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Botlik Bence Béla - Gyiiriis Boldizsar - Herczeg Donat

Kvazikristalyok és kézelit6 szerkezeteik

Kristalytani 6sszefoglal6?!

Kristalyokkal a krisztallografia, vagy mas néven a kristalytan
tudomanyaga foglalkozik. A hagyomanyos definicié szerint kristalynak
azokat a szildrd halmazallapoti anyagokat nevezziik, amelyek belsd
szerkezete rendezett, benniik a Kkilonb6zé entitasok (atomok,
molekuldk, ionok) periodikusan helyezkednek el. A haromdimenzids
kristalyracs felépithet6 a legkisebb ismétléd6 egység, az elemi cella
harom térirdnyba val6é eltolasaval. Ez az eltolasi (transzlacios)
szimmetria egyértelm jele a periodicitas meglétének.

Hét elemi Kkristalyrendszer létezik, ezek a Kkobos (szabalyos),
tetragonadlis, (orto)rombos, monoklin, triklin, hexagondlis és trigonalis
(romboéderes) tipusok. Ez a csoportositas az elemi cella alakjara
vonatkozik, de egyuttal a kristaly szamos fizikai tulajdonsaga is ebbdl
adddik. Ezen beliil 14 alosztaly, és még szamos egyéb valtozat létezik.
Jellemzi még az elemi cellat az is, hogy benne hogyan helyezkednek el a
részecskék; ez alapjan megkiilonboztetliink primitiv (csak a csdcsokon
van részecske), térben centralt (a csicsokon és az elemi cella kozepén
van részecske), lapon centralt (csticsokon és oldallapok kozepén) illetve
alapon centralt (csdcsokon és a két alapon) fajtakat. A pontok az 1. abran
az entitdsok kozéppontjanak elhelyezkedésének egy-egy lehetséges
fajtajat mutatjak, az adott elemi kristalyrendszerre vonatkozéan.

A Kkristalyra tovabbi szamszer( értékek jellemzéek, ilyenek példaul a
racsalland6, amely az elemi cella oldalainak hosszat jelenti, vagy a
koordinaciés szam, amely megmutatja, hogy egy részecskét hany masik
vesz koril kozvetlentil (egyenld tavolsagra). Ez utébbi a részecskék
térkitoltésével korreldl, mig az el6bbi (adott korilmények kozott) az
anyagi mindségre jellemz6 alland6 érték. Ezt mondja ki makroszkopikus

1 Ajanlott irodalom: Veszprémi T. (2011): Altalanos kémia, Akadémiai Kiadé,
Bp.; 5.1.3.1-5.1.3.7 fejezet; Naray-Szabd G. (2013): Kémia, Akadémiai Kiad6, Bp;
4.1.6. fejezet - Rontgendiffrakcid; Hargittai I. (1983): Szimmetria, egy kémikus
szemével, Akadémiai Kiado6, Bp.
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méretre a szogtorvény, mely szerint a kristaly lapjai altal bezart szogek
nagysaga allandg, anyagi mindségre jellemzé érték.
Ez pedig azt is jelenti, hogy egy tokéletes, makroszkopikus egykristaly
- azaz tokéletes kristaly - megjelenése, alakja (morfolégidja) szigoru
szabalyok altal meghatarozott.
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1. abra. A hét elemi kristalyrendszer, kiilonb6z6 centraltsagokkal

Ez a fajta szabalyossag jol megfigyelhet6 természetes eredetd,
csiszolatlan kristalyokon, &m van, hogy a rendszer annyira eltorzult, és
olyan sok benne a kristalyhiba - un. diszlokacié -, hogy latszolag
rendezetlen rendszerrél van sz6, pedig lokdalis szabalyossag itt is
megfigyelhetd, vagy a makroszkopikus kristaly kisebb-nagyobb méretii
egykristalyokbdl all dssze (2. dbra).

A fentebb emlitett centraltsag csak a f6 iranyvonalat adja meg az elemi
cellan beliil a részecskék elhelyezkedésének. Példaul, a térben centralt
kobos elhelyezkedés minddssze annyit hatdroz meg, hogy ha az elemi
cella egy csticsaban talalhaté részecske, akkor a kozéppontjaban is van.
Viszont ezen feliil is léteznek szabdlyok az elrendezédésre: 230 féle
tércsoport 1étezik, amelyek ezeket a szabalyokat hatdrozzak meg - igy
példaul, hogyha bizonyos koordinatanal talalhaté részecske, akkor hol
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kell még lennie, illetve egyaltalAn hol lehet az elemi cellan
beliil -; az ezt szadmszertisitd értékek az un. Wyckoff-poziciok. [10]

2. abra. Bal oldalt csiszolatlan granatkristaly, jobb oldalt piritkristaly

Az alapjan, hogy milyen entitas van a rdcspontokon, megkiilonboztetiink
molekularacsot, ahol a részecskék molekuldk, a racsosszetarté erék
pedig masodlagos kolcsonhatdsok  (diszperzids-, dipdl-dipdl
kolcsonhatas, vagy hidrogénkotés). Atomracsban kovalens kotéssel
0sszekapcsolt atomok vannak a racspontokon. A fémes racs lényege,
hogy delokalizalt elektronok tartjdk Ossze a racspontokon rezg6
fémionokat (fématomtorzseket). lonracsban pedig az ellentétes
elektromos toltésti kationok és anionok kozotti elektrosztatikus
ko6lcsonhatas tartja 6ssze a racsot. Ebben az esetben megkiilonboz-
tethetiink alracsokat a kationokra és az anionokra vonatkoztatva.

Az azonos 6sszetétel(, de kiilonb6z6 kristalyracstipusi médosulatoknal
a polimorfia (elemek esetében allotropia), mig a kiillonb6z6 6sszetételd,
de hasonlo kristalyszerkezetii anyagoknal az izomorfia jelenségérol
beszélhetiink.

A kristdlyok szerkezetének legfontosabb vizsgalati moddszere a
rontgendiffrakci6é (diffrakcié = elhajlas), vagy mas néven rontgen-
krisztallografia. A médszer elvi vazlata a 3. abran lathato; ez azon alapul,
hogy a kristdlyra monokromatikus (azonos hulldmhossza fotonokat
tartalmaz6) rontgensugarakat bocsatanak, amelyek egy része mar
kiils6bb rétegekrol visszaverddik, mig masik résziik mélyebben behatol
a kristalyba, és csak belsébb rétegek részecskéirdl verédik vissza. Az
eltéré uthossz faziskiulonbséget okoz a hulldimokban, amelyek kilépve
interferalnak (erdsités vagy gyengités) egymassal, és az igy keletkezd
interferenciakép detektalhat6. A detektal6 ernyén ezek kovetkeztében
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sotétebb és vilagosabb foltok rajzolédnak ki, ezt nevezziik
diffraktogramnak. A kristaly vagy a sugarforras forgatasaval kiilonboz6
diffraktogramokat kapunk; a foltok teriiletének és elhelyezkedésének
elemzésével Lkovetkeztethetiink a racsallandékra és a Dbelso,
mikroszkopikus szerkezetre is (de pontosan megallapitani ezeket igen
nehéz feladat, és szadmitégépes analizist igényel, kiilondsen
bonyolultabb kristalyrendszerek esetén).

50 keV elektronok
Fokuszald thkir
{monokromdtor)
ElsGdleges

3. dbra. A rontgendiffrakci6 folyamata

Szimmetridk; a kvazikristalyok elméleti hattere és felfedezése

Konnyen belathat6, hogy a sik nem to6lthet6 ki hézagmentesen és
atfedések nélkil minden alakzattal. Erre csak bizonyos forgasi
szimmetridkkal rendelkez6 alakzatok képesek; a szabdlyos sokszogek
kozll ennek a feltételnek minddssze a négyzet, téglalap, rombusz
(barmely paralelogramma), a haromszog és a szabalyos hatszog felelnek
meg. Vagyis csak az (1-) 2-, 3-, 4- és 6-fogasu forgasi szimmetriaval
rendelkezd alakzatok (ez az érték azt mutatja meg, hogy ha egy
sokszoget a sikban 360°-kal elforgatjuk, ennek soran hanyszor keriil
fedésbe az eredeti alakzattal) lehetnek képesek erre. Ellenben, kénnyen
belathatdan, példaul a szabalyos 6tszog nem alkalmas a sik hézag- és
atfedésmentes lefedésére (4. abra).
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4. abra. Sikkitoltés kiilonbozo sokszogekkel [12]

A hézag- és atfedésmentes lefedés esetei egyféle alakzattal mind
periodikus parkettazasok, vagyis van benniik olyan legkisebb egység,
melyet a sik két irdnydba a bazisvektorral és annak egész szamu
tobbszoroseivel eltolva felépithetd bel6liik az egész sikot lefedd racs.
Ezekbdl logikusan kovetkezne, hogy ez térben sem lehet masképp, és a
haromdimenzios, valddi kristalyok is csak ilyen forgasi szimmetridkat
mutathatnak.

Daniel Shechtman izraeli tud6s 1982 4prilisdban azonban megddbbent6
felfedezést tett. Hirtelen leh{itott, magas mangantartalmt aluminium-
mangan o6tvozeteket vizsgalva rontgenkrisztallografidls modszerekkel
azt tapasztalta, hogy az o6tvozetben jelen 1évé mikrokristalyok tizes
forgasi szimmetriat mutatnak, amely a krisztallografia hagyomanyos
alapelvei alapjan kozismerten tiltott szimmetria. Mikor azonban
eredményeit publikalni akarta, azokat a tudomanyos folydiratok eleinte
nem voltak hajlandéak kozolni, sokan kiginyoltak 6t, és a kor egyik
legnagyobb kémikusa, Linus Pauling is komolyan tAmadta Shechtman
megfigyelését (ugy vélte, a kutatd csak ikerkristalyokat észlelt). Alan L.
Mackay - akkor még csak hipotézis szintjén — Shechtman felfedezése
utan 6t hénappal, mikor arrél még szinte senki nem tudott, a Magyar
Tudomanyos Akadémian tartott eladast annak a lehetdségérél, hogy
egyaltalan nem elvetendd odtlet, hogy a kristalyok vildgaban is 1étezhet
0tds szimmetria, amennyiben ikozaéderes fazisokat képzeliink el
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(kés6bb ez a rola elnevezett, Mackay-féle ikozaéder tette 6t hiressé).
Shechtman csak két évvel ezutan, 1984-ben, tarsszerzékkel egyiitt
tudott megjelentetni egy olyan kézleményt, mely mélto volt a felfedezés
jelent8ségéhez. Ez hatalmas érdeklédést valtott ki, tanulmanyok ezrei
kovették a bejelentést. Az id§ soran aztan egyre tobben kezdtek
foglalkozni a kérdéskorrel, és igy egyre tobb és tobb kvazikristalyt
fedeztek fel kiilonb6z6 otvozetekben (2009-ben természetes eredetlit
is), és a tovabbi vizsgalatokkal, illetve az elméleti hattér kidolgozasaval
egyértelmiivé valt Shechtman igaza, aki munkassagaért 2011-ben
megkapta a kémiai Nobel-dijat. [1, 7, 8]

Mar az 1960-as években felvet6dott a kérdés, hogy lehet-e olyan
bizonyitottan aperiodikus csempehalmazt talalni, amely
hézagmentesen kitolti a sikot. Az elsé ilyet 1966-ban fedezték fel, és
tobb mint 20 000-féle csempébdl allt. Késébb ez a szam szazas, majd
tizes nagysagrendre csokkent. Igen sokan foglalkoztak a témaval,
kilonb6z6 megkozelitéseket alkalmazva. Sir Roger Penrose angol
matematikus és elméleti fizikus 1977-ben bizonyitottan aperiodikus
csempézést hozott 1étre kétféle csempébdl, egy ,vékonyabb” és egy
,vastagabb” rombusz felhasznalasaval. Ezen két alapegység
kapcsol6dasanak szabalyai vannak (példaul soha nem alkothatnak
paralelogrammat), melyeket késébb, a 80-as években olyan szintre
fejlesztettek, hogy minddssze lokalis szabalyokat kell figyelembe venni,
azaz a csempézés egy bizonyos részletét egyértelmli moddon lehet
folytatni barmely irdnyban. Ez a Penrose-parkettazds nevet kapta,
ennek egy részlete lathaté az 5. abran.

5. abra. A Penrose-parkettazas egy részlete
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Erre jellemzd, hogy bar szabalyos, hidnyzik bel6le az eltolasi szimmetria,
igy a periodikussag is (a periodikussag a tovdbbiakban a transzlaci6s
szimmetria meglétét jelenti). Azonban, egy tetszdlegesen kivalasztott
rész véges tartomanyon beliil biztosan ismétlédni fog. [9, 14]

Kés6ébb a haromdimenzids Penrose-parkettazas (3D Penrose Tiling = 3D
PT) kiemelked6en fontosnak bizonyult a kvazikristalyok szerkezetének
tanulmanyozasdban, megértésében. A 6. abran egy haromdimenzids
aperiodikus parkettazas-modellrészlet lathato.

