefoglalva a betlikkel jelzett fémeket és vegyiileteket:
A: Sn, B: Bi, C: Pb, D: Cd, E: SnO, F: Bi»03, G: PbSO4, H: Bis07NO3, I: CdS,
]: SnS;.
b) Az 0Osszetétel kiszamitisa az aldbbi moddon torténik (10,00 g
Otvozetben):
A=5n:1,689g0,7877=1,33 g
B = Bi: 5,574 g-(2-M(Bi)/M(Bi:03))= 5,574 g-(2-208,98/465,96)=5,00 g
C=Pb:3,908g:0,6832=2,67¢
D = Cd: (10,00-1,33-5,00-2,67) g=1,00g
Tehat az 6tvozet dsszetétele:
13,3 m/m% Sn; 50,0 m/m% Bi; 26,7 m/m% Pb és 10 m/m% Cd
c) Az 6tvozet neve: Cerrobend vagy Wood-fém.

A bekiildéttek kozétt nagyon sok hibdtlan megoldds volt. A legnagyobb
nehézséget a H anyag kitaldldsa okozta a versenyzéknek. Az
dtlagpontszdm 9,3 lett.

(Broda Balazs)

H254. Mivel nincs megadva a teljes térfogat, igy vegylink 1 mol C,H,0,
vegyliletet és 4 mol oxigént. A lejatszddo reakcié egyenlete:

CH,0,+ (x+0,25y-0,52) O, = xCO2 + 0,5y H,0
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Feltételezhetjiik, hogy az O feleslegben volt az égetésnél, mert elég
valosziniitlen, hogy egy gaz-halmazallapotd, oxigént is tartalmazé
szerves vegyiilet 1 méljanak égéséhez nem elegendd 4 mol oxigén. Ez a
feltételezés egyébként az eredmény ismeretében ellendrizhet6. Ha
1 mol szénhidrogén és 4 mol oxigén reagalt, akkor a reakcié utan lesz:

4 -(x+0,25y-0,52) mol O
xmol CO;
0,5y mol H,0

A viz visszahiités utan folyadék, el6tte viszont gaz. Ezek 6sszege 650 K-
en az 0sszes gazmennyiség:

4-(x+0,25y-052)+x+0,5v=4+0,25y+ 0,5z
A tokéletes gazok allapotegyenletét a m teljes tomeg és a p slriiség
segitségével a kovetkezd alakra lehet hozni: pm = pnRT.

A képletben p szokds szerint a nyomast, n a teljes anyagmennyiséget, R
a gazdallandot, T pedig a hmérsékletet jelenti. A 300 K-es és 650 K-es
elegyek tomege és nyomasa azonos, ezért a reakcié utani
anyagmennyiség konnyen kiszamolhaté:
_300K-5mol
60K =355 650K
A paraméterekkel kiszdmolt és a tényleges anyagmennyiség
Osszehasonlitasbol irhatd fel a kovetkez6 egyenlet:

6,50=4+0,25y + 0,5z

6,50 mol

Ezt egyszeriisitve:
10=y+2z
Mivel y és z csak pozitiv egész szam lehet, 0sszesen négy megoldas
lehetséges,z=1, 2, 3,4 ésrendrey =8, 6, 4, 2.
A 650 K-es gazelegy teljes tomege ueso k = 12x + y + 16z + 128,
visszah{ités utan ez 0,5y mol viz tomegével csokken, vagyis az érték 70
k = 12x — 8y + 16z + 128. Ez alapjan a 3,200-as relativ siir(iség
segitségével a kovetkezd egyenlet irhato fel:
12x — 8y + 16z + 128 270-(4 - 0.25y + 0,52)
12x+y+16z+128 650 -(4 + 0.25y + 0,52)
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Mivel y és z értékére csak a mar felsorolt négy lehet6ség van, ezek
egyszeri behelyettesitésével meg lehet gy6z&dni arrdl, hogy csak a z =
2, y = 6 parhoz tartozik egész megoldas, erre x = 2. Vagyis a
molekulaképlet C;HeOx.

Hidroxilcsoportot tartalmazo, szobah6mérsékleten gaz-halmazallapoti
vegyllet nincsen. Ezért a szerkezeti képlet csak CHz—0—0—CH3 lehet,
vagyis a vegylilet a dimetil-peroxid.

A feladatra heten adtak be kifogdstalan megolddst (10 pont), tovdbbi dten
csak aprobb hibdt vétettek (9 pont).

(Lente Gabor)

H255. a) Az oldhat6sagi szorzat alapjan az 6lom-szulfat csapadékkal
egyensulyban lev6 oldatban az 6lomion koncentraciéja 1,265-10-4 M. Az
6lom-jodid oldhat6sagi szorzataba behelyettesitve ezt a koncentraciot,
azt kapjuk, hogy ha legalabb annyi natrium-jodidot oldunk az oldatban,
hogy a [I-] =2,949-10-3 M legyen, akkor 8lom-jodid csapadék kezd el
levalni. Ekkor az [Pb2+] csokken, ami az 6lom-szulfat old6dasa felé tolja
el az egyensulyt.

Amikor az oldat egyszerre tartalmaz szulfat és jodid csapadékot is,
akkor a kovetkez6 dsszefliggés irhatd fel:

_ L(Pbly) _ _
[1]=JL(TSO4)[SO42]=0,2622- [s0.”] (D
Ha az 6lom-szulfat teljes oldédasakor keletkez6 szulfatkoncentracidkat
helyettesitjik be az (1) képletbe, olyan jodidkoncentraciokat
kaphatunk, amelyeket konnyen létre lehet hozni (0,06875 M-nal
nagyobb szulfatkoncentracioknal a sziikséges jodidkoncentracié a
szulfaténal mar kisebb). Tehat igy at tudjuk alakitani 6lom-jodidda a
szulfatcsapadékot.