6. abra. Egy minden tériranyban aperiodikus térkitoltés modellje

A kvazikristalyok olyan, szilard halmazallapotd anyagok, melyek bels6
szerkezete rendezett, ugyanakkor nem periodikus. Forgasi
szimmetridjaban megjelenhetnek a hagyomanyos krisztallografia altal
tiltott szimmetridk is (leggyakrabban 5-, 10-, 12-fogast forgasi
szimmetriatengelyek). A pontos matematikai megfogalmazas szerint
biztosan nincs transzlaciés szimmetridjuk (n-1)-nél tébb fiiggetlen
térirdnyban, ahol n a dimenzi6k szdma, amelyen a strukturat vizsgaljuk,
értelmezziik. Ebbd6l az is kovetkezik, hogy a harom dimenziéban
értelmezett kvazikristadlyoknak lehet periodicitdsuk két fiiggetlen
térirdnyban (de nem sziikségszeriien), a harmadikban azonban mar
semmiképpen sem. A szerkezet pontos matematikai lefrasa és
értelmezése igen komplex feladat, és tobbféle megkdzelités is 1étezik, de
mindenképpen  0Osszetett szamitégépes analizist igényel. A
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legelfogadottabb értelmezés a fent emlitett matematikai szabalybol
szarmazik, ez a magasabb dimenziokbdl valéd projekcid; eszerint a
kvazikristalyok sajatsagos, nemperiodikus szerkezete periodikusként
értelmezhetd 5 vagy 6 dimenzidban (a kvazikristaly tipusatol fliggéen).
Ebbdl kifolydlag a szerkezet nem egyszertien nemperiodikus, hanem
kvaziperiodikus. Vagyis vannak bizonyos szabalyok, amelyek mindig
érvényesek a szerkezetre nézve; ezeket egy un. kvaziperiodikus
fliggvény irjale. A 7. 4bran lathat6 egy vonal, amelyen a hosszu és rovid
szakaszok kvaziperiodikusan vdltakoznak: ez formalisan egy
egydimenzios kvazikristaly-részletnek is tekinthetd. [9, 13, 15]

&

7. abra. Kvaziperiodikusan ismétl6d6 szakaszok

Csoportositasuk, tulajdonsagaik, felhasznalasuk, kialakulasuk

A kvazikristalyok csoportositdsa torténhet stabilitdsuk alapjan:
megkiilonboztetlink stabil és metastabil rendszereket. Az alkot6elemek
szama alapjan kétkomponens(i (binaris) és tobbkomponensi
kvazikristalyokat (leggyakrabban harom elembdl allnak) kiilonithetiink
el; egykomponensi jelenlegi tudasunk szerint nincs.

Fontosabb azonban a bels6 szerkezeten alapulé csoportositas. Ezen
rendszerezés alapjan léteznek poligonalis (azaz sokszdges), illetve
ikozaéderes kvazikristalyok. Mig el6bbiekben egy 8/10/12 fogasu
forgasi szimmetriatengely van, és ezen tengely mentén periodikusak, de
erre merdlegesen nem, addig utobbiak minden iranyban aperiodikusak.

El6fordulhatnak kvazikristdlyok az aluminium mesterségesen
eléallitott 6tvozeteiben, és egyéb otvozetekben (példaul Al-Mn-Si, Al-Ni-
Co, Al-Pd-Mn, Al-Li-Cu, Al-Mn, Zn-Mg-Ho, Cd-Ca, Cd-Yb, Ti-Mn) -
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bizonyos 06sszetételek mellett. Ezen mesterséges anyagokon Kkiviil
meteoriteredeti és foldi eredett, természetes kvazikristalyt is talaltak
mar. A 8. dbran egy Zn-Mg-Ho kvazikristaly lathat6, dodekaéderes
alakkal, amely egyuttal dodekaéderes elemi cellaval is rendelkezik. [12]

8. dbra. Egy dodekaéderes morfolégiaju Zn-Mg-Ho kvazi-egykristaly
El6allitasuk torténhet meghatarozott 6sszetételli fémolvadékok nagyon
gyors hiitésével (igy nincs ideje szétvalni a fazisoknak és
mikrokristalyokat alkotni), vagy amorf anyagok kristalyositdsan alapuld
modszerekkel. Igen valtozatos tulajdonsagokkal rendelkeznek: tipustol
és Osszetételt6l filiggben tObbnyire rugalmasak, mindazonaltal
kemények és j6 kopasallésaggal rendelkeznek. Altaldban elektromos
szigetel6k, de a korilményeknek megfeleléen félvezet6kké vagy
szupravezet6kké valhatnak, felhasznalasuk szempontjabol rendkiviil
kedvez6 adatokkal birnak. Ezen kitlind tulajdonsdgaiknak
koszonhet6en egyre tobb teriileten hasznaljdk 6ket: bevonatok,
védofeliiletek kialakitasara, precizids miiszerek gyartasara, elektromos
és magneses szigetel6anyagként, rétegek szilardsaganak novelésére,
illetve radioaktiv sugarzas felfogasara. Egyel6re viszont széleskor ipari
hasznalatuknak gatat szab magas el6allitasi koltségiik. [12]

Kialakulasuk és annak feltételei egy még nem teljesen felderitett téma,
csak empirikus megfigyeléseink és azokbdl levont kovetkeztetések
allnak rendelkezésre; a modellezéssel valé eldrejelzés szinte
kivitelezhetetlen ebben az esetben, hiszen igen komplex rendszerekrdl
van sz6, amelyeknek nagy a kezdeti feltételekre valdé érzékenysége.
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Ennek demonstralasara vizsgaljuk a kadmium-ritkaf6ldfém rendsze-
reket. Ezek koziil csak a Cd-Yb rendszerben tudnak kialakulni
kvazikristalyok. Ismeretes tovabb4, hogy a Cd-Ca rendszerben is 1étezik
binaris kvazikristalyos fazis. A kialakulas ebbdl adéddan vélhetdleg
szoros kapcsolatban van a vegyértékelektron-szerkezettel: mindossze
két ritkafoldfém, az Yb (itterbium) és az Eu (eur6pium) ([Xe] 4f14 6s2
illetve [Xe] 4f7 6s2) két vegyértékii a Ca-hoz hasonldan; az Yb f-alhéja
teljesen feltoltott, zart, az Eu-é félig feltoltott. Az Eu viszont mégsem
alkot Cd-mal kvazikristadlyokat. A masik f6 befolyasolé tényez6
feltételezhetdleg az atomsugar; r(Ca) = 198 pm, ez 4 pm-rel tér el r(Yb)
= 194 pm-t6l]; és 6 pm-rel r(Eu) = 204 pm-t6l. Lathat6, hogy igencsak
esetleges a kiilonbségekbdl valé kovetkeztetés, hiszen a 6 pm-es
atomsugarbeli kiilonbség mar elegendd ahhoz, hogy ne képzd6djon
kvazikristdly. Ez persze 0Osszefligghet az elektronszammal is; az
europiumatomban mindossze 63 elektron van, mig az itterbium-
atomban 70. A kvazikristalyok kialakuldsanak a komponensek egyéb
tulajdonsagaival valé kapcsolatanak felderitése tovabbra is varat
magara. [3]

Szerkezet, kozelitések, modellezés

A kvazikristalyok szerkezetének modellezése és vizsgalata, matematikai
leirdsukhoz hasonl6an igen nehéz feladat, illetve egy ma is kutatott
teriilet. A belsé struktira tanulmdnyozasara igen jo lehet&séget
nyUjtanak az an. (kdbos) kristalyos kozelité szerkezetek. A kristalyos
kozelit6 szerkezet olyan fazis, amely hasonlé vagy azonos 0sszetételd,
és elemi celldja olyan atomi elrendezddéseket tartalmaz, mint a
kvazikristaly, példaul ikozaéderes klasztereket; am mégis periodikus
(hiszen van elemi cellaja, jollehet az tobbnyire igen sok atomot
tartalmaz).

A kvazikristalyok, illetve kozelité struktdraik szerkezete jol
demonstralhatok a Cd-Yb rendszerben bizonyos 6¢sszetételek mellett
képz6dd kvazikristalyok vizsgalatan, modellezésén keresztiil. A Cd-Yb
rendszer volt az els6ként felfedezett termodinamikailag stabil,
kétkomponensii kvazikristaly (Shechtman eredeti Al-Mn kvazikristalya
metastabil volt, h6kezelés hatasara konnyen atkristalyosodott). A. P.
Tsai, J. Q. Guo, E. Abe, H. Takakura és T. ]. Sato fedezték fel 2000-ben,
indukciéos kemencében készitett Cds;Yb oOsszetételi olvadék Ar-
atmoszféra alatti megszilarditasaval (eljarasuk soran Cd-Mg-
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ritkafoldfém rendszereket vizsgaltak, majd abbo6l fokozatosan kihagytak
a Mg-komponenst). A minta rontgendiffrakcids vizsgalata sordn
megallapitottdk, hogy abban 2-, 3- és 5-fogasiu forgasi
szimmetriatengelyek vannak, melyek arra utaltak, hogy abban
kvazikristalyos szerkezet alakult ki, hosszutavu ikozaéderes renddel (az
ikozaéder egyike az 0Ot szabdlyos testnek, tizenot kétfogasu-, tiz
haromfogasi-, és hat 6tfogasu forgastengelye van). A termodinamikai
stabilitasrdl hékezeléssel gy6z6dtek meg. [4]

A Cds-;Yb kozelitd szerkezetének kitling jelolt a CdsYb kristaly, ugyanis
diffrakciés képeik jO egyezést mutatnak, oOsszetételiik hasonld, és
racsparamétereik aranya megfelel az elméletileg levezetett
Osszefiiggésnek. Ez egy igen bonyolult kristaly, a bels6 struktirajanak
szemléltetésére két maéd is 1étezik, ebbdl az egyiket fogjuk részletesen
targyalni.

Ez a klaszteres megkozelités, mely szerint az elemi cella felfoghaté ugy,
mint kiillonb6z6 kadmium és itterbium klaszterek térben centralt kobos
elhelyezkedése, illetve a klaszterek kozotti ,szabad” Cd atomok, Im-3
tércsoport szerinti elrendez6dési szabalyokkal. A Klaszterek 66 atomot
tartalmaznak, és a CdssYbiz Osszetétellel jellemezhetéek. Négy,
egymasba illeszked héjbol allnak, melyeket rendre az Yb, Cd(a), Cd(f3)
és Cd(y)-ok alkotnak (a gorog betlik kiilonb6z6 ekvivalens pozicidkat
jelolnek). [4, 10]

< BoE

tetraéder dodekaéder ikozaéder ikozidodekaéder
cd(a) cd(p) Yb Cd(y)

9. abra. Klaszterek a CdsYb fazisban, balrol jobbra és bentrél kifelé haladva [4]

Az legbelsd héj négy Cd(a) atombdl all, mikézben nyolc atomi pozicié -
8 Cd(a) - helyezkedik el ebben kocka alakzatban, igy a betoltottségi
faktor 2; a négy Cd torzult tetraédert formal. Ezen torzult tetraéderek
orientdcidja még igen vitatott: szamos lehetséges elhelyezkedés van a
dodekaéderen beliil, és még tobb, amennyiben vizsgaljuk az egymas
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melletti klaszterek orientacioit és ezek kolcsonos befolyasol6 hatasat is.
Raadasul 110 K kornyékén egy fazisatalakulds is megfigyelhetd a
rendszerben: az Aatmenet alatti hdmérséklet felett a rendezett
klaszterorientacidk szabalytalannda valnak, és egyre tobb olyan alakava
torzult tetraéder jelenik meg, mely az el6zetes modellezések alapjan
nem kedvezményezett (néhany lehetdséget jeleznek a pontok illetve a
berajzolt tetraéder a 10. abran). [6]

A masodik (a tetraédert bennfoglald) héj 20 Cd atombdl all - 20 Cd(B) -
, ezek egy szabalyos dodekaédert formdalnak. A harmadik héj 12
ikozaéderesen elhelyezkedd Yb atombdl all. Ezek sztérikus okok miatt
kiszorulnak a masodik héj Cd atomjai altal alkotott Otszogek
kozéppontjabol, és kicsivel kijjebb helyezkednek el. A negyedik
(legkiils6) héj 30 Cd atombol all - 30 Cd(y) - melyek pontosan a
harmadik héj altal alkotott ikozaéder éleinek kozepén helyezkednek el,
ikozidodekaéderes alakzatban. Ha a 9. abran lathato klasztereket
egymadsba toljuk, kirajzolédik, hogy a héjak milyen pontosan tudnak
egymasba illeszkedni. [2]

10. abra. A belsé tetraéder néhany lehetséges orientacidja sziirke pontokkal
jelolve, és a legkedvez6bb elrendezddés kirajzolva [6]

A kristaly elemi cellaja két ilyen klasztert tartalmaz; raadasul az idealis
(szamitott) adatokhoz képest torzulasokkal, vagyis a realis klaszter nem
ugyanolyan, mint az idedlis (a 11. dbran lathatd két redlis klaszter, a
korilottik elhelyezkedé tovabbi kadmiumatomokkal egyiitt, a
szemléletesség  érdekében a  klaszterek  alakjat  kirajzold
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segédvonalakkal). Tovabb3, a klaszterek a valésagban feldarabolédnak
az elemi cellas kristalytani leirasban, igy az elemi cella nem ilyen
formaban tartalmazza a klasztereket illetve a mar emlitett ,szabad”
atomokat. Azaz, a klaszteres forma akkor kaphaté meg, ha a legkisebb
alapegység tobb eltoltjat egylitt vizsgaljuk (vagyis egy véges
kristalyracsdarabot).

Maganak a kvazikristdlynak a szerkezetét mar sokkal nehezebb
szemléletesen megmutatni (tekintve hogy nem periodikus), azonban
elméleti sikon a legegyszerlibb megfogalmazas, hogy leirhaté
kilonbozo, torzult szerkezeti elemek kvaziperiodikus
elrendez6déseként.