I[lyenkor nem kell az atalakulast egyébként is el6segitd trijodo-plumbat
komplex képzddésével szamolni, mivel az élom-jodid csapadékkal
egyensulyban 1évé komplex koncentraciéja nagyon kicsi, ha az [I] is
kicsi:

[Pbl;"] = 10%55 - L(Pbl,) - [I7] = 4,9135-10°°-[I7] (2)
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b) Az O6lom-jodid csapadék jodidoldatban torténd oldédasakor a
csapadékbdl az oldatba keriil6 jodidion mennyisége elhanyagolhato,
ezért tekinthetjiik gy, hogy az oldatban az 6sszes jodidkoncentracio
1 M, ami szabad jodidion és trijodo-plumbat komplex formajaban van
jelen:

cq=1M=[I"]+3-[Pbl3"] =[I"]+3:4,9135-107° - [I"]

Az 0Osszeg masodik tagja jéval kisebb, ezért [[[]=1M, amibdl
meghatarozhatjuk [Pb2+]-t és [Pblz-]-t. Az 6lom-jodid oldhatésagat
felirhatjuk a szabad [I-] fliggvényében:

L(Pbl
cpp = [Pb?H] + [Pbl37] = ([I_]ZZ) +4,9135-1075 - [I7]
1,1-107° 5 e
Cpp =W+4,9135 107 - [I ]

Behelyettesitve az [[-] =1 M értéket megkapjuk, hogy az oldhat6sag
cpb =4,91:105 M. Tehat az 6lomionok nagyrészt komplex formdaban
vannak jelen, és redlis volt a beold6dd szabad dlomionok elhanyagolasa.

c) Az 6lom-jodid oldhatdsagat a b) részben leirtak szerint kifejezhetjiik
[[-] fliiggvényében. Ennek a kifejezésnek keressiik a minimumat. A
minimumot meghatarozasdhoz hasznalhatunk differencialast vagy
megfelel6 szoftvert.

Azt kapjuk, hogy a minimum [I-] = 3,55-10-2 M-nél van, tehat amig [I-]
ennél kisebb, addig a jodidkoncentracié novelése csokkenti az 6lom-
jodid oldhat6sagat.

d) Ennek az alkérdésnek a forditasa nem lett egyértelm. Ertelmezhetd
ugy is, hogy teljesen elbonthaté-e, eltiintethet6-e a komplex az oldatbdl.
Erre a kérdésre egyértelmli nem a valasz, hisz a csapadékokkal
egyensulyban 6lom- és jodidion is marad az oldatban, amelyekbdl kevés
komplex mindig képzd6dik. Ez volt az eredeti orosz feladat kérdése.

A masik értelmezés, hogy szulfat-oldat hozziadasara eltolddik-e a
komplex képzddésének egyensuilya a bomlas felé. Erre a kérdésre
viszont egyértelm igen a valasz, ugyanis a komplex bomlasat egyszeri
higitassal is el6 lehet segiteni, nem is szilikséges szulfat-oldat hozza. Elég
a komplex képz6dési egyensulyanak allandéjat megvizsgalni, és latszik,
hogy higitdsra a nevez6 jobban csokken, az egyensily a bomlas felé
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tolodik. Ha nincs feleslegben jodid jelen, akkor 6lom-jodid csapadék is
valik le.

Ennek az esetnek egy érdekes részkérdését érdemes megvizsgalni:
mikor valik le 6lom-szulfat csapadék is szulfationt tartalmazé oldat
hatdsara a komplexet tartalmazo oldatbdl (a higitasra leval6 6lom-jodid
mellett). Akkor kell a legkevesebb szulfationt adni az oldathoz, ha a
lehetd legkisebb jodidfelesleg van jelen, azaz ha az 6lom-jodidra is
telitett az oldat, nem csak a szulfatra. EKkor a trijodo-plumbat komplex
megadja, hogy mekkora szulfatkoncentracionadl kezdédik a
szulfatcsapadék levalasa.

_ [Pbl;"]2
"~ (4,9135-10-5)2(0,06875)

Tekintsiik a b) kérdés esetét, ahol [[-] =1 M és [Pbls-] = 4,9135-10-5 M.
Ekkor a szilikséges szulfatkoncentracié [SO42-] = 14,5 M, mig natrium-
szulfatbdl csak kb. 1 M oldat készithetd. Itt nagyon kicsi mennyiségii
komplex mellett sem tud levalni a szulfatcsapadék, de a c) pontban
targyalt oldatndl, amiben még ennél is kevesebb a komplex, annak egy
része - igen kevés ugyan - de szulfatként valna le a reakciéban.

[S0,*] = 6,02+ 10° - [Pbl;"]?

A két vegyiilet oldhatdsdgdt az a) pontban oldhatdsdgi szorzatok
dsszevetésével nem lehet 0sszehasonlitani, mert mds a dimenzidjuk. A d)
pont esetén mindkét lehetséges értelmezést elfogadtuk.

(Simko Irén)
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Szerkeszto: Horvdth Judit

A 2016/4. szdmban megjelent szakszdveg forditdsdt és a beérkezett
forditdsok értékelését a kovetkezd szamban kozéljiik.

Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelvii szakszoveg)

Lecithin - ein Fett der Gegensatze

Lecithin ist in allen lebenden Organismen zu finden. So ist es im
tierischen Kérper weit verbreitet. Besonders viel findet man in den
Markscheiden des Nervengewebes, in den Zellmembranen und im
Eidotter. Daher stammt nicht nur sein Name (griech. lekithos; Eidotter).
Aus Eigelb kann man es auch leicht gewinnen.

Eier enthalten eine Vielzahl von bedeutsamen Néhrstoffen. Besonders
das Eigelb ist reich an Mineralstoffen wie Eisen und Calcium und
Vitaminen. Es enthélt sogar mehr ,Eiweif3“ als das Eiklar. Die allgemeine
Zusammensetzung des Eies besteht aus 74 % Wasser 13 % Eiweif3,
12 % Fett und 1 % Kohlenhydrate. Es ist deutlich zu sehen, dass Wasser
den grofdten Anteil des Eies ausmacht. Beschrankt man sich jedoch bei
der Betrachtung der Zusammensetzung nur auf das Eigelb, so ist nur
noch ein Wassergehalt von 48,7 % vorhanden. Dagegen sind 32,6 %
Fette und Lipide enthalten. Etwa ein Drittel des Fettanteils im Eidotter
wird von Phospholipiden (Phosphatide) gebildet. Diese wiederum
bestehen zu 75 % aus Phosphatidylcholinen (Lecithinen).

Versuch 1: Herstellung von Lecithin aus Eigelb:
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e Gib zu frischem Eigelb von vier Eiern 40 ml Ethanol (w=96-100
%)(F) und verriihre alles zu einer homogenen Masse.
e Dann versetze die Mischung mit 50ml Ether (F+). Die

ausfallenden fast farblosen Proteine und Kohlenhydrate
filtrierst du ab.

e Dampfe das Losemittelgemisch auf einem heifden Wasserbad
ab, bis sich eine Emulsion bildet (keine offenen Flammen oder
heifse Herdplatten! Nicht bis zur Trockene eindampfen!).

e Die Emulsion musst du anschlieféend drei bis vier Mal mit
jeweils 10 ml Aceton (F) gut durchriihren. Das Aceton enthalt
die gelosten rotlich-gelben Eigelb-Farbstoffe und andere
Fette; es wird immer wieder abgegossen.

e Anschlieflend wird das restliche Losemittel abgedampft.