11. 4bra. Két redlis klaszter és a klaszteren kiviili kadmium
atomok

A kristaly modern értelmezése

A kristdly mar emlitett, hagyomdanyos definiciéjat 1991-ben
pontositotta a Nemzetkozi Krisztallografiai Unié, mégpedig ugy, hogy a
diffrakciés kép alapjan meg lehessen itélni, hogy a minta kristalynak
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tekintend6-e; ez alapjan mar a kvazikristalyok is kristalynak
szamitanak. Az Uj definicid szerint kristaly az, ami a rontgendiffrakcio
sordn  Un. Bragg-diffrakciés képet alkot, azaz, amelynek
diffraktogramjan diszkrét ,pontok” jelennek meg. [9, 11]

Téves az az értelmezés - amely egy mar régen megallapitott
matematikai torvény félreértelmezésébdl adddott, és a kvazikristalyok
felfedezéséig senki nem vitatta -, miszerint kizardlag belsd

szerkezetiikben periodikus szilard anyagok diffrakciés képén
jelenhetnek meg diszkrét pontok. Valéjaban a majdnem teljesen
periodikus - igy a kvaziperiodikus kristalyok is - képesek erre, egyediil
a szabdlytalan, amorf anyagok nem. Ez lathat6 a 12. &bran;
balra egy kvazikristdly diffraktogramja, rajta diszkrét pontokkal, mig
jobbra egy amorf anyagé, éles hatarok és diszkrét pontok nélkiil. [9]

12. abra. Kiilonb6z6 rontgendiffrakcids képek, balra egy kvazikristalyé
(ez a tizfogasu forgasi szimmetriabol megallapithatd), jobbra egy amorf
anyagé
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Lakatos Agnes,
egyetemi docens, Pécsi Tudomanyegyetem,
Laboratdoriumi Medicina Intézet

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai versenyeken?

Indultam 1976-ban az Irinyi-versenyen, de ott még nem értem el
helyezést. Az OKTV-n 1977-ben harmadikos (11-es) koromban 12,
1978-ban negyedikes (12-es) koromban 6. lettem a ,nem tagozatosok”
kozott. Ugyanebben az évben
jutottam ki a kémiai didkolim-
piara, Torunba (Lengyelorszag).
Ott harmadik dijas lettem.

Ki volt a felkészité tandrod?
Hogyan gondolsz vissza rd?

A kémiatanarom a gimnaziumban
Kromek Sandor volt. (Nagy Lajos
Gimnazium, Pécs) Fantasztikus
élmény volt egy kozonséges
kémiadra is, a boOlcsésszé valt
osztalytarsaim is igy emlékeznek
ra. Tandr Ur megprobalt igazdn
korszeri kémiat tanitani az angol
tagozaton is, amit logikusan
épitett fel, és érdekes kisérletekkel
tette vonzova. A tankdnyvet
egyaltaldn nem hasznaltuk, meg
kellett tanulnunk az 6ran figyelni,
jegyzetelni, és a jegyzeteink alap-
jan készilni. Egyszer sok évvel kés6bb egyik osztalytarsam érettségizd
lanyanak segitettem par 6rat a kémiatanulasban, akkor tapasztaltam
meglepetten, hogy régész osztalytarsam 25 év utan még mindig jobban
érti a kémia 1ényegét, mint a 18 éves, kémia irant érdekl6d6 lanya. A
versenyekre vald felkésziilésben nagyon j6 volt, hogy sosem voltam
egyedil, mindig volt egy csapat, akikkel egylitt tanultunk, és egymast
biztattuk, és egylitt értiik el a sikereket. Lehetdségiink volt gyakorolni is,
megtanultunk az eszkozokkel és vegyszerekkel banni.
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Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Az egyértelm volt kisgyermekkorom o6ta, hogy valamelyik
természettudomannyal szeretnék foglalkozni. Az, hogy a kémia nyert a
bioldgia és a fizika el6tt, az egyértelmlien a gimnaziumi tanaromnak,
Kromek Sandornak készonhetd.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, természetesen nagyon sok kémiapéldat oldottunk meg, ennek jo
forrasa volt a KOKEL.

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

Az OKTV-helyezés utan egyértelmii volt szdmomra, hogy ahogy sok
versenyzétarsam, az ELTE TTK vegyész szakan folytatom tanulma-
nyaimat. Nagy orom volt, hogy nem Kkellett felvételiznem, és az
energidimat a kémiai didkolimpiai felkésziilésre fordithattam. Ezutan
mar az egyetem és az évfolyamtarsaim egy része is ismerds volt
szeptemberben.

Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? Maradtdl-e a kémiai
pdlydn?

Az ELTE TTK elvégzése utan Pécsre Kkeriiltem az Orvostudomanyi
Egyetem Kozponti Laboratériumaba, és maig ott dolgozom (ma
Laboratériumi Medicina Intézet). Kés6bb ,klinikai biokémikus”
szakképesitést szereztem. Ez a tudomany, mint a neve is mutatja,
hatartertiilet a kémia és az orvostudomany kozott. Jelenleg ezen beliil a
kedvenc témam a toxikoldgia: gyogyszerek és kabitoszerek kimutatdsa
mérgezett betegek bioldgiai mintdibol. Az orvosok kozott is buiszke
vagyok arra, hogy vegyész vagyok.

Mit tlizensz a ma kémia irant érdeklédd didkoknak?

A kémia alapjainak ismerete segit eligazodni a természettudoma-
nyokban és a mindennapokban is. Nem szabadna, hogy a kémia barmely
terlilete magolnivald tantargy legyen. Ha az ember érti az alapokat,
mindent ki lehet kdvetkeztetni.
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Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad? Pl. Mi a hobbid
- a kémidn kiviil? Van-e kedvenc anyagod (ha igen, miért éppen az)? (Il
bdrmi, amit szivesen megosztandl a KOKEL olvasoival.)

Erdekesség, hogy a gimnaziumban a kémiaversenyekre valé felkésziilés
sordn ismertem meg paromat, férjemet, Vass Janost, aki szintén
versenyzd volt: az 1977-es pozsonyi Kémiai Didkolimpia magyar
csapatanak tagja. Ezek utan nem meglepd, hogy fiunk Vass Koppany is
folytatta a csaladi hagyomanyt: a 2004-es kémia OKTV-n ért el helyezést.
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GONDOLKODO

Feladatok

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

A formai kovetelményeknek megfelelé dolgozatokat 2017.
marcius 9-ig lehet feltolteni a honlapon. A postan Kkiildétt
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 Kkéziras esetén figyeljetek a mindségre és az
olvashatésdgra (tiszta fehér lapra jol lathaté tintaval irjatok)!
Szokas szerint a feladatok egy része az idei, thaifoldi Nemzetkozi
Kémiai Didkolimpia gyakorléfeladatai koziil kertlt ki.

A76. Osszeontink 10,0 g NaOH-oldatot 10,0g HCIOs-oldattal,
melyeknek a tomegszazalékban kifejezett koncentracidjuk azonos. A
kapott keveréket 100 cm3-re higitjuk, majd e torzsoldat 10,0-10,0 cm3-
es mintdit 0,00986 mol/dm3 toménységli HCl-oldattal titrdljuk. Az
atlagos fogyas 15,2 cms.

a) Hdny témegszdzalékos oldatokat éntéttiink dssze?
b) Mekkora a térzsoldat sékoncentrdcidja?
(Borbas Réka)
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A77. Az A, B, C, D, E, F, G anyagokrél a kovetkezoket tudjuk. A, D, E
elemek, B, C, F, G vegyiiletek. A egy fém. B folyadék halmazallapoti
25°C-on, standard légkoéri nyomason, D ugyanilyen koriilmények
kozott nagy diffazidsebességli gaz. Az A elem kldrral alkotott vegyiilete
60,67 m/m% Kklort tartalmaz. E és F 1:1 anyagmennyiség-aranyu
keverékének atlagos molaris tomege 52,5 g/mol. Az anyagok kozott az
alabbi reakciék mennek végbe a megadott aranyokban.

2A+2B=2C+D
2E+6B=2F+3D
F+C=G

Nevezd meg az A, B, C, D, E, F, G anyagokat!
(Borbas Réka)

A78. A falevelek nitrogéntartalmanak meghatarozasahoz szaraz,
poritott levélbdl lemériink 0,4387 grammot. A mintdhoz toémény
kénsavat adunk, majd szelén-dioxidot katalizatorként, és hevitjik.
Ekkor a levélpor elroncsolddik, az oldat elszintelenedik. Az el6bbi
lépésekben a levél nitrogéntartalmat ammoniava alakitottuk. A
szintelen oldatot natrium-hidroxid-oldattal megliugositjuk, és a
felszabadul6 ammoéniat 25,00 cm3 térfogatd, 0,0500 mol/dm3
toménységli kénsavoldatba desztillaljuk. A feleslegben visszamaradt
savat 15,11 cm3 térfogati 0,1012 mol/dm3 toménységli natrium-
hidroxid-oldat k6zombdsiti.

Hdny témegszdzalék nitrogént tartalmazott a minta?

(Borbas Réka)

A79. Egy kristdlyvizet is tartalmazé so6t az élelmiszeripar
emulgeatorként, pufferként, taplalékkiegészit6ként alkalmaz. Ezt a sét
hatékonynak taladltdk csontimplantatumok készitéséhez, segitségével
az implantatum sikeresen beépiilhet az é16 csontba.

A sé tomegszazalékos oOsszetétele: foszfor 13,89 %, oxigén 61,00%,
hidrogén 4,485%. Ezeken kiviil egyetlen féle alkalifémet tartalmaz.

Mi a sé képlete?
(Borbas Réka)
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A80. Egy 0,9250g tomegli minta natrium- és kaliumtartalmat a
megfeleld kloridsokka alakitottdk, amelyeknek tomege 0,6065 g lett. A
kloridkeverék 0,2022 g-jat 50 ml desztillalt vizben feloldottik, és az
oldatot 0,1200 M eziist-nitrat-oldattal titraltdk. A végpont eléréséig
pontosan 25,00 ml volt sziikséges.

Mi volt az eredeti minta témegszdzalékban kifejezett ndtrium- és
kaliumtartalma?

(thai feladat)

K266. Vendel ékszerész baratndjét kozelgd sziiletésnapjan egy kis
teljesitményli PB-oxigén égbvel szeretné meglepni. Az égbgazt egy PB
palackbél venné, viszont télen a sok diszndévagas miatt abban mar csak
butdn maradt. Az oxigént azonban - hogy birja pénztarcaval -
hidrogén-peroxid bomlasaval gondolta biztositani a kovetkez6képp.
Egy 2,00 l-es flakonba 75,0 cm3, 35,0 m/m%-os hidrogén-peroxid-
oldatot dnt, majd a kupakba kis barnaké darabot tapaszt és 6vatosan
racsavarja, nehogy id6 el6tt elinduljon a reakci6. Ha ezek utdn
0sszerazza, majd megvarja, mig a reakci6 lezajlik, és a hémérséklet
visszaall az eredeti 25 °C-ra, lehet is hasznalni.
a) Hdny percig elegendé ez a mennyiségii oxigén, ha az égd percenként
0,16 g butdnt fogyaszt, és ha csak addig lehet vele dolgozni, amig az
oxigén tiilnyomdsa 0,10 bar ald nem esik?

b) Lehet-e egy ,toltettel” fél ordat dolgozni, ha egy szokdsos két literes
PET-palack biztonsdgosan maximum 8 bar tiulnyomdst visel el? Ha
igen, mekkora térfogatu hidrogén-peroxid-oldat sziikséges hozzd?

Mindkét esetben tételezziik fel, hogy az égés tokéletes. A hidrogén-
peroxid-oldat stirtisége 1,14 g/cm3, és a bomlds miatt bekdvetkezd
térfogatvaltozasatdl eltekintiink.

(Varda Ernak)

K267. Az A vegyiilet egy nyilt ldncu szénhidrogén, a molekuldjaban
mérhetd minden kotéshossz az egyszeres és a kétszeres C-C kotés
hosszértéke kozé esik. A vegyiiletet brémos vizhez adva az oldat
elszintelenedik. Az A vegyllet ciklizaci6javal eléallithat6é B vegyiilet az
alabbiak szerint:
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ALO, kat.
A == B+H;

A B vegyllet minden C-C kotése egyenld hosszd, és homolog soranak
legegyszer(ibb képvisel6je. B reakcioba lép tomény (SOs-ot is
tartalmaz6) kénsavval egy egyértékii erds szerves sav (C) keletkezése
kozben, vizkilépés mellett. Ha C natriumséja (D) szilard natrium-
hidroxiddal reagal, a reakci6 sordn egy szerves és egy szervetlen
natriumso, E és F keletkezik. Az E vegyiilet s6savval egy vizben
viszonylag rosszul oldéd6é anyag (G) keletkezése kozben reagil. G
oldata enyhén savas kémhatdsi. Az E vegylilet a G vegyllet
natriumsoéja. Ha F s6hoz tdmény kénsavat adunk, szlrés szagu gaz (H)
fejlédik, amit Lugol-oldatba vezetve az oldat elszintelenedik.

B molaris tomege 49,4%-a C molaris tomegének, G molaris tdmege
pedig 81,1%-a az E molaris tomegének.

a) MiA-E és G vegyiiletek szerkezeti képlete?
b) MiF és H dsszegképlete?
c) Ird fel az emlitett reakciék egyenleteit!
(Horvath Réka feladata alapjan)

K268. Az aluminium ivhegesztésének egyik mddja, hogy olyan
elektrodot valasztanak, aminek olvadaspontja joval magasabb a
féménél és annak oxidjanal is. Ekkor ugyanis az iv kialakuldsa utan a
palca nem olvad el, igy - elvileg - nem is fogy bel6le. Erre célszer(ien
volfrAmpalcakat alkalmaznak, ezeket kiilonb6z6 vastagsagban,
hosszban keriilnek piacra, s6t kiilonboz6 adalékokkal is ellathatjak,
hogy mas otvozeteket is jol lehessen hegeszteni. Ezek az adalékok
tobbnyire ritkafoldfém-vegyiiletek, valtozatos 0,1-4% kozott terjedd
mennyiségben.

Egy ilyen kétkomponensi palca az el6irtnak megfeleléen 2,01 m/m%
adalékot tartalmaz, és benne a volfrdim anyagmennyisége épp 70-
szerese az adalékénak.

Az adalék vegytlilet 0,1050 grammjabél 100 cm3 toérzsoldatot
készitetve, a torzsoldat 10,0 cm3-ét 0,0100 mol/dms3-es natrium-
fluoriddal enyhén savas kozegben natrium-alizarinszulfonat
jelenlétében megtitralva az atlagfogyas 15,91 cms3.
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a) Mi az adalék képlete, ha egy tdbldzat szerint 1 mg ndtrium-fluorid
1,3815 mg fémet mér?

b) Miért alkalmazhaté indikdtorként a ndtrium-alizarinszulfondt?
(Varda Ernak)

K269. Az M elem és a klorgaz reakciojanak egyediili terméke az MyCl,.
Eltéré6 koriilmények kozott az alabbi eredményeket kaptak:

M (mol) | Cl; (mol) | termék (g)
0,20 0,80 26,7
0,30 0,70 40,0
0,40 0,60 53,3
0,50 0,50 44,4
0,60 0,40 35,6
0,70 0,30 26,7
0,80 0,20 17,8

a) Miaz M.Cl, 6sszegképlete? Ird fel teljes hidrolizisének egyenletét!
Bizonyos koriilmények kozott M,Cl, dimereket képez.
b) Rajzold fel ezeknek a dimereknek a térbeli szerkezetét!

(thai feladat)

K270. Egy legnagyobbrészt Cu és Zn tartalmu 6tvozetet vizsgaltak. Egy
2,300 grammos mintat Erlenmeyer-lombikban 5,00 ml kiralyvizben
feloldottak. A kapott oldatot kvantitativ médon egy 250 ml-es
mérdlombikba vitték at és jelre toltotték.

Ennek a torzsoldatnak 25,00 ml-es részletét kivéve az oldat pH-jat 5,5-
re allitottdk és megtitraltak 0,100 M EDTA-oldattal. PAN indikator
mellett a fogyas 33,40 ml volt.

Egy masik 25,00 ml-es mintahoz szilard KI feleslegét adtak pH beallitas
utdan, majd a kapott oldatot 0,100 M natrium-tioszulfat-oldattal
titraltak. Keményitd indikatorral a végpont 29,35 ml-nél volt.

Mi volt az étvozetben a réz és a cink tdomegszdzaléka? Milyen
feltételezések mellett dllithatjuk ezt?

(thai feladat)
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H266. Az A vegyiletet csak harom elem (C, H és 0) alkotja,
széntartalma 68,9 m/m%, hidrogéntartalma 4,9 m/m%. Standard
koriilmények kozott a vegyiilet folyékony, molaris tomege 122 g/mol.
IR mérések azt mutatjadk, hogy a vegyiilet tartalmaz egy a molekulan
beliill (intramolekularisan) hidrogénkotést 1étesité fenol funkcids
csoportot.

a) Rajzold fel a molekula szerkezetét!
b) MiazX, Y és Z szerkezete az aldbbi reakciotiton?
CU(CH3COO)2

[\ >
2A+ HN NH > X Z

-2Y -2 CH3COOH
(thai feladat)

H267. A) Vesziink egy lehet6ség szerint tokéletes gombot, amit tiszta
28Si izotop alkot, és a tomege w gramm. A gémb atmérdéjét pontosan
meghatarozva ismeretes a térfogata, V is. A sziliciumkristdly a
gyémantra emlékeztetd szerkezetben kristalyosodik, egy lapcentralt
elemi celldban tovabbi 4 sziliciumatom helyezkedik el a cella
belsejében. Az elemi cella mérete a kristdly rontgendiffrakcios
vizsgdalata alapjan igen pontosan ismert. Az adatok:

A goémb tomege: w=1000,064543(15) g,

A gémb térfogata: V'=431,049110(10) cms3,

Az elemi cella élhossza: a = 543,099619(20) pm,
A 28Sj atomtdmege: A =27,976970029(23) g/mol.

Ird fel azt a képletet, amely megadja az Avogadro-dllandét a fenti
mennyiségek segitségével! Milyen értéket adnak a mért adatok? 7 értékes
jegyre add meg az eredményt!

B) A NaCl elemi cellajat a mellékelt 4bra mutatja. A ¢
cella élhossza 560 pm.

Mi a Na* és CI- ionok koordindcids szama? Hdany NaCl
egység van egy elemi celldban? Szdmitsd ki a NaCl QO
stiriiségét a megadott adatok alapjdn!

(thai feladat)

H268. A lizin aminosav erdsen savas kozegben mutatott formaja 3
protont is képes vesziteni. A savi disszociaciok 3 1épésének egyensulyi
allandoit a kovetkez6 harom pK; érték jellemzi: 2,16; 9,06; 10,54.
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a) Milyen szerkezetil molekuldbdl van a legtébb a lizin vizes oldatdban?
Rajzold fel a domindns formdkat ndvekvé pH mellett (ha a pH
vdltoztatdsdt HCl és NaOH oldattal végzik)!

9,5 pH-ju pufferoldatot szeretnénk késziteni 100 ml 0,100 M lizin-

dihidroklorid-oldat és 0,500 M KOH-oldat segitségével.

b) Hdny ml KOH oldat sziikséges ehhez?

c) Mi lesz az oldat pH-ja, ha 5,00 g tiszta lizint oldunk 100,0 ml tiszta
vizben? Mi a lizin egyes formdinak koncentrdciéja ebben az
oldatban?

(thai feladat)

H269. Az alabbi feladat megoldasaban a KOKEL 2008/2. szamaban
(110. oldal) megjelent spektroszkoépiai 6sszefoglalé segithet.

Oldatok vastartalmat spektrofotometrids méréssel is meg lehet
hatarozni pl. a Fe(Il)-ionbdél és az L komplexképz6bdl kaphato
komplexek vizsgalataval 5,00 pH-n. Az igy kaphaté FeLs; komplex 520
nm-en intenziv fényelnyelést mutat, mig a szabad fémion és a ligandum
az egész lathat6 tartomanyban nem nyel el.
A FeL és a FeL; komplex esetében is taladlhaté olyan hullamhossz, ahol
csak ezek nyelnek el: a FeL, X nm-en, molaris abszorptivitdsa 50 M-1
cm-%; a FeL; Y nm-en, 200 M-icm-1. A FeLx komplexek l1épcsézetes
képzbdési dllandoi K1, K> és K.
A komplexek fényelnyelését és képzddését a kovetkezd kisérletekkel
vizsgaltak. Egy 1,00 cm-es kiivettaban vizsgalt oldat abszorbanciaja X
nm-en 0,400 volt. Az oldat 1,00-10-5 M szabad Fe?*-t és 2,00-10-6 M
szabad L-t tartalmazott. Tovdbbi L-oldat hozzdadasa utdn az oldat
elnyelése Y nm-en is 0,400 lett, mikézben 2,00-10-6 M volt a szabad
FeL, és 2,00-10-4 M a szabad L koncentracioja.
a) Szdmitsd ki a mérések alapjdn a FeL, komplexek elsé két lépcsézetes
képzddési dllanddjdt, Ki-t és K»-t!
A tovabbi méréseket 520 nm-en végezték. Két oldatot készitettek, majd
egy 1,00 cm-es kiivettdban megmérték az abszorbanciajukat. Az els6
oldat teljes Fe tartalma 6,25:10-5 M, a teljes L tartalma 2,20-10-2 M volt,
ennek abszorbancidja 0,750. A masik oldatba 3,25-10-> M Fe-t és
9,25-10-5 M L-t mértek be. Az egyensulyi oldat elnyelése 0,360 volt.
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b) Szamitsd ki a mérések alapjdn a Fel; komplex moldris
abszorptivitdsdt ezen a hulldmhosszon! Mi a FeL; komplex
1épcsbzetes képzddési dllanddja, Kz és a kumulativ (fémionbdl és
szabad ligandumbdl) képzddési dllanddja?

Az L ligandum elemanalizise szerint 0Osszetétele 80 m/m% C,

4,44 m/m% H és 15,56 m/m% N.

c) Milehet a szerkezete?

Az alabbi modellkisérlettel a vas emésztését és felszivodasat vizsgaltak.
Egy gondosan megorolt 0,4215 grammos vaspdtlé tablettat 10 ml
vizzel és 0,375 ml emésztéenzim (pepszin) oldataval dsszekeverték, és
a pH-t 2,00-ra Aallitottdk soésavval, majd a keveréket 12,50 ml
térfogatban atvitték egy dializal6 tasakba. Ezt két 6rara 20,00 ml
0,01 M HCl-oldatban dializaltdk (a tasak térfogata nem valtozott). Az
eljaras végén a felszabadul6 vas koncentracioja a tasakon beliil és kiviil
megegyezett.

A dializdlt oldat 5 ml-éhez redukalészert adtak, megfelel6 pH-ra
allitottak, feleslegben L-t adtak hozza, és mérélombikban 50 ml-re
felhigitottak. Ennek az oldatnak az abszorbancijja 520 nm-en 0,550
volt.

d) Mivolt a dializdlt oldat vaskoncentrdcidja (mg/l egységben)? Mi volt
a tabletta felszivddo vastartalma témegszdzalékban?

(thai feladat)

H270. A legegyszer(ibb négyértékidi sav, a metan-tetrakarbonsav nem
1étképes, azonnal elbomlik. Bar a sav nem létezik, a tetrametil-észterét
(C(CO-0-CH3)4) mar 1913-ban eléallitottak.

Ez a fehér, kristdlyos anyag vizben nem oldhat6, de NaOH-oldatban
lassan feloldodik (A). Ha ehhez az oldathoz f6l6slegben s6savat adunk,
akkor nem keletkezik a metan-tetrakarbonsav, hanem gazfejl6dést
tapasztalunk, és az oldatbodl egy fehér szilard anyag valik ki (B). Ezt az
anyagot kisziirjiikk és megszaritjuk. Az anyag egy 1,212 g-os részletét
oldjuk 1,521 g KOH és 20ml viz elegyében. Az oldathoz addig
adagolunk részletekben 10 m/m%-os ecetsavat, mig a pH 7,5 lesz.
Ehhez 2,31 g ecetsavra van szlikség.

Ird fel az A és B reakcidk egyenletét!
(Kéczan Gyorgy)



Gondolkodo 111

Megoldasok

A66. a) Az aluminium reakcidja jéddal és a brommal is nagyon heves,
exoterm folyamat. Mindkét esetben a felszabadulé hdé hatasara
halogéng6zok keletkeznek, valamint a termék is elparologhat vagy
elszublimalhat. A jédos reakcié beinditasahoz katalizator alkalmazasa
szlikséges (pl. vizet szoktak alkalmazni a kisérletbemutatékon), amig a
brémos reakci6 katalizator nélkiil is nagyon gyorsan, hevesen beindul.

b) A brémos viz elszintelenedik, s enyhe gazfejl6dés is tapasztalhat6. A
reakcié nem lesz heves, mivel a felszabadulé hét a viz veszi fel, igy
alacsonyabb hdémérsékleten jatszodik le a reakcid, s emiatt
halogéng6zok sem keletkeznek.
c) A Br; és a viz kozotti reakcid egyenlete:

Br,+H,0—-HOBr+HBr
d) A fenti molekulak reakci6ja aluminiummal:

6 HBr + 2 Al-2 AlBrz+ 3 H;

3 HOBr + 2 Al-Al(OH)3 + AlBr3

A megolddsok kézétt szamos majdnem hibdtlan volt. Altaldnos hibaként
elmondhaté, hogy a bekiild6k tébbsége nem vette figyelembe a
hipobrémossav oxiddlé tulajdonsdgdt. Az dtlagpontszdm 7,8 lett.

(Broda Balazs)

A67. a) Az evakudlt edény nyomadsa a géztérbe keriils, kezdetben
folyékony halmazallapoti anyag miatt né meg, igy az idealis gazok
allapotegyenletét hasznalva:

mRT g

mM=""" _9895 8 ~99 85
pV mol mol

A titradlassal a vizben val6 felolddas soran keletkezé6 HCI
anyagmennyiségét hataroztuk meg. Tudva, hogy a NaOH és a HCI 1:1
aranyban reagalnak, a keletkez6 HCl anyagmennyisége:

n(HCI) = n(NaOH) = ¢(NaOH)-V(NaOH) = 6,07 mmol
A felhasznalt folyadék anyagmennyisége:
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n=%=3,03mmol=M

Ebbdl kovetkezik, hogy molekulanként két Cl-atomot tartalmaz az
ismeretlen anyag. Mivel a molekulatomege 99 g/mol, igy a két Cl
atomon kiviil csak egy C és egy O atomot tartalmazhat.