Ergebnis:
Wir erhalten eine wachsartige, noch etwas gelbliche Masse:
Lecithin. Im Kiihlschrank aufbewahren!

Generell werden unter Lipiden unpolare Verbindungen verstanden,
die z.B. durch organische Losungsmittel (in der Regel Hexan oder
Chloroform) aus biologischen Proben extrahiert werden konnen.
Lipide unterschieden sich also von den meisten anderen Verbindungen
(Proteinen und Kohlenhydraten) dadurch, dass sie hydrophob bzw.
lipophil ("fettliebend") sind.

Lecithin ist ein Stoff der Gegensatze. Einige seiner Eigenschaften
entsprechen denen von unpolaren Fetten, andere eher denen von
polaren ionischen Verbindungen. Man bezeichnete Lecithin friither
daher oft nicht als Lipid, sondern als Lipoid, d. h. als fettartigen Stoff.
Deshalb vergleichen wir es in unseren Versuchen mit "normalen” Fetten
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wie Sonnenblumenol. Obwohl das Lecithin zu den Fetten zu zihlen
ist, ist die Fettfleckprobe negativ.

Versuch 2: Man streicht etwas Lecithin auf ein glattes Blatt Papier.

Ergebnis: Hilt man das Blatt gegen das Licht, so erkennt man keine
sonderlich transparente Stelle. Die Fettfleckprobe ist also negativ.
Wenn wir in unserer Probe dennoch einen Fettfleck feststellen, so
liegt das daran, dass unser Lecithin noch Fette enthalt

Zunichst einmal ist Lecithin nicht in allen typischen Fettlosemitteln
loslich.

Versuch 3: Untersuche die Loslichkeit von Lecithin in Heptan (F),
Aceton (F), Ethanol (F) und Wasser.

Ergebnis:
Alle Losemittel bis auf Aceton 16sen Lecithin. In Wasser gibt es eine
Emulsion, da sich das Lecithin selbst emulgiert.

™

Bild: Von links nach rechts: Lecithin in Aceton, Ethanol, n-Heptan und Wasser

Weiter ist Lecithin neben den Gallensduren Bestandteil der
Gallenfliissigkeit, die bei der Fettverdauung eine wichtige
emulgierende Rolle spielt. In der Leber gebildetes Lecithin ist die
wichtigste Transportform von Fettsduren im Blutplasma.

Durch diese Eigenschaften werden Lecithine auch als Emulgatoren bei
der Herstellung von Lebensmitteln wie zum Beispiel Margarine oder
Mayonnaise eingesetzt. Sie verhindern, dass sich die wassrige und
die nichtwassrige Phase voneinander trennen. Der Inhaltsstoff
Lecithin in manchen Lebensmitteln wird mit der Bezeichnung E322
kenntlich gemacht. Lecithin gehort zu den natiirlichen Emulgatoren.
Neben diesen gibt es auch noch die kiinstlichen Emulgatoren.
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Emulgatoren sind im Allgemeinen Stoffe, die die Mischung zweier
nicht mischbaren Fliissigkeiten ermdéglichen. Sie reichern sich an der
Grenzflache zwischen den beiden Phasen an. Es ergibt sich folglich eine
Emulsion. Dies ist ein heterogenes Stoffgemisch aus zwei Fliissigen
Phasen. Lecithine werden als Nebenprodukte bei der Raffination von
pflanzlichen Olen gewonnen. Die Hauptquelle ist Sojadl.

Auflerdem ist Lecithin auch in allen Pflanzen zu finden, hier vor allem
in den Friichten. Besonders viel davon enthédlt die Sojabohne.

Besonders viel Fett ist in Nervenzellen bzw. deren Leitungsbahnen
vorhanden. Deshalb ist das Vorkommen von Lecithin typisch fiir
Nervenzellen und fiir deren Funktion Voraussetzung. Ob aber
Lecithinprdparate deshalb das Denken oder gar die Intelligenz fordern,
ist umstritten. Schlief3lich wird Lecithin ja im Darm hydrolysiert und
gelangt gar nicht direkt in die Blutbahn bzw. ins Gehirn.

Grundlage fiir die biologischen Wirkungen von Lecithin sind seine
besonderen Eigenschaften, die letztlich auf seiner Struktur
beruhen. Einen Hinweis gibt die Beobachtung, dass Lecithin besonders
dort anzutreffen ist, wo biologische Membranen durchlissig gemacht
werden oder Emulsionen zu stabilisieren sind.

Dies muss am besonderen Aufbau des Molekiils liegen.

Versuch 4: Erhitzen von Lecithin

Ein Stiick Lecithin wird unter dem Abzug in einem
Porzellantiegel verkohlt. Geruch? Mache mit einem Filterpapier,
das zuvor mit Schiff-Reagenz getrankt wurde, die Probe auf
Aldehyde. Dazu héltst du das Papier in den Dampf. Halte auch ein
feuchtes pH-Indikatorpapier in den Dampf.

Ergebnis: Der Geruch ist erst fischig und wird zunehmend stechend.
Der Nachweis auf Aldehyde ist positiv (Rotfarbung); das pH-
Indikatorpapier farbt sich blau.

Wenn der Dampf fischig riecht und ein Indikatorpapier eine Base
anzeigt, erinnert das an organische Stickstoffverbindungen, an Amine.
Die miissen in dem Molekiil gebunden sein. Auflerdem riecht die
erhitzte Probe stechend. Es handelt sich um das bekannte
Zersetzungsprodukt von Glycerin Acrolein. Das ist ein ungesattigter
Aldehyd. Der bildet sich auch beim Erhitzen von Fetten. Den nicht
weiter zersetzlichen Riickstand identifizieren wir als Phosphat. Das
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wird gestiitzt durch das Verhalten von Lecithin gegeniiber Ionen von
Schwermetallen wie Kupfer, Cadmium oder Quecksilber. Mit ihnen
bildet Lecithin schwerldsliche Salze. Es muss also auch die
Eigenschaften eines Anions haben.

Nun schauen wir uns das Molekiil genauer an!
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Abbildung: Strukturformel eines a-Lecithins

Das Molekiil des Lecithins ist zundchst dhnlich wie ein Fett aufgebaut.
Es ist ein Ester des Glycerins, bei dem aber nur die erste und zweite
OH-Gruppe mit einer Fettsidure verestert ist. Eine von den beiden
Fettsduren ist fast immer ungesattigt. Es handelt sich meistens um
Linolensdure. Neben diesem lipophilen Teil enthilt das Lecithin-
Molekiil einen hydrophilen, elektrisch zugleich negativ wie positiv
geladenen Abschnitt. Beim Emulgieren taucht das lipophile Ende ins
Fetttropfchen, das hydrophile Ende in das Wasser.