Tehat a vegyiilet 0sszegképlete COCl.. Ez az anyag a foszgén.

b) A nitrogéngaz atbuborékoltatasaval a CO; gazt tizziik ki az oldatbdl,
hogy ne zavarja a sav-bazis titralast.

c) A vizben feloldott foszgén anyagmennyiségének Kkétszerese
keletkezik az old6das soran. Igy az old6das reakcidegyenlete mar
koénnyen kikovetkeztethetd:

COCl; + H,0 = 2 HC] + CO;

d) Az els6 vildghaboraban harci gazként hasznaltdk. Ma a vegyiparban
haszndljadk bizonyos miianyagok el6allitasa sordn, tovadbba a laborban
szerves szintézisek alapanyagaként is.

(Palfy Gyula)

A68. a) A felezési id§ elteltével a nuklidok fele szenved bomlast, ezek
kozil azok 15,3 %-a alfa-bomlast, a tobbi olyat, amelynek soran a
tomegszam valtozatlan marad (elektronbefogas). Mivel az alfa-bomlas
soran a tomegszam 4-gyel csokken, igy a felezési id6 elteltével az
Osszes nuklid felének a 15,3 %-anak (7,65 %) a tomegszama csokken
4-gyel, a tobbi valtozatlan marad.

Definidlhatunk egy ,atlagtomegszamot” a felezési id6 elteltével az
alabbi médon:

A(atlag)=257-0,9235+253:0,0765=256,69
Ezek alapjan a minta tdmege az igy kapott tdmegszam és az eredeti
tdmegszam aranyaban fog megvaltozni.

m(minta) = 5,000 ng - 256,7/257,0 = 4,994 ng
b) A bomlastermék a 253-as (257-4) tomegszamdu, 99-es (101-2)
rendszamu einsteinium, a felezési id6 pedig T1,2=5,52 6ra. A tobbi
mendelévium izotépbdl a 257-es (hiszen ez valtozatlan marad)
tomegszamu, 100-as (101-1) rendszdmu fermium keletkezik.
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c) A keletkezett termékek tovabbi bomlasabdl szarmazo tomegvaltozas
azért hanyagolhat6é el, mert a felezési idejiik joval nagyobb, mint a
mendelévium felezési ideje (einsteinium adott izotépja: kb. 20 nap,
fermium adott izot6pja: kb. 100 nap).

Teljesen hibdtlan megoldds nem sziiletett, bdr sok esetben csak aprébb
elnézések okoztdk a pontvesztéseket. Gyakorta el6fordulé hiba volt a
felezési id6 fogalmdnak rossz értelmezése. Az dtlagpontszdm 6,5 lett.

(Broda Balazs)

A69. A réz(I)-szulfat-oldat és a kén-hidrogén-oldat reakcidjakor,
illetve a kivalé fekete réz(I1)-szulfid csapadék levegdn vald hevitésekor
lejatszdd o6 reakcidk egyenletei:

Cuz?2+ + S2- = M

2CuS+ 302=2Cu0+2S0;
a) A réz(Il)-szulfid leveg6n valé hevitésekor keletkezé 0,808 g réz(11)-
oxid anyagmennyisége 0,808 g/(79,55g-mol1)=0,01016 mol, ez
0,01016 mol Cu?+-bédl szarmazik, amely 0,01016 mol CuSO4 - 5H20-ban
van. Ez azonban csak a készitett oldat 25-6d részében volt. Az eredeti
oldatban 0,01016 mol - 25 = 0,2540 mol rézgdlic volt, ami 63,43 g.

b) 0,01016 mol réz(Il)-oxid 0,01016 mol réz(II)-szulfidbdl keletkezett.
Ehhez 0,01016 mol kén-hidrogénre volt sziikség, amelyet azonban
kétszeres feleslegben alkalmaztunk.

Ez 0Osszesen 0,01016 mol-2-34,08 g-mol-1=0,6925g H.S. A kén-
hidrogén-oldat 0,30 m/m%-os volt, azaz 0,6925 g/0,003 =231 g kén-
hidrogén-oldatot hasznaltunk.

A pontdtlag 6,6 pont, hibdtlan megoldds nem sziiletett. Sokan rosszul
értelmezték a feladatot és a keletkezd réz(ll)-szulfid témegét vették
0,808 g-nak. Néhdnyan pedig elfelejtettek azzal szdmolni, hogy a kén-
hidrogénes reakciot 500 cm3 oldat helyett csak 20 cm3-vel végeztiik el,
igy az a) feladatrészben rossz végeredményt kaptak.

(Palya Doéra)

A70. a) A feladat szovege szerint 10 ppm koncentraciotdl valik az allil-
izotiocianat szaga elviselhetetlenné. Egy tanterem minimalis térfogata
hazankban 52 m2-3 m= 156 m3, ennek 10:10-6 része, 1,56 10-3 m3
kell, hogy allil-izotiocianat legyen. A gaztorvény segitségével
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kiszamithatd, hogy ez mekkora anyagmennyiségli vegyiiletet jelent
standard 1égkori nyomason (105 Pa) és 22 °C-on (295 K):

J

K-mol

10°Pa-1,56-10°m®=n-8,314 295K

Ebb6l n értéke 6,36 -10-2mol. Az allil-izotiocianat molaris tdmege
99,1 g/mol, ennek segitségével a sziikséges vegyiilet tomege 6,30 g.
Tehat legalabb 6,30 g allil-izotiocianatot kell a leveg6be fecskendezni a
legkisebb engedélyezett tanterem esetén, hogy annak szaga mar
elviselhetetlen legyen.

b) A haldlos adag 151 mg testsulykilogrammonként. Egy 50 kg tomegi
didk esetén ez alapjan a haldlos adag 50 - 151 mg=7550mg="7,55g.
Ehhez képest az a) feladatrészben kiszamolt érték kisebb, tehat elvileg
tulélhetné a didk azt, ha 6,30 g allil-izotiocianatot lenyelne.

A feladatra 5 tanul6 kiildétt be hibdtlan megolddst, a pontszdmok dtlaga
7,8 pont. Néhdny esetben a sziikséges allil-izotiociandt térfogatdnak,
valamint anyagmennyiségének kiszdmitdsa okozott gondot. Utébbihoz
tébben is a gdztérvény alkalmazdsa helyett olyan moldris térfogat
értéket haszndltak, mely nem 22 °C-ra vonatkozik.

(Voros Tamas)

K256. A vizmentes kalcium-klorid oldashéjét a megadott képz6déshd
adatokbdl szamoljuk ki:

AoHO(CaCly) = 2AxHO(CI-) + AcHO(Ca?+) — AxHO(CaClyz) = -81 kJ/mol.

A 2g, azaz 0,018 mol kalcium-klorid oldddasakor bekdvetkezd
hévaltozas -81-0,018 k] = -1,46 K]. A kalcium-klorid oldédasa exoterm,
mig az ammonium-klorid oldédasa endoterm folyamat. Nem véltozik
meg az oldat h6mérséklete, ha annyi ammonium-kloridot adunk hozz3,

hogy az old6daskor bekovetkezett hévaltozas 1,46 k]. Az ammonium-
Klorid oldashdéje

AHO(NH4CI) = AgHO(Cl-) + AcHO(NH4*) - AHO(NH4CI) = 14 K] /mol.
Ez alapjan 1,46/14 mol = 0,10 mol, vagyis 5,6 g ammoénium-kloridot
kell feloldanunk, hogy ne valtozzon az oldat h6mérséklete.

A feladat konnytinek bizonyult, a bekiild6k t6bbsége maximdlis pontot
értel
(Simko Irén)
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K257.a) Alejatszddo reakcié rendezett egyenlete:
Oz(g) +3 XOzClz[SZ) - X308(SZ) +3 Clz[g)

b) Az egyszeriiség kedvéért induljunk ki 1,00 mol oxigénbdl és
3,00 mol ismeretlen oxikloridbél! 25%-o0s konverzié esetén 0,25 mol
0, valamint ennek megfeleléen az egyenlet alapjan 3-szor ennyi,
vagyis 0,75 mol X0,Cl, alakul at. A reakcié lejatszodasat kovetben az
edényben 0,75 mol 0:(g), 2,25 mol XO0:Cl; (sz), tovabba 0,25 mol
X303 (sz) és 0,75 mol Cl, (g) lesz. Az ismeretlen fém molaris tomegét
My-szel jelolve a szilard fazis és a gazfazis tomegaranya az alabbi
modon irhaté fel:

Mg5.q  N(XO0,Cl,)- M(XO0,Cl,) +n(X;04)- M(X;04)
mg, n(0,)-M(0,)+n(Cl,)- M(Cl,)

gaz

12,67 2,25-(My +32,0+70,9)g+0,25-(3-My +8-16,0)g
1,000 0,75-32g+0,75-70,9g

Az egyenletet megoldva M, értékére 238 g/mol adddik, mely megfelel
az uran molaris tomegének. Tehat X az urant (U) jeloli.

A feladatra dsszesen 22 megoldds érkezett. A bekiildok tobbsége helyesen
oldotta meg a feladatot, a pontszdmok dtlaga 9,8 pont.

(Voros Tamas)

K258. a) Induljunk ki x anyagmennyiségli etanolt és y
anyagmennyiségli vizet tartalmazé oldatb6l (mivel az elegyben ugy
tekintjiik, hogy mindkét anyag jelen van, igy x és y pozitiv valés szamok
- egyébként nyilvan a tiszta vizben és a tiszta etanolban megegyezik a
molszazalékos és a tOmegszazalékos Osszetétel). Ekkor a molaris
tomegek felhasznalasaval az oldat 46x gramm etanolt és 18x gramm
vizet tartalmaz, igy felirhaté a kétféle 6sszetétel egyenldsége:
46x _ «x

46x+18y  x+y'
A nevezdkkel beszorozva:

46x2 + 46xy = 46x? + 18xy
Amibdl egyszer(isités és xy-nal torténd osztds (x és y pozitivak, igy
szorzatuk nem 0) utan 46 = 18 adddik, ami ellentmondas, igy a
tomegszazalékos és a molszazalékos Osszetétel nem lehet azonos.
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b) A részecskeszdm az Avogadro-szam alapjan egyenesen aranyos az
anyagmennyiséggel, igy akkor lesz tobb etanolmolekula az oldatban, ha
az etanol anyagmennyisége nagyobb a vizénél, azaz az oldat tobb mint
50 mdlszazalékos. Vizsgaljuk ezt a hataresetet, legyen mindkét
anyagbol 1-1modl az oldatban, ekkor az oldat 46 gramm etanolt és
18 gramm vizet tartalmaz, azaz Ossztomege 64 g, igy az alkoholra
nézve 71,9 tomegszazalékos. Az ehhez tartoz6 silirliséget a
fliggvénytablazat adataib6l interpolalassal kénnyedén meghataroz-
hatjuk (a 70 és a 75 tdmegszazalékos oldat kozott a slirliségvaltozast
linearisan kozelitjiik, igy kovetkeztetiink a 71,9 tomegszazalékos oldat
slrliségére), vagy az interneten fellelhetiink tébb adatot tartalmazé
tablazatot is. A Kapott siiriiség: 0,863 g/cm3. Igy az oldat térfogata
74,15 cm3. Mivel a bemérési alkohol tiszta alkohol, igy stiriisége
0,7893 g/cm3, igy térfogata 58,3 cm3, amibdl a térfogatszazalékos
O0sszetétel 78,6 szazaléknak adddik.

Tehat ha az oldat tobb mint 78,6 térfogatszazalékos, akkor lesz tobb
etanolmolekula az oldatban.

c) Legyen az oldatunkban ,a” gramm alkohol és ,b” gramm viz, ekkor
az 0ssztomeg grammban mérve (a+b). Legyen ,p” az oldat stir(isége, az
alkohol sliriségét ismerjiik. Igy az egyenl6ség miatt fennall:

_a
a _ o7893 _ 4 P
a+b atb a+b 0,7893
p

Innen mar lathat6, hogy a két oldal kozt egyenléség akkor és csak
akkor teljestilhetne (tekintve, hogy a és b pozitiv valés szamok), ha az
oldat siirisége p = 0,7893 g/cm3, azaz megegyezik a tiszta alkohol
slirliségével, ami pedig csak akkor allna fenn, ha az oldat tiszta alkohol
lenne (de ekkor b nem pozitiv szam, ami ellentmondas).

(Csorba Benjamin)

K259. a) A hevitések soran az alabbi brutto reakcio jatszodik le:
2 MENH4PO4 . I’IHzO = M62P207 + [2n+1) Hzo +2 NH3

A NaOH-os gazmos6 a bomlastermékek kozil a vizet koti meg, a
kénsavas gdzmosé pedig az ammoniat.

Tehat az 50 °C-ra val6 melegités soran 3,673 g viz tavozik a s6bdl, ez
0,2041 mol. A 60 °C-ra valé melegités soran pedig 4,408 g (0,2449 mol)
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viz és 0,693 g (0,0408 mol) ammonia szabadul fel. Ekkor az dsszes
kristalyviz és ammonia eltavozik, ezek molaranya az el6z6ek alapjan
6:1. Az 1100 °C-ra valé melegités soran djabb 0,367 g (0,0204 mol) viz
szabadul fel. Az egyenletben felirt egylitthatok szerint (2n+1)/2 =
(0,2449+0,0204)/0,0408, ami alapjan n = 6 adodik.