Die Ladungen rithren von einem Phosphatrest und von einem
stickstoffhaltigen Molekiilteil, dem Cholin her. Der Cholin-Stickstoff
ist vierbindig und deshalb positiv geladen. (Vergleiche das mit dem
Ammonium-Ion!) Die beiden entgegengesetzten Ladungen sind im
Molekil rdumlich fixiert und konnen sich intramolekular nicht
gegenseitig eliminieren. Damit stellt das Molekil einen stabilen
elektrischen Dipol dar.

Biologische Rolle von Lecithin

In Lebewesen ist Lecithin zur Durchlassigkeit von Grenzflichen wie
etwa den Zellmembranen unverzichtbar. Am Aufbau dieser
Membranen sind Fette beteiligt, die nach innen und auflen an
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wassrige Losungen angrenzen. Die Membran besteht aus einer Lipid-
Doppelschicht. Damit ein Kontakt zwischen Innen- und Aufienraum
der Zellen moglich wird, sind Transportproteine notwendig. Deren
duflere  Hiillle besteht aus  ausgesprochen  hydrophilen
Aminosiureresten. Sie werden in den ansonsten lipophilen
Membranen durch Lecithin (und andere Phosphorlipide) fixiert.
Lecithin hilft also bei der Bildung hydrophiler Fenster in der
ansonsten undurchldssigen Biomembran. So koénnen Ionen,

wasserlosliche Substanzen und Wassermolekiile
hindurchgeschleust werden.
Forrds:

http://www.chemieunterricht.de/dc2 /tip/06_04.htm
http://www.chids.de/dachs/praktikumsprotokolle/PP0237Margarine
_mit_Emulgatoren_aus_Huehnereidotter.pdf

http://research.uni-
leipzig.de/schij/wahlfach/Biophys_Chemie_msILpdf

Bekiildési (postara adasi) hatarido6: 2017. marcius 9.
A megoldasokat a honlapon at vagy postan kiildhetitek be.
Postacim:

KOKEL német forditasi verseny
ELTE TTK Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

Kézzel irt vagy szovegszerkesztOvel készitett forditds egyardnt
bekiildhetd. A kézzel irdk (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét
(bal ésjobb) szélén min. 1 cm margét (a pontoknak). Minden bekiildott
lap tetején szerepeljen a bekiild6 neve, osztalya valamint iskolajanak
neve és cime. A lapokat kérem oOsszetlizni! Mindenki tigyeljen az
olvashaté irasra és a pontos cimzésre!
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Kémia angolul

Szerkeszto: MacLean Ildiko
Kedves Diakok!

A 2016/4. szamban megjelent, kiralitassal foglalkozé szdéveghez
kevesen kaptatok batorsagot, azonban nagyon szép munkakat kiildtetek
be. Az els6 mintaforditashoz egy 1j fordit6, Berta Réka 10. D osztdlyos
(K6rosi Csoma Sandor Két Tanitasi Nyelvi Baptista Gimnazium) tanuld
munkajat vettem alapul.

Kisérleti kémia
Optikai izoméria cukrokban

Az optikai aktivitas! oktatasa szamos helyen beilleszthet6 a
tananyagba. Nehéz elképzelni olyan kémiadrat, ahol ne esne sz6 a
talidomid felemelkedésérdl és bukasarol (és Gjboli felemelkedésérdl),
de természetesen vannak olyan mas Kiralis2z molekulak is, amelyekkel
szintén egyszerlien és érthet6en be lehet mutatni. Egy hagyomanyos
példa a karvon enantiomerjei, amelyek a fodormenta és komény illatat
okozzak. A cukrok azonban egy még ismertebb példat is biztositanak, és
optikai tulajdonsagaik polarsziiré3 segitségével jol megfigyelhetek.
Kellékek

e polarsziirék (legalabb egynek minimum 15 cm szélesnek kell
lennie a legjobb hatas érdekében)

négy 100 cms3-es fézépohar+

szacharoz5 (étkezési cukor)

D-gliik6z¢

fruktéz? (nagyaruhazakban a cukorrészlegen gyiimolcs-
cukorként talalhaté meg)

citromlé

o melegit6 eszkoz

e hatso megvilagitds, ami lehet asztali kivetit§ vagy fénydoboz

Az eljaras
El6készités
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Ovatosan forditsuk a lampat az oldalara iigyelve arra, hogy a
ventilatorok szabadon maradjanak. A polarsziirével fedjiink el minél
nagyobb feliiletet a fénybdl. Takarjuk le a lampa tobbi részét. Ez a 1épés
inkdbb a kozonség kényelméért van, és hogy ne vakitson el a fény. Ha
nincs eltakarva a tobbi rész, és a lampaban van beépitett Fresnel-lencse,
akkor a bemutaté kozben el6fordulhat, hogy belenéziink a
fokuszponton® keresztiil az erds fénybe, amit viszont jobb elkertilni.
Oldjunk fel minden f6z6poharban 40 cm3 cukrot 20 cm3 meleg vizben
(ezt érdemes joval a bemutaté el6tt elkésziteni, mivel idéigényes). A
bemutatéhoz két f6z6poharban szachardzra és egy-egy f6z6poharban a
két masik cukorra lesz sziikség.

A kozonség elott

Sotétitsiik be a helyiséget, hogy ezaltal nagyobb legyen a hatsé
megvilagitas és a kornyezete kozotti kontraszt. A k6zonség ugy iiljon,
hogy atlasson a két polarszlir6n. Tarthatnak kisebb méretiieket a
keziikben vagy tehetiink egy nagyobbat a f6z6poharak elé, amit majd
forgatni lehet. Bizonyosodjunk meg réla, hogy mindenki latja, hogy a két
szlir§ egylittesen eltakarja a hats6 megvilagitast, és magyarazzuk el,
hogyan miikodik. Mutassuk meg a fruktézoldatot, és mondjuk el, hogy
(természetesen) nem vilagito. Ahogy a fényforras (és az elsé sziird) elé
helyezziik, az oldat1® kivildgosodni latszik, ahogy elforgatja az elsd
szlir6n athalado polarizalt fényt a megfelel6 irdnyba, hogy az dthaladjon
a masodik sziir6n. Most adjuk hozza a két szacharézoldatot, amelyek
szintén vilagitani latszanak, és kérjiik meg a kozonséget, hogy kezdjék el
forgatni a masodik sz{ir6t. Ennek hatasara ugy tiinik, mintha a fruktéz-
és szachardzoldatok a szinvaltozdsban kergetnék egymast. Ez azért
kovetkezik be, mert a fehér fényt alkoto szinek sajat hullamhosszuknak
és az adott oldatnak megfelel6 mértékben forgatédnak el, amely
kovetkeztében egy ,forgatdsi szivarvanyt” latunk. Ahogy a madsodik
sz(ir6 is forogni kezd, a néz6 a szivarvany minden szinét elfordulni latja.
Ezen a ponton tavolitsuk el az egyik szacharézmintat, adjunk hozza
koriilbelill 1 cm3 citromlevet és finoman forraljuk 5 percig. Ez alatt az
id6 alatt magyarazzuk el a didkoknak, hogy mit lattak. Amikor a
szacharoz felforrt, tegyiik vissza a hatsd megvilagitdshoz a masik
szacharoz- és fruktozoldatok kozé. Ha a masodik szlir6t most
elforgatjuk, a forralt szachar6zndl latott szinvaltozas a masik két oldat
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altal okozott szinvaltozas kozott lesz. Egy kék, lila és sarga szinekbdl allo
hullam fog a hatso vilagitas el6tt az egyik oldal rél a masikra mozogni.

Szemléltethet6 tények

Szamos pont van itt, amit szemléltetni kell. EI6szor is a szacharo6z és a
fruktdéz kiralitdsa miatt a bees6 fényhullam polarizaciés sikja elfordul.
Mind a szacharéz és a gliikoz is dextrogirl! azaz jobbra forgato, ezért is
hivjdAk az utébbit ’'dextroznak’. A fruktéz (kevésbé ismert nevén
'levuldz’) balra forgat612 (és még er6sebben, mint amennyire a gliikdz
jobbra forgat6, habar ez mindségileg nem szembetlin ebben a
kisérletben). A szacharé6z hidrolizal, elkezd invertcukor!3 sziruppa
alakulni - az elnevezés abbdl ered, hogy az igy kialakul6 fruktéz-gliikkéz
keverék mar nem jobbra, hanem balra forgatd. Az invertcukor szirup
keletkezése soran lejatsz6dd reakci6 folyamata legjobban
polarimetridsan kovethet6. A didkokat meg lehet kérni. hogy
hasonlitsdk Ossze az invert szirup sajatos elforgdsdnak adatait a
komponensei adataival.

Cukor Szerkezet Fa!la’gos .
forgatoképesség
O ‘)ao.i(l.OH
Szacharoéz Ha_/ ;O;‘o“}—‘?‘pw +66,5°
[ OH
HoHO

-39° (teljesen

Invertcukor szirup hidrolizalt

(glikéz+fruktdz) allapotban)
Gliikoz (D-gliikoz o
vagy dextrdz) 527
Frukté6z (levuléz) -92°

Az optikai aktivitds nem egy adott kiralitdscentrum kovetkezménye,
hanem a molekula egészének tulajdonsaga. Ez tisztan latszik abbdl is,
hogy az annyira hasonlé belsd felépités ellenére a szachar6z és az
invertcukor szirup olyan drdmaian mashogy forgat el.
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Es nézziink egy kis extra leforditandé szoveget:
Az optikai izoméria szokatlan esetei

Okélszabaly'4 szerint a kiralis molekuldknak legalabb egy Kiralitas-
centrummal?’ Kell rendelkezniiik, azaz olyan szénatomjuk van, amihez
négy eltérészubsztituenslé¢ kapcsoldédik. Azonban, mint a legtobb
Okolszabalyban, itt is vannak kivételek, és vannak olyan kiralis
molekulak, amiknek nincs kiralitdscentrumuk, ilyen példakrél van sz6
az aladbbiakban.

Az allének

Az allének példaul olyan vegyiiletek, amelyekben egy szénatom két
kettds kotéssel kapcsolddik két masik szénatomhoz, és enantiomerekre
valaszthatdk szét, pedig nincs kiralitdscentrumuk. Egy allénben 1évé
kozponti szénatom sp hibridizaciéjy, és a szubsztituensek a két végénél
merdlegesek egymasra. A szubsztituensek az egyik oldalon le és felfelé
allnak a fliggdleges sikhoz képest, és a masik oldalon a sikban el6re és
hatra allnak. A kett6s kotések merevsége miatt szobahémérsékleten és
nyomadason nem johet létre szabad forgas, és a két enantiomer kozott
nincs egymasba valo atalakulds, igy elvalaszthatok egymastol.

A biarilok17

A Dbiarilok azon vegyiiletek egy masik csoportja, amelyek
kiralitAscentrum hianyaban is lehetnek kirdlisak. A biarilok olyan
vegyliletek, amikben két aromas gyfir(it egy egyes kotés kapcsol 6ssze,
és lehetnek kiralisak, ha orto helyzetii nagy térkitoltésiil8 csoportokat
tartalmaznak, amelyek megakadalyozzdk az egyes kotés korli

elfordulast.

G

A bifenil enantiomerekre vdlaszthaté szét
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Ezek a vegyliletek kiralisak, mert az orto helyzetben 1évé csoportok
miatt a szén-szén egyes kotés koriili szabad elforgatas energetikailag
kedvezétlen, és a konformaciok nem alakulnak at konnyen egymasba.
Ezeket a sztereoizomereket!?, amelyek egy egyszeres kotés koriili
elforgatassal alakulhatnak at egymasba, atropizomereknek hivjuk. A
butannak?2? vannak példaul olyan konformacié6i, amik atropizomerek,
azonban a biarilokkal ellentétben, az elforgatas energiagatja olyan kicsi,
hogy szobahdmérsékleten gyorsan egymdasba alakulnak, és igy
gyakorlatilag akiralisnak tekinthet6ek.
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Ennek a bifenilnek az enantiomerei kézétt lejdtszédé dtalakulds
szobahémérsékleten nagyon lassu az elforgatds magas energiagdtja miatt

Az enantiomerek?! egy gyakorlati alkalmazasa a gosszipol, egy
binaftalin szarmazék, egy olyan természetes anyag, ami enantiomerekre
valaszthatd szét, mivel az egyes kotés koriili szabad forgas
energetikailag gatolt. Ennek a vegytiletnek egy enantiomerjét vizsgaltak
gyogyszercégek férfi fogamzasgatlé gydgyszer céljabdl. Sajnos letettek
réla, mert igaz hogy sikeres fogamzasgatlonak?z bizonyult, de
mérgezének is taldltdk. (A fogamzasgatlas ilyen értelemben a
gyogyszercégek szamara sem kivanatos.)