A felirt egyenlet alapjan n(Me;P.07) = n(NH3)/2 = 0,0204 mol.
m(Me;P,07) = 10-4,408-0,693-0,367 = 4,532 g. Vagyis M(Me;P,07) =
m/n =222,2 g/mol, amibdl az ismeretlen fémre M = 24,1 g/mol, ami a
magnézium. Tehat a magnézium so6jat melegitettiik, a s6 képlete pedig
MgNH4PO4 . 6H20.

b) Az 50 °C-os és a 60 °C-os reakcio kozott a felszabaduld kristalyviz
mennyiségében kiilonbség van, az els6 esetben 0,2041 mol, a masodik
esetben 0,2449 mol viz szabadul fel, ezek aranya 5:6. Ezek alapjan a
végbemend reakciok egyenletei:

MgNH4PO4 . 6H20 = MgNH4PO4 . HzO +5 Hzo
MgNH4PO4 . 6H20 = MgHPO4 +6 Hzo + NH3
2 MgHPO, = Mg;P,0; + H;0

(Rutkai Zséfia)

K260. Vizsgaljuk els6ként azt az esetet, ha a keverék a lehetd
legkevesebb ammoénium-nitratot tartalmazza! A harom vegyiilet koziil
az NH4NOs3 oldashd értéke a legnagyobb. Tehat abban az esetben, ha
ebbdl van a keverékben a legkevesebb, ugy az elnyelt h§ értéke a
lehetd legkisebb, vagyis 5,00 gramm tomegl keverék oldasa esetén
1,06 - 0,08 k] = 0,98 kJ. Ez 1,00 gramm keverék esetén ennek az 6todét,
vagyis 0,196 k] h6 elnyel6dését jelenti. Az AgNOs-os titrdlds soran a
kloridsok reagalnak (Ag* + Cl- = AgCl). Abban az esetben, ha nitratbdl a
lehetd legkevesebb van, ugy az AgNOs; fogyas értéke a lehetséges
legnagyobb, vagyis 1,00 gramm keverék tizedének a titraldsa soran
14,4 cm3 + 0,2 cm3 = 14,6 cm3. Ez a 10,0 cm3-es részlet titralasa esetén
14,6 - 10-3dm3 - 0,100 mol/dm3 = 1,46 - 10-3 mol Ag*t (és ugyanennyi
Cl--t) jelent. A teljes 100 cm3 torzsoldatban, melyben az 1,00 gramm
mintat oldottak, tizszer ennyi, vagyis 1,46 -10-2mol kloridion volt
Osszesen. Jelolje ni a NaCl (M=585g/mol), n, az NH4(Cl
(M=53,5g/mol), mig n3 az NHsNOs; (M=80,0g/mol) anyag-
mennyiségét 1,00 gramm témegli keverékben! Ebben az esetben a
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keverék tomegére, a felszabadul6 h6mennyiségre, valamint az AgNO3s-
os titralas adataira az aldbbi harom egyenlet irhato fel:

n,-58,5g+n,-53,5g+n,-80,0g=1,00g
n, -3,88KJ +n,-14,8k] +n, -25,7k] =0,196 k]

n, +n, =1,46-10" mol

Az  egyenleteket megoldva az NH4NO; anyagmennyiségére
nz =2,29 - 10-3mol adédik (n1=7,22-10-3molés n,=7,38+10-3 mol
értékek mellett). Az NH4sNO3; tomege az 1,00 gramm keverékben tehat
legalabb 2,29 - 10-3mol - 80,0 g/mol =0,183 g. A keverék minimalis
NH4NO; tartalma 18,3 m/m%.

Vizsgaljuk most azt az esetet, ha a keverék a leheté legtobb
ammonium-nitratot tartalmazza! Ekkor az elnyelt hé értéke a
fentiekkel ellentétben a lehetd legnagyobb, vagyis 5,00 gramm tomegi
keverék oldasa esetén 1,06+ 0,08k]J=1,14k], 1,00 gramm tomegii
keverékre vonatkoztatva 0,228 k]. Az AgNOs-os titralas soran a fogyas
értéke pedig a lehetd legkisebb, vagyis 14,4 cm3 - 0,2 cm3 = 14,2 cm3.
Ez a teljes torzsoldatra 1,42 -10-2mol kloridiont jelent 0sszesen. A
fentihez hasonld jeloléseket alkalmazva a felirhaté harom egyenlet
ebben az esetben:

n, -58,5g+n,-53,5g+n;-80,0g=1,00g
n, -3,88KkJ +n, -14,8kJ +n, -25,7k] =0,228K]
n, +n, =1,42-10% mol

Az egyenletek megoldasdb6l n3=2,71-10-3mol adddik (tovabba
ni=4,74-10-3mol és n,=9,46-10-3mol). Ez alapjan az NHiNO;
maximalis tomege 2,71 - 10-3 mol - 80,0 g/mol = 0,217 g az 1,00 gramm
keverékben. Tehat a maximalis NH4sNO3 tartalom 21,7 m/m%.

A feladatra oOsszesen 12 hibdtlan megoldds érkezett, a pontszdmok
dtlaga 8,0 pont. Tébb tanulé azokban az esetekben szdmolta ki a
szdzalékos NH,NOj3 tartalmat, amikor mind az elnyelt h6, mind az AgNO3
fogydsa egyszerre maximdlis/minimdlis, ezek azonban nem a lehetséges
szélsdértékeket adjdk meg.

(Voros Tamas)
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H256. a) Siknégyzetesen elhelyezkedd 2-2 ligandum esetében ezek
vagy egymas mellett vagy egymassal szemben helyezkednek el. Az
izomerek geometriai izomerek, fizikai tulajdonsagaik is eltérnek.
Szerves vegyiileteknél nem jellemzd ez a szerkezet, de fémkomplexek
esetében tobb példa is van ilyen izomerekre. Az egyik legismertebb az
abran mutatott cisz-platin és transz-platin.

b) Négy kiilonb6z6, siknégyzetesen elhelyezkedd ligandum (A, B, C, D)
esetében is érdemes a relativ elrendez6désekre figyelni. Csupan harom
lehetséges kombinaci6 adédik.

A B A B A c
Ny Ny N\u”
o’ N N N\s

Mas megkozelitéssel: A 4 ligandum 4!-féleképp rendezheté sorba.
Viszont a négyzet csdicsain nincs kezd6pozicio, ugyanaz a sorrend 4-
szer megjelenik ezek kozott el-elforgatva. A siknégyzetes geometria
miatt az ellentétes Kkoriiljarasi iranyu elrendezédések is fedésbe
hozhatdk, tehat végiil fele annyi, 6/2=3 elrendezédés azonosithato.

c) Tetraéderesen elhelyezkedd 2-2 ligandumra sok vegytiletben lehet
példat talalni, ilyen a diklér-metan is. Ezeknek nincsenek sztereo-
izomerjei.
d) A kézponti atom kortil 4 eltérd ligandumot tetraéderesen tartalmazé
vegyiilet a kirdlis vegyliletek alappéldaja. Ekkor két izomer létezik
(enantiomerek), amelyek egymas tiikorképei.

T T

wC C.
e "y
Br j\a C|/\ Br
H H

e) i. A korannulén esetében a helyzet emlékeztet a b) pontra, csakhogy
nem 4, hanem 5 ligandumot kell elhelyezni ekvivalens pozicidkba. A 5
ligandum 5! sorrendjébdl 5-5-5 ismétlédik, hisz a korkordsen
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elhelyezkedd poziciok kozott nincs elsd, vagy mas modon kitlintetett
hely. A koriiljarasi irdnyban eltérd elrendezédések viszont most nem
ekvivalensek egymassal, ugyanis merev korannulén tal esetén a két
irdnyt izomer nem hozhaté fedésbe, egymasnak tiikorképei csupan. A
izomerek szama tehat 4! = 24.

ii. Ha a tadl nem merev, akkor ezek a tikorképi parok a tal
kiforduldsaval egymasba tudnak alakulni, fele annyi, 12 elkiiloniilé
izomer létezik.

iii. Az izomerek abszolut konfiguracioja ezeket az enantiomerparokat
kell megkilonboztetniink egymastol. Az egyes parok ugyanis
szerkezeti izomerek, az elnevezésiikket a korannulén szamozasat
hasznalva nem nehéz megadni.

Egy kézenfekv{ lehet6ség kivalasztani egy irdnyitott tengelyt, példaul a
korannulén forgastengelyét a tal belseje fel6l nézve. A kdvetkezd 1épés,
hogy a CIP konvencié szerint megszamozott szubszituensek esetében
definialni kell a tengely koriili koriiljarasi iranyt. A sok lehet6ség koziil
egy lehetséges az 1. sorszamu szubsztituens két szomszédja koziil a
kisebb sorszamau felé tart6 irany. A két lehet6séget definidlhatjuk a két
konfiguracié gyanant.

(Magyarfalvi Gabor)

H257. a) A vegylilet egyszeresen ionizalt molekulaionjanak
tomegspektrumaban két, hozzavetblegesen azonos és nagy intenzitasu
csucs taldlhaté 171, valamint 173 m/z értékeknél. Ez
valoszin(sithet6en arra utal, hogy A molekuldjdban megtalalhaté egy
olyan elem atomja, mely a természetben két, kb. azonos mennyiségben
el6fordul6 izotépnukliddal rendelkezik 2 tomegszamkiilonbséggel. Az
el6bbi kritériumoknak a periédusos rendszer elemei koziil kizarélag a
bréom felel meg. B és C vegyliletek tomegspektrumjainak feltiintetett
részlete allitasunkat megerdsiti, ugyanis B esetén kb. 1:2:1 ardnyban,
mig C esetén nagyjabol 1:3:3:1 aranyban jelennek meg nagyobb
intenzitdsa csucsok a spektrumon két-két tomegszamkiilonbséggel.
Ezek alapjan A molekulaja egy, B-é kettd, C-é pedig hArom brématomot
tartalmaz (1d. binomialis eloszlas).

Mivel szerves aromas vegyiiletekrdl van szo, igy feltételezhetd, hogy
szén-, illetve hidrogénatomokat mindannyian tartalmaznak. A
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tovabbiakban megmutatjuk, hogy a C-, H-, és Br-atomok mellett milyen
negyedik elemet tartalmaz mindharom anyag.

A 171-es m/z értékhez a 7°Br-, mig a 173-as értékhez a 81Br-
izotopnuklidot tartalmazé A molekuldk tartoznak; a fennmarado
atomok tomegszamanak Osszege 92. A harom megadott
tomegspektrumbdl nyert adatok koziil az is nagy jelentéséggel bir,
hogy a csak pl. 79Br-izotépnuklido(ka)t tartalmazé vegyiiletek
tomegszambeli kiilonbsége 154 A-B és B-C esetekben. 81Br-
izotopnuklidok esetén anal6g médon ez az érték 156. Levonva ezekbdl
a szamadatokbdl a megfelel6 brémizotép tdmegszamat, 75-6t kapunk
eredményiil. Mivel ismert, hogy A, B és C egy szerves vegyiiletcsalad
harom kilénb6z6 tagja, illetve észrevettiikk, hogy az A, B és C
vegyliletek molekuldi azonos csoportban kiilonboznek egymastdl, igy
valdsziniileg 4gy szarmaztathatok egymasbdl, hogy egy H-atomot a
megfeleld szerves csoporttal szubsztitudlunk, emiatt 75+1=76 az
aromdas csoportban taldlhaté atomoknak a tomegszamosszege a
brémot leszadmitva. 92-76=16 a tovabbi atom/ok tdmeg-
szama/tomegszamosszege. Kézenfekvd megoldas lenne az oxigén,
azonban ez esetben sehogy sem konstrualhato a fenti kritériumoknak
megfeleld szerkezet. A masik gyakori heteroatom szerves vegyiiletek-
ben a nitrogén, amely ez esetben csak akkor lehetséges, ha két tovabbi
H-t is tartalmaz még a vegyiilet, ami pl. aminocsoport formajaban
megvaldsulhat. Mas heteroatom esetén nem létezik olyan molekula,
mely minden feltételt teljesitene, tehat a negyedik elem az A, B és C
vegyliletben egyértelmiien a nitrogén.

A harom vegyiilet 6sszegképlete is megadhat6: A egy N- és egy Br-
atomot tartalmaz, ekkor 171 - 14 - 79 = 78 tomegszamosszeg marad
vissza a szén-, illetve hidrogénatomoknak, amely csakis hat 12C-es és
szintén hat 1H-es izot6pnuklid esetén lehetséges, azaz az A vegyiilet
Osszegképlete CsHsBrN. Az elkdvetkez6ekben meghatarozzuk, hogy mi
lehet az a szerves csoport, mely kapcsolatot teremt a harom vegyiilet
kozott. Azt mar korabban megallapitottuk, hogy brémot tartalmaz,
tovabba ismert, hogy 76 a tdmegszamdsszege a tobbi részének, ha a
leggyakoribb izotdpnuklidok jelenlétét feltételezziik benne. N-t nem
tartalmazhat, mivel akkor nem kapnank kémiailag helyes szerkezetet
(CsHzN lehetne egyediil elképzelhetd), ezért csak C- és H-atomok
alkothatjak. Figyelembe véve, hogy aromés a csoport, kizardlag a



122 Gondolkodo

CeH4Br 6sszegképlet feleltethetd meg vele, amely nagy eséllyel o-/m-
/p-brémfenilcsoportként jelenik meg a molekuldkban. A kérdéses
szerves csoport ismeretében megadhaté B és C vegyliletek
Osszegképlete is: B vegyiilet a Ci2H9Br2N, mig C anyag a CigHi2BraN
Osszegképlettel irhato le.

b) A D vegyllet (az aromdas vegylletcsaldd legjelentésebb és
legegyszerlibb szénhidrogén képvisel6je) a benzol, melyet nitralva
nitrobenzolhoz (E) jutunk. Bel6le a Béchamp-féle redukciés folyamat
soran anilin (F) Kkeletkezik, amely ecetsavanhidrid hatasara
acetaniliddé (G) alakul. A jégecetes kozegben végrehajtott bromozas
eredményeként dontd tobbségben p-brémacetanilid (H) képzdédik,
melyet savas hidrolizisnek alavetve kaphat6é az el6allitani kivant A
vegyiilet, a p-bréomanilin (a visszaliigositast kdvetden).