A gosszipol, egy természetes anyag

A hexahelicének?3

A hexahelicének is a kiralitas érdekes esetei. A hexahelicének hatalmas
policiklusos aromas szénhidrogének, amik elméletben sik szerkezetliek,
mivel minden szénatom sp? hibrid allapotu és egy sikban van. A
valosagban ezek az aromas gytlirik nem sik szerkezetliek és vagy az
O6ramutat6 jaradsaval megegyez6 vagy azzal ellentétes csavarvonalakba
(hélix) rendez6dnek. Ebben az értelemben hasonlitanak a csavarokhoz,
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amiket egy csavarhuzoval az 6ramutaté jarasaval megegyezd vagy azzal
ellentétes iranyban lehet becsavarni, attél fliggéen, hogy milyen iranyu
a menetiik.

A szévegben el6fordult kémiai és egyéb kifejezések:
loptical activity: optikai aktivitas

2chiral: kiralis

3polarizer: polarsziir6

‘beaker: f6z6pohar, egy rendszerint el6forduld kifejezés, melyet
érdemes megjegyeznetek. Nem egyszerd poharrdl, serlegrél van szo,
hanem a laboratériumok leggyakrabban hasznalt eszkdzérdl.

Ssucrose: szacharoz

sglucose: gliikéz

"fructose: fruktoz

8focal point: fokuszpont (lencse esetén)

9glooming: vilagito, bar egyszeri kifejezésnek tiinhet, sok forditénak
fejtorést okozott a legmegfelel6bb kifejezés megtalalasa. Az oldat ugy
tlinik, mintha vildgitana, de semmiképp nem forditandm izzdénak.

1osolution: oldat, egy szintén egyszerd kifejezés, de val6ban a megolddst
is jelentheti, ha mas sz6vegkodrnyezetben olvassuk e kifejezést.

lidextrorotatory: dextrogir vagy jobbra forgatd
12]evorotatory: balra forgaté

Binvert sugar: invertcukor, nem forditjuk le magyarra a kifejezést,
mivel ebben a formdaban épiilt be a szaknyelvbe. Semmiképp sem
kiforditott, felvaltott cukorr6l beszéliink, mint ahogyan paran
forditottatok.

l4rule of thumb: 6koélszabaly, 6rommel tapasztaltam, hogy szinte
mindnyajan felismertétek a Kifejezést, és nem szé szerint forditottatok
le.

15chiral center: kiralitdscentrum
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l6substituent: szubsztituens vagy oldalcsoport
17biaryl: biarilok
18bulky groups: nagy térkitdltési csoportok. Az eredeti szoveg itt kissé

szlenges, de a nagy térkitoltésli csoportokat, nagyméretli
szubsztituenseket jelenti.

19stereoisomers: sztereoizomerek

20butane: butan, az alkdnok végzédése az angol nyelvben: -ane.
Erdemes megjegyezniink. Az alkének -ene, mig az alkinek -yne
végzddést kapnak angolul.

21enantiomers: enantiomerek
22contraceptives: fogamzasgatlok
23hexahelicenes: hexahelicének
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Aleguijabb forditasi feladat a karacsonyhoz kapcsolodik:
What is a Sparkler?

All fireworks are not created equal! For example, there is a difference
between a firecracker and a sparkler. The goal of a firecracker is to
create a controlled explosion. A sparkler, on the other hand, burns over
a long period of time (up to a minute) and produces a brilliant shower
of sparks. Sometimes sparklers are called 'snowballs' in reference to the
ball of sparks that surrounds the burning part of the sparkler.

Sparkler Chemistry
A sparkler consists of several substances:

e An oxidizer

o Afuel

e [ron, steel, aluminum, or other metal powder

e A combustible binder
In addition to these components, colorants and compounds to moderate
the chemical reaction also may be added. Often, firework fuel is charcoal
and sulfur. Sparklers simply may use the binder as the fuel. The binder
is usually sugar, starch, or shellac. Potassium nitrate or potassium
chlorate may be used as oxidizers. Metals are used to create the sparks.
Sparkler formulae may be quite simple.
Sparkler Reaction Details

Now that you've seen the composition of a sparkler, let's consider how
these chemicals react with each other:

Oxidizers

Oxidizers produce oxygen to burn the mixture. Oxidizers are usually
nitrates, chlorates, or perchlorates. Nitrates are made up of a metal ion
and a nitrate ion.

Chlorates are made up of a metal ion and the chlorate ion. Chlorates give
up all of their oxygen, causing a more spectacular reaction. However,
this also means they are explosive. An example of potassium chlorate
yielding its oxygen would look like this:

2 KClO3(solid) — 2 KClI(solid) + 3 02(gas)
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Perchlorates have more oxygen in them, but are less likely to explode as
a result of impact than are chlorates. Potassium perchlorate yields its
oxygen in this reaction:

KCl04(solid) — KClI(solid) + 2 O2(gas)

Reducing agents

The reducing agents are the fuel used to burn the oxygen produced by
the oxidizers. This combustion produces hot gas. Examples of reducing
agents are sulfur and charcoal, which react with the oxygen to form
sulfur dioxide (SO2) and carbon dioxide (CO:), respectively.

Regulators

Two reducing agents may be combined to accelerate or slow the
reaction. Also, metals affect the speed of the reaction. Finer metal
powders react more quickly than coarse powders or flakes. Other
substances, such as cornmeal, also may be added to regulate the
reaction.

Binders

Binders hold the mixture together. For a sparkler, common binders are
dextrin (a sugar) dampened by water, or a shellac compound dampened
by alcohol. The binder can serve as a reducing agent and as a reaction
moderator.

How Does a Sparkler Work?

Let's put it all together: A sparkler consists of a chemical mixture that is
molded onto a rigid stick or wire. These chemicals often are mixed with
water to form a slurry that can be coated on a wire (by dipping) or
poured into a tube. Once the mixture dries, you have a sparkler.
Aluminum, iron, steel, zinc or magnesium dust or flakes may be used to
create the bright, shimmering sparks. The metal flakes heat up until they
are incandescent and shine brightly or, at a high enough temperature,
actually burn. A variety of chemicals can be added to create colors. The
fuel and oxidizer are proportioned, along with the other chemicals, so
that the sparkler burns slowly rather than exploding like a firecracker.
Once one end of the sparkler is ignited, it burns progressively to the
other end. In theory, the end of the stick or wire is suitable to support it
while burning.
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Important Sparkler Reminders

Obviously, sparks cascading off of a burning stick present a fire and burn
hazard. Less obviously, sparklers contain one or more metals to create
the sparks and any colors, so they can present a health hazard. For
example, they should not be burned on cakes as candles or otherwise
used in a manner which could lead to consumption of the ash. So use
sparklers safely and have fun

Just like in our last issue, let’ see a little additional text to translate that
relate to some Christmas traditions:

Christmas Cracker Chemistry

Chances are you’ll be making use of Christmas crackers over the holiday
period. Chances also are that you've never really given a lot of thought
to the chemical compounds contained therein, or the chemical reaction
that makes Christmas crackers go bang. Well, allow me to elaborate.