Az A, valamint a D-H bet(k altal jelolt vegyiiletek szerkezete:

A D

O 0

E
: NO,
F G H
NH, NHT( NHT(
T T | LU
Br

c) Mivel az A, B, C vegyiiletekben a kdzponti heteroatomhoz
(nitrogénatom) ugyanaz a szubsztitudlt aromdas csoport/ok (p-
brémfenilcsoport/ok) kapcsolédnak, igy a B és a C vegyiiletek
szerkezete a kovetkez6:
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NH Br
AT 04,
N
Br/©/ \©\Br

d) A C vegyiletet CHCl,-ben antimon-pentakloriddal reagaltatva az I
séhoz jutunk. A folyamat soran az SbCls egy része SbCl;-ma
redukalddik, mikézben oxidalja a C vegyiiletet. A s6 valdsziniisithet6en
a C vegyiiletbdl 1étrejové kationbodl és az SbCls-bdl 1étrejové anionbdl
all. Ismert, hogy I klértartalma 26,1 m/m%. Ennek felhasznalasaval
meghatarozhat6, hogy kizarélag 6 Cl-atom esetén kapunk a s6 molaris
tomegére relevdns megoldast, azaz a sé anionja a hexakloro-
antimonat(V)-anion, képlete: [SbCle]-, kationja pedig a kapott molaris
tomegbdl (M(I) = 816,48 gmol-1) egyértelmli, hogy a N nemkotd
elektronparjabdl egy elektron leszakadasaval képzddott gyokkation,
szerkezete:
Br

A feladat alapvetéen kénnyiinek bizonyult, viszont csupdn egy teljes
értéki, hibdtlan megoldds (Turi Soma) sziiletett a figyelmetlenségek,
pontatlansdgok, valamint az indokldsok hidnya miatt. A bekiild6k
tobbsége az a) feladatrészben vesztett pontot, ugyanis sokan
elfeledkeztek a Br-tél eltéré heteroatom vizsgdlatdrdl. Kiemelkedd
megolddst nyujtott be még Mihalicz Ivett, Sajgé Mdtyds, illetve Stenczel
Tamds Kdroly. Atlagpontszdm: 7,52 pont.

(Baglyas Marton)
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H258. a) El6szor irjuk fel a celladiagramot (bal oldalra minden esetben
a Bcellat, amig jobb oldalra az A cellat helyezziik a kovetkezetesség
kedvéért).

Cu(s) | Zn(s) | ZnS04(aq) i CuSO4(aq) | Cu(s)

¢(ZnS04) c(CuSO04)

A megoldas elején érdemes tisztdzni az alapveté fogalmakat. Az
elektromotoros erd a cellafesziiltség azon hatarértéke, amikor a
celldhoz Kkapcsolt Kkiils6 aramkorben nem folyik aram és a
fazishatarokon egyensuly all fenn (kivéve az elektrolit/elektrolit
csatlakozast). A cellafesziiltség a celladiagramban a jobb oldalon 1év§
elektrodhoz csatlakozé fémes hozzavezetés és a bal oldali elektrédhoz
csatlakozé (az el6bbivel azonos anyagi mindségii) hozzavezetés
elektromos potencialjanak a kiilonbsége.

€ = ¢(jobb oldali elektréd) - e(bal oldali elektréd)

Az elektromotoros erd kiszamitasahoz sziikséges kiszamolnunk a bal
oldali, illetve a jobb oldali elektréd elektrodpotencialjat, amit a Nernst-
egyenlet felhasznalasaval tehetiink meg.

£ =¢&°+RT/(zF)-In(c(ox)/c(red))= £° +0,059 V/z-1g(c(0ox)/c(red))
Az a) feladatrészben mivel a komponensek koncentraciéja 1 mol/dms3,
igy a logaritmust tartalmaz6 tag értéke mindkét esetben 0-val egyenlé.

Ez alapjan:

Evr = €°(Cu?*/Cu)-£°(Zn2*/Zn) = 0,342 V-(-0,760 V) = 1,102 V
A pozitivabb elektréd a katéd, jelen esetben a Cu?*/Cu, a negativabb
elektréd az andd, ami itt a Zn2+/Zn.

b) A celladiagram megegyezik az el6z6 részben felirttal, azonban a
koncentraciék nem egységnyiek, igy azokkal is szamolni kell.

g(Cu2+/Cu) = g°(Cu2+/Cu) + 0,059 V/2-1g(c(CuS04))

g(Cu?+/Cu) =0,342V + 0,059 V/2-1g(0,01) = 0,283 V
Ugyanigy kiszamolhat6 a mésik elektrodreakciora is:

&(Zn?+/Zn) = -0,760 V + 0,059 V/2-1g(0,05) = -0,798 V

Evr= g(Cu?+/Cu) - &(Zn?*/Zn) = 0,283 V-(-0,798 V) = 1,081 V
A Cu?*/Cu a katéd és a Zn2*/Zn az andd.

c) A celladiagram ebben az esetben az alabbi:
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Cu(s) | Pt(s) | Ha(g) | HCOOH(aq) i CuSO4(aq) | Cu(s)
p(Hz) c(HCOOH)  ¢(CuSO04)

A Nernst-egyenlet felirasahoz sziikséges ismerniink a H*-koncentraciot
a bal oldali elektréd elektrolitjdban. Ennek kiszdmitdsa a savi
disszociaciés egyensuly felirdsaval, majd az igy kapott egyenlet
megoldasaval torténik:

Kucoon = [H*][HCOO-]/[HCOOH]= [H*]-[H*]/(c-[H*])
A masodfoku egyenletet megoldva azt kapjuk, hogy [H*] = 1,795-103 M

g(H*/Hz) = 0,000 V + 0,059 V-1g(1,795-10-3)=-0,162 V

Evr= €°(Cu2+/Cu) - ¢(H*/Hz) = 0,342V -(-0,162 V) = 0,504 V
A Cu?+/Cu a katdd és a H*/H; az anod.
d) A celladiagram:

Cu(s) | Ag(s) | AgNOs(aq), KCl(aq) ii CuSO4(aq) | Cu(s)

c(AgNO3), c(KCI) c(CuSO04)

A Nernst-egyenlet felirasdhoz ebben az esetben a bal oldali elektréd
elektrolitidban 1év6 Ag+*-koncentraciét Kkell ismerniink. Ennek
kiszdmitasa az oldhatdsagi szorzat definici6janak felhasznalasaval
torténik (kihasznalva, hogy a Cl--ionok feleslegben vannak
alkalmazva), igy [Ag*] = Lagai/[Cl-].

£(Ag+/Ag)=0,800 V+0,059 V-1g(1,56-10-1°/(0,50-0,01))=0,239 V

Evr=€°(Cu?+/Cu) - ¢(Ag*/Ag) = 0,342V -0,239V =0,103 V
A Cu?+*/Cu a katod és az Ag*/Ag az andd.

A feladatot a versenyzdk tébb mint fele hibdtlanul oldotta meg. Szdmos
bekiild6 vétett hibdt mdr a Nernst-egyenlet helyes felirdsdban és
haszndlatdban. Az dtlagpontszdm 8,0 lett.

(Broda Balazs)

H259. A Cu(OH); molaris tomege 97,54 g/mol, tehat a folysavban
torténd oldast kovetéen a Kkristalyvizes minta (CuF.-xH.0) moldaris
tomege M,=1,41-97,54 = 137,53, vagyis a CuF; (137,53-97,54)/18 = 2
mol kristalyvizzel kristalyosodik.

Hevités soran az anyag hidrogén-fluoridot (M =20 g/mol) és vizet
(M =18 g/mol) veszit. Tehat a félig kihevitett minta Osszegképlete
CuHF,0(1 + x/2 -y/2), a teljesen kihevitetté CuH,F,O +v/2-27/2),
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A titralas soran az oldatba beoldédé hidroxidionok kicsapédnak a
réztartalommal egylitt, azonban a fluoridtartalom helyett kicsap6dd
hidroxidionok miatt a fluoridtartalommal egyértékii savként lehet
szamolni. (Itt tobben észrevették, hogy a minta felolddsdhoz hasznalt
savmennyiség kisebb, mint a minta réztartalma, ez a hiba azonban a
szamolast nem zavarta.)

Kovetkezésképpen, a hozzaadott bazis és sav anyagmennyiségének
kiilonbségébdl a félig kihevitett minta fluoridtartalma:

(50 cm3- 0,100 mol/dm3 - 25,07 c¢cm3 - 0,100 mol/dm3-10 cm3 -
0,100 mol/dm3)/100 mg = 1,493 mol/100 g,

a teljesen kihevitett mintaé

(50 cm3 - 0,100 mol/dm3- 2890 cm3 - 0,100 mol/dm3-10 cm3 -
0,100 mol/dm3)/100 mg = 1,11 mol/100g.

Tehat az egyenletek a félig kihevitett mintara:

Yy __
13753 1,493 mol/100 g
y-19 +x-1,008 + (1 +x/2-y/2)-16 + 63,45 = 137,53
x=05y=1,5

A teljesen kihevitettre:
z

z-19 +v-1,008+ (1 —z/2 +v/2)-16 + 63,45

Ezt az egyenletet matematikailag nem lehet egyértelmiien megoldani,
azonban belathat6, hogy csak a z=1 és y =0 esetén nem fog néni az
oxigéntartalom. Vagyis a reakciéegyenletek:

CU(OH)Z + HF = Cqu'ZHzo

CuF2'2H20 = 1/2 Cung(OH) + 3/2 HF + 1/2 Hzo

CUZF3(OH) = CuZon + HF

A feladat jol sikeriilt a versenyzdk tébbségének, az dtlagpontszdm 7,1
lett. Akik megtaldltdk a tdvozé gdzokat, maximdlis vagy a kézeli
pontszdmokat értek el, koéziiliik is kiemelenddek Arany Eszter, Balbisi
Mirjam, Fajszi Bulcst, Kalapos Péter, Sajgé Mdtyds és Turi Soma
megolddsai.

= 1,11 mol/100 g

(Forman Ferenc)
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H260. A feladatban a 1égkori nyomason és szobahdmérsékleten stabil
NaCl adatai csak a megoldds menetét prébaltak segiteni,
felhasznalasukra az A, B és C vegyiiletek azonositasdhoz nincs sziikség.

A megoldok koziil tobben félreértették a feladat kovetkezd részét:
»,Mindhdrom vegyiilet elemei celldja szabdlyos...”. Egy elemi cella
hétkoznapi értelemben véve csak ,szabdlyos” lehet, hiszen mindig
paralelepipedonnak kell lennie. Kristalytani értelemben viszont a
szabdlyos azt jelenti, hogy a szerkezet nem triklin, monoklin, rombos,
tetragondlis, trigondlis vagy hexagonalis, hanem a lehetd

legszimmetrikusabb, vagyis az elemi cella kocka.

Igazdbol a megoldast meg lehetne taldlni a stirtiségadatok hasznalata
nélkiil is. Vegyiik észre, hogy a feladat nem kérte a szerkezeteket teljes
megadasat, csak az Osszegképletekét. A C eset kiilondsen konnyi: az
Osszes Na-Na és CI-Cl tavolsag megegyezik. Ez csak gy lehetséges, ha
azonos szamu Na és Cl van a szerkezetben, vagyis az 6sszegképlet NaCl.

Az A és a B esetben a kulcskérdés a celladllandé (vagyis az elemi cellat
jelentd kocka élhosszanak) meghatarozasa. A cellaallandé
alapjelentése, hogy a szerkezetben barmely részecskét ilyen
tavolsaggal megfelel6 iranyba eltolva ugyanolyan részecskét kell
taladljunk. Vagyis a celladllandénak mind a Na-Na, mind a CI-Cl
tavolsagok listdjan szerepelnie kell. Az A esetben a legegyszer(ibb
lehet6ség az, hogy a legrovidebb Na-Na tavolsag (413,3 pm) a
celladllandé. A B esetben a legrovidebb Na-Na tavolsag (356,3 pm) nem
lehet a celladlland6, mert ha igy lenne, akkor ennek az értéknek a
harmadik legrévidebb CI-Cl tavolsagnak kellene lennie. igy a B esetben
a legegyszer(bb feltételezés az, hogy a celladlland6 411,4 pm.

A sliriségek ismerete nagyon egyszerli megoldasi utat nyit meg. A
cellaallandé koébe az elemi cella térfogatat adja meg, ezt megszorozva a
stirliséggel pedig kiszamolhaté egy celliban 1évé részecskék
Ossztomege. A legcélszertibb 1 mol celldra szamolni, vagyis az
Avogadro-allandéval szorozni. Igy az A esetben egy cella molaris
tomege 271,2 g/mol, a B esetben 258,7 g/mol. Egy elemi celldban
mind a Na (x), mind a Cl-atomok szdméanak (y) pozitiv egésznek kell
lennie. Kénnyen belathato, hogy az A esetben csakx=1ésy=7,aB
esetben pedig csak x = 2 és y = 6 lehet megoldas. Vagyis az A anyag
0sszegképlete NaCly, a B-é pedig NaCls.



128 Gondolkodo

A tovabbi tavolsagok és a szabalyos szimmetria ismeretében egy kis
szamolassal maguk az elemi cellak is megszerkeszthet6k, ezt tobb
megoldd sikerrel meg is tette, noha nem volt kérdés. Egyikiik azt is
észrevette, hogy a 140 GPa-on stabil NaCl kristalyszerkezete CsCl-
tipusu.