Christmas crackers owe their crack to a compound called silver
fulminate. This compound has the molecular formula AgCNO, and can be
prepared relatively simply by reacting concentrated nitric acid with
silver and ethanol. Fulminates contain the fulminate ion, CNO-, the
instability of which leads to fulminate salts being friction sensitive
explosives. Silver fulminate is at the finer end of this sensitivity; it can
detonate with very little provocation, and is in fact so sensitive that, if
prepared in a quantity more than a few milligrams, it can easily self-
detonate under its own weight.

Having such an explosive nature understandably rather limits the uses
of silver fulminate. Since its discovery in 1800, its applications have
been largely limited to their use in novelty noisemakers - and Christmas
crackers. In crackers, it is embedded in one of the two thin strips of card
that run inside, whilst the other strip contains an abrasive. When the
cracker is pulled, the friction generated by this abrasive detonates the
silver fulminate, producing an audible crack.

In terms of the chemistry involved in the sensitivity of the fulminates, it
arises due to the instability of the fulminate ion. The nitrogen-oxygen
bond is weak, and nitrogen can easily form a much more stable triple
bond with another nitrogen atom, leading to the decomposition of the
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fulminate compound, typically to nitrogen gas, carbon dioxide, and more
stable metal salts.

Silver fulminate was considered for military applications in the 1970s,
but research concluded that the compound was too sensitive to have any
real practical use. Another fulminate, however, does have applications
in explosives: mercury fulminate. This compound is frequently used as
a primary explosive in detonators; that is, to trigger larger amounts of a
less sensitive secondary explosive. It’s also found some exposure in
recent popular culture through Breaking Bad, in which Walter White
uses a small amount to cause an explosion in a drug dealer’s office -
though this was proven by Mythbusters to be a little on the optimistic
side.

Forras:

http://chemistry.about.com/od/fireworkspyrotechnics/a/sparklers.ht
m

http://www.compoundchem.com/2013/12 /24 /christmas-cracker-
chemistry/

Bekiildési hatarid6: 2017. februar 9.
A forditast Kizardlag a nevezési weblapon keresztiil kiildhetitek be:
http://kokel.mke.org.hu
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszté: Kalydi Gyorgy

Kedves Diakok!

Kezdjiik az 4j évet egy szilveszterrdl szol6 idézettel! El6tte azonban az
els6 idézet megoldasait kozlom.

A megoldasokat a http://kokel.mke.org.hu honlapon at kiildhetitek
be. A levélben kiildott megoldasokat is feltétleniil kérjiik a honlapon
regisztralni, miel6tt feladjatok az alabbi cimre: Kridy Gyula Gimnazium,
Gydr, Orkény ut 8-10. 9024.

Bekiildési hatarido: 2017. februar 9.

Megoldasok

1.idézet

1. Az ecetsav képlete: CH3COOH, a funkciés csoportja a karboxil-
csoport és a karbonsavak csoportjaba tartozik. (4)

2. CH3COOH + H0 = CH3COO- + H30*
acetation, oxéniumion (5)

3. Mecetsav = 60 g/mol, Myusn = 58 g/mol. Az ecetsav forraspontja
118,1 °C, abutané 0,5 °C. A butanmolekulak apolarisak, ezért koztiik
csak gyenge diszperziés kolcsonhatds miikodik. Az ecetsav-
molekulak kozott viszont erds hidrogénkotések, ezért magasabb a
forraspontja. (9)

4. 2 CH3COOH + Zn = (CH3C00)2Zn + H; Keletkezett cink-acetat és
hidrogéngaz. A hidrogént durranégazprébaval lehet kimutatni. (5)

5. CH3COOH + CH3CH20H = CH3COOCH2CH3 + Hzo
A keletkezett anyag az etil-acetat. (4)

6. CH3CH:0H — CH3COOH (oxidacio6)(3)
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7.

10.

11.
12.

13.
14.
15.

Rozsnyika, maszlagértz, felségmaszlag, tserépkobalt, mireny,
O6rokosodési por, egérké. (5)

Példaul a Marsh-prébaval:

Az arzénvegyiiletet savas kozegben a naszcensz hidrogén AsHj3
gazza redukalja.

H3A503 +6'H =3 HzO + ASH3

2ASH3—>3 H2+2AS

Hevités hatdsara arzéntikor valik ki. Kimutathatosagi hatar 10-7g.
(6)

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

Sarga arzén: molekularacsos. Fekete arzén: atomracsos. Sziirke
arzén: fémracsos. (6)

NH4NO3, NH4CI, (NH4)2S04 (6)

Az ammoénium-szulfat az E517, az ammoénium-klorid az E510, az
ammonium-nitratot miitragyazasra hasznaljak. (6)

Ammoniabol és kénsavbol. 2NHsz + H2SO4 = (NH4)2S04 (4)

NH4* + H;0 = NH3 + H30+; savas kémhatasu. (4)

A higroszképos azt jelenti, hogy megkoti a levegé nedvesség-
tartalmat. Ilyen anyagok még pl.: kalcium-klorid, tdmény kénsav,
natrium-hidroxid, glicerin, foszfor-pentoxid, karbamid, piridin. (8)

Osszesen: 80 pont
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A javitas alapjan a kovetkez6 pontszamok sziilettek.
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4, idézet

JSzilveszterkor apré bogrékben folyékony 6lom sustorog. A kivdncsi vildg
ezen a napon élomba szdmiizi a jovenddt, mely az év tébbi napjaiban
kdrtydkban, keziink kusza firkdiban vagy jésnék delejes nézésében alszik.
Most egy fiirge folyadékban szunnyad minden. Ismerjiik a multat, s abbdl
az eseményanyagbdl, mely szildrd valésdggd fagyva, lehilve és
megmerevedve mdr keziinkben van, fantasztikus figurdkat ontiink ki
magunk mulattatdsdra, és ériiliink nekik, ha nevetiink is, ha nem is
hisziink benniik, ha tudjuk is, hogy az élom gyenge recézete s fiistszertl
csipkéje csak drnyéka annak a valésdgnak, mely pdr éra milva végzetes
sulyossdggal diibordg a fejiink folé. A jévéldtds éjszakdjdn aranyhegyek
integetnek felénk. Reggelre azonban féfdjdssal ébrediink, mert este a
mosdétdl vizében elhiitéttiik a keziinket. Torkunkon a hideg borogatds, s
ugy ldatszik, ez az egyetlen valdésdg. Egy dlmodozd kiemeli a mosdétdlbdl
az 6lomgyurmadt, és lelkesen magyardz:

- Az emberiség sziiletett szobrdsz. Ugy tetszik, hogy ezen az éjszakdn mind
modellt tiliink, és a sajdt szobrunkat gytrjuk a lehetdségek tésztdjdbdl.
Csak nekem nem akar formdba térni a makacs valdsdg. Fellegeket ontok
az 6lombdl is, fantasztikus erddéket, sdrkdnyokat és tiindéreket, ostorokat
és koszortkat. Az életem, mely elmult, épp olyan dlom, mint a jévendd.”

(Kosztoldnyi Dezsé: Alom és 6lom)
Kérdések:
1. Jellemezd az O6lmot szin, halmazallapot, toxicitds, megmunkal-
hatésag alapjan!
2. Miért nevezték az dlmot régen ironnak?

3. Ird fel (ha lehet) az 6lomnak s6savval, kénsavval és salétromsavval
valo reakciéjat! Ha nincs reakci6, mi a magyarazata?

4. Egy 6lomvegyiiletet benzin-adalékanyagként ismeriink. Mi ennek a
vegyliletnek a neve, képlete, miért adagoltak a benzinhez és miért
szlintették be az alkalmazasat?

5. Az 6lom megtaldlhat6 a gépkocsik akkumulatoraiban is. Az alabbi
egyenlettel leirt folyamat az akkumulatorban jatszédik le. Rendezd
az egyenletet!

PbSO4+ HzO =Pb+ PbOz + HzSO4_
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Jarj utdna, milyen toménységli kénsavat hasznilnak az
akkumulatorokban! Miért éppen azt? A felsé nyil a toltés, az alsé a
kisiités folyamatat irja le. Az egyenlet felhasznalasaval magyarazd
meg, melyik iranyban toményedik és melyik iranyban higul a
kénsav!

6. Az 6lom egyik érce a galenit. Hogyan allithat6 elé ebbél az 6lom? Ird
fel egyenlettel!

7. A Romai Birodalomban az 6lmot széles korben alkalmaztak példaul
az arcfestékekben, edényeket, vizvezetékeket készitettek beldle.
Miért volt veszélyes ez?

8. Miért nem lehetett az 6lomkamras kénsavgyartds soran 80%-nal
toményebb kénsavat el6allitni?

9. Torténelem tanulmanyainkbdl ismert az 6lomcukor. Kik hasznaltak
ezt az anyagot és mire? Mi a képlete?

5.idézet

LAz ezerhétszdzhdrmas esztendé eqyik kora nydri napjdn ponyvdval fedett
nehéz parasztszekeret vonszolt két csupacsont gebe a kdtyts szepesi titon.
Szérgubds parasztember és széles hajtékdju egyenruhdba feszité katona
z6tydgott a bakon. A szekér kériil hossztcsizmds zsoldosok lovagoltak a
hdrom muskétds zdrta le a diszes menetet. Aranyat se szdllithatndnak
nagyobb drizettel, a csdszdr hintdjdt se kiséri tobb fegyveres, mint ezt a
nyikorgd, nyomortisdgos parasztszekeret. Sokockdkat visznek a szepesi
vdrba. Azért a nagy 6rizet. Hiszen midta a csdszdri udvar ét forintra
felcsapta az egytalléros kdsé mdzsdjdat, az orszdg lakossdga, mert
megvenni nem tudja, a kozénséges rabldstél sem riad vissza.”

(R. Vdrkonyi Agnes: A kuruckor hései)

Kérdések:

1. Jellemezd a kd&so6t szin, szag, halmazallapot, vezet6képesség,
keménység, oldhatésag alapjan! Milyen racstipusban kristélyo-
sodik?

2. Ird fel a k&s6 grafitelektrodok kozotti olvadékelektrolizisének
elektrodreakcioit!
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ird fel a késéoldat grafitelektrédok kozotti elektrolizisének
elektrédreakcidit! Mi véltozik, ha grafit helyett higanykatédot
alkalmazunk, és miért?

Mi a fizioldgias sdoldat, és mire hasznaljak?

Maria Terézia uralkodasa idején egy magyar mérnok-feltalalé volt a
magyar s6banyak igazgatéja. Ki 6 és mit talalt fel?

Az étkezéshez hasznalt s6hoz kiillonbozé adalékanyagot adnak.
Miket és miért?

Hogyan értelmezziik a husok séval valo tartositasat?
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Bayer: Tudomany egy jobb életért

A Bayer a vilag szinte minden tajan ismert nemzetkdzi nagyvallalat. Az
emberiség életét leginkdbb meghatarozo6 teriileteken - mint példaul az
egészségvédelem, a novényvédelem, vagy a polimer alapu ipari

anyagok - folytat sikeres kutatasokat.

A Bayer novényvédelmi agazatdnak
kozpontja szintén Németorszagban,
Monheimben taldlhat6. Ez a teriilet
napjainkban vilagels6 a névényvéde-
lem, a kartevéirtas, a novény- és vetd-
mag-nemesités kutatasa terén.

A Bayer egészségiigyi lzletaganak koz-
pontja Németorszagban, Leverkusenben
talalhaté. Az itt dolgozd kollégak olyan uj
termékek utadn kutatnak, amelyek Kkiilon-
b6z6 betegségek megel6zésére, felisme-
résére vagy kezelésére alkalmasak.

A Bayer anyagtudomdnyi aga, a vilag
vezetd polimer alapu ipari alapanya-
gok gyartéinak egyike. A polikarbonat
és poliuretan alapanyagok kutatasa,
fejlesztése mellett, Uj megoldasokat
kinal a festékek, lakkok, vagy ragasz-
tok teriiletén is. Termékeinek legna-
gyobb felhasznal6éi az autdipar, az
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épitbipar, az elektronika, a sport és szabadid6s termékek gyartoi, de
ide sorolhaték a csomagoldipar és az egészségiligyi berendezések
fejlesztdi is.

Vilagszerte elismert, nemzetkozi vallalat 1évén a Bayer tisztdban van
tarsadalmi felel6sségével is. Klimavédelmi beruhazasai mellett a
vilagon tobb mint haromszaz szocidlis jellegi projektet tamogat. A

........

fejlédésre valo torekvés.

A Bayer vallalat értékeit, kiildetését egy mondatban a kovetkez&képp
foglalhatjuk 0ssze:

»Tudomdny egy jobb életért.”
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kutatds irdnti szenvedélyét a fiataloknak.

Bayer: Science For A Better Life.
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