A feladatra tizenegyen adtak be hibdtlan megolddst. Mindegyik jéval
dsszetettebb gondolatmenetet haszndlt, mint az itt leirt.

(Lente Gabor)
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A 2016/4. szdmban megjelent szakszoveg forditasa:

Vasgallusz tinta!

Korabban ugy késziilt a tinta, hogy gubacsot vassal allni hagytak, vagy
egyltt fé6zték 6ket. Ezt vasgallusz tintdnak nevezték. Régi irdsokon
vagy konyvekben a barnas szinérél lehet felismerni. Ha ezzel a tintaval
irunk, az iras kezdetben vilagos, csak a leveg6n jon el6 a jellegzetes
sotét szin. A vasgallusz tinta annyira jol ellenall a fénynek és a
levegdnek, ami tisztan szintetikus tintakkal (pl. anilinkékkel) nem
érhet6 el. Ez a tinta kiemelked6 mértékben okmanybiztos?, ezért az
allamkozi szerzédéseket3 ma is minden esetben ilyennel irjak ala.

7 7

A vasgallusz tinta gubacsbdl torténé eléallitasanak recepturaja mar
az okortdl ismert. Természetesen a tinta kémiai 6sszetételét nem
ismerték még, a szint adé molekula szerkezetérél nem is beszélve.4
Ma tudjuk, hogy ennek az okmdanybiztos tintdnak a fekete szinét a
vas(III) és fenolok - pontosabban galluszsav, tanninok (csersavak) és
cserz6anyagok — kozotti komplexképz6dés hivja eld.

A vasgallusz tinta kiilonosen fényall6s. Megvan az a hatuliitéje viszont,
hogy id6vel kénsavra és vas(II)-ionokra tud bomlani. A vasionok
katalizaljak a celluléz oxidativ bomlasat. A kénsavrél ismert, hogy
roncsolja a cellulézt. A protonok katalizatorként miikodnek els6sorban
a lanchossz letorése és a vizkilépésé soran, melynek elszenesedés a
kovetkezménye. A papir torékennyé valik és szétesik. Es mit érnek a
legtartésabb irasvonalak, ha a hordoz6anyag, vagyis a papir szétesik?
Vildgosan ki Kkell jelenteniink azonban, hogy a széthullassal
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fenyegetetett papirok esetében fé6ként a legolcsobb fajtarél van sz6. A
jo miniszterpapir’ (mely hosszii cellulézrostokbdl all6 vaszonbdl
késziil) kevésbé szenved téle.

Tinta teabol

F6zz egy igazan sotét teat, és szlird le a teaflivet! Hagyd kih{lni a
f6zetet! Majd csepegtess bele tomény, sarga vas-klorid-oldatot!
Illyenhez ugy is hozzajuthatsz, ha egy rozsdas szoget par napra higs
sosavban allni hagysz. A becseppentéskor feketésbarna csikokat®
lathatsz, melyek a teaban képzddnek. Az a tinta.

Cserzéanyagok és vassok

A klasszikus vasgallusz tintat kordbban az Andricus gallaetinctoria
gubacsdardzs gubacsabdl nyerték. Ezeket a gubacsokat nagy
mennyiségben exportaltdk Torokorszagbdl a vilag minden tajara. A
gubacsokat apritjak és extrahaljak, az extraktumot vas(II)-szulfattal
elegyitik10. A tintdhoz vastartalmi komponensként!! vasvitriolt
(vas(II)-szulfat-hidratot) alkalmaznak. Ennek oka, hogy a vas(III)-sék,
mint pl. a vas(Ill)-klorid nem oldédnak minden tovabbi nélkiil1?,
valamint konnyen flokkulalasral3 (Kicsapodasra) hajlamosak. Az
ammonium-vas-timsoéval is ez a helyzet. Vas(Il)-szulfatok helyett
gyakran vasdarabokat hasznaltak, melyeket az enyhén savas
gubacslébe helyeztek.

Ennek a kétértékiil* vasnak el6szor is oxidalédnia kell a levegén
ahhoz, hogy aztan a cserzéanyagokkal szines komplexet alkosson.
Ezért nincsen a vasvitriolbdl késziilt friss vasgallusz tintdnak még a
végérvényes szine. Ez csak az irast kdvetéen, a papiron alakul ki.
Masfeldl, ha a tintat nyitott edényben hosszabb ideig allni hagyjuk, a
vas(II) vas(Il)-ma oxidalodik, és fekete vas-gallat-komplexként
kicsapodik. Ezért kell a tintat zart edényben tarolni, kiillénben
kicsapodik15. Emiatt ezt a tintat semmiképpen sem szabad
toltotollbals télteni!

A tinta tovabbi hozzavaloi

Gumiardbikum / arabmézga (novényi poliszacharid) gatolja a vas-

gallat-komplexek id6 el6tti kivalasat. Gumiarabikum alatt az Acacia
senegal sebnedvekéntl? nyert, vizoldhat6 gumit értjiik. (A tiileveli fak
kérgébdl kivalt anyag, a gyanta nem vizoldhat6.) Ez a novény
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els6sorban Szenegalban fordul el8. Vagyis a gumiarabikum nem az
Arab-félszigetrdl szarmazik, hanem korabban onnan keriilt Eur6paba.
A régi egyiptomiak gumiarabikumot tinta kotdéanyagaként és
holttestek’®  bebalzsamozasara hasznaltak. Mumiakopors6k1?
festésén is ki lehet mutatni novényfélékbol szarmaz20 gumit. A konyv-
és akvarellfestészet XII. szazadi megjelenésével a gumiarabikum a
vizoldhato és lazarfestékek legfontosabb kétéanyagava valt. Papir
bevonasara is szolgalt?1, igy gumiardbikumot haszndltak bélyegek,
cimkék, ragasztoszalagok és boritékok enyvezésére22. E 414-es szamu
élelmiszer-adalékanyagként gumicukrok, édességek siiritésére23 és
jégkrém stabilizalasaraz4 hasznaljak.

Fenol - vagy inkabb szalicilsav, mert ez utébbi koénnyebben
toleralhat625 - hozzaadasa a penészedést akadalyozza meg, tehat
tartdsitészerként szolgal (mint régen a lekvarnal!).

Mivel a vasgallusz tinta festékanyaga csak joval az iras utan alakul ki
rendesen, ezért a tintahoz gyakran egy masik, szintetikus festékanyagot
is hozzakevernek, hogy az irasvonalak rogton felismerhet6k
legyenek. Iddvel aztan kialakul a tartdsabb vasgallusz festék.

e Gubacsot dsszel tolgyesekben lehet gytijteni. Ha a gubacsokat egy
napra hideg vizben allni hagyjuk, a cserzéanyagok kioldédnak a
vizbe. A f6zés jelentds mértékben gyorsitia a folyamatot.
Univerzalindikatorral az oldat vorosesre szinezddik.

e Helyettesité anyagként tanninpor vagy csersavtartalmu fak -
mint pl. galagonya, tolgy, feny6, nyir vagy gesztenye - kérgezé is
alkalmas. Feketeteaval is lehet vas(II)-szulfat-oldattal egyiitt tintat
késziteni. Vorosbor vagy kavé cserzéanyagtartalmat is ki lehet
prébalni.

e Amennyiben egy vasszoget?’ tesziink cserzéanyagtartalmu
kivonatba, par o6ran belil fekete tinta képzédik. Ha egy
vadgesztenyét tesziink vas(II)-szulfat-oldatba, ugyanez torténik.

o Kékeslila vagy zo6ld tintakat alkoholos tanninoldatokkal
kapunk.

Kisérlet: Vasgallusz tinta eldallitasa

Vegyszerek (100 ml vizben)
2,34 g tannin (csersav)
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0,77 g kristalyos galluszsav
3,00 g vas(II)-szulfat
1,00 g gumiarabikum
0,70 g tomény sésav
0,10 g aszkorbinsav
Eszkozok

1 f6z6pohar (400 ml)
1 6raiiveg

1 analitikai mérleg

1 tivegbot

1 méréhenger 100 ml
1 spatula

1 spriccflakon

A Kisérlet menete

A mérShengerbe kimériink 100 ml vizet, és ebbdl keveset a
f6z6poharba toltiink. Az egyes Osszetevoket a receptben szerepld
sorrendben éraiivegen bemérjiik, minden egyeset a méréhengerbdl
szarmazd Kis mennyiségl vizzel bemossuk?8 a fé6z6poharba, és az
tivegbottal jél elkeverjiik. Végiil a maradék vizet is hozzaadjuk.

Megfigyelések

1.

Tannin hozziadasa: A tannin jol oldédik, és sargasbarna
elszinez6dés keletkezik.

Galluszsav _hozzdadasa: A galluszsav rosszul oldédik, szemmel
lathat¢ iiledék2® képzddik, melynek mennyisége az id6vel csokken.
A szin valtozatlan marad.

Vas-szulfat hozzdadasa: Az oldat feketére szinezodik.
Gumiarabikum, sésav és aszkorbinsav hozzaadasa: Nincs valtozas.

A gallusztinta roviddel az elkészitését kovetden fekete. Masnapra
azonban ismét sargasbarna lesz, mint a vas(II)-szulfat hozzaadasa
el6tt.
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Ha a tintat frissen vissziik fel, csaknem szintelen, és csupan egészen
halvany szindrnyalata van. Egy perc elteltével a tintdban 1évé vas
oxidalodik és feketére szinezodik.

A sajat készitésli tintaval szép rajzokat és irasokat készithetiink. A
vasgallusz tintdhoz a hagyomdanyos irdszerszam a madartoll gerince.
Megfelel6 ladtollakat manapsag is kapni az irészerboltban. A tollakat
ferdén ki kell hegyezni és a tintdba martani. Acél tollhegyek3® is
alkalmasak hozza. A modern toltétollak hegyei azonban
alkalmatlanok, mert eltomédnek.

Hibajavit63! gallusztintahoz

Vasgallusz tinta hibajavitéjaként hig hidrogénperoxid-oldat
alkalmazhaté. A galluszsav és a fenolok vas(Ill)-komplexei viszonylag
stabilak. El lehet 6ket tavolitani, ha lugos32 hidrogénperoxid-oldattal
atsimitjukss,
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A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Eszkozok, berendezések:

S

® = = = »n n

Anyagok:

w ®© «vn © ®© O wn

Gefif3, ~es, ~e
Becherglas, ~es, ~"er
Uhrglas, ~es, ~"er
Glasstab, ~(e)s, ~"e
Messzylinder, ~s, ~
Spatel, ~s, ~
Spritzflasche, ~, ~n

Phenol], -s, -e

Gallussiure
Schwefelsiaure

Salzsaure
Eisen(II)-sulfat
Ascorbinsaure
Wasserstoffperoxid, -s, -e

Fogalmak:

e

e

bestindig

chemische Zusammensetzung
Komplexbildung

oxidativer Abbau
Wasserabspaltung
Verkohlung

konzentriert

verdiinnt

(schwach) sauer, saure

edény
f6z6pohar
oraiiveg
livegbot
méréhenger
spatula

spriccflakon

fenol
galluszsav
kénsav

sosav
vas(II)-szulfat
aszkorbinsav

hidrogénperoxid

ellenall6 vminek
kémiai dsszetétel
komplexképz6dés
oxidativ lebomlas
vizkilépés
elszenesedés
tomény

hig

(enyhén) savas
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alkalisch lagos

wasserloslich vizoldhaté

16st sich gut / schlecht jol / rosszul old6dik

Bodensatz, -es tiledék

her|stellen el6allit

entsteht keletkezik

sich zersetzen zu etw. vmire bomlik

nach|weisen kimutat

extrahieren extrahal

versetzen elegyit, hozzakever

ausflocken kiflokkulal

oxidieren oxidal, oxidalodik

einen Komplex bilden komplexet képez

aus|fallen kicsapddik

die Losung farbt sich... az oldat ...ra szinezddik

ein|wiegen bemér

iiberfiihren atvisz, bemos, atmos
1Eisengallustinte - vasgallusztinta / vasas-csersavas tinta /
gubacstinta.
2dokumentenecht - okmdnybiztos (MOLNAR DORA)/ nehezen

kitérolhetd (SIMON RICHARD).

3Staatsvertrag - dllamkézi szerzddés (BEREC BOGLARKA), nem
allampapir (kotvény).

4Natiirlich kannte man die ..., geschweige denn die ... noch nicht. -
A ,noch nicht” a mondat mindkét felére vonatkozik!
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Slichtbestindig - fénydllo, esetleg szintartd, de nem fénytarts-
6Wasserabspaltung - vizmolekula Iehasaddsa / vizkilépés [/
vizelimindcié / viz elvondsa. Nem vizbontds/viztelenités!
’Kanzleipapier - miniszterpapir (MOLNAR DORA, SIN JESSICA).

Elfogadtam a jé irodai papirt és a famentes papirt is.
sverdiinnt - egyszer(ien hig, nem csak higitott.

9Schlieren - csikok (SIMON RICHARD, ZSEJKI BALAZS) / sdvok, nem
esapadék. A SCHLIEREN-effektus eredetileg olyan fénytorési jelenség,
mely a kézeg nem egyenletes torésmutatéja miatt 1ép fel, és a
fénysugarak elhajlasaban nyilvanul meg.

loyersetzen - elegyit, hozzdkever, nem kiesap.

113]s Eisenlieferant - a vas bevitelére ... . Koriilirva: ,A tintdhoz a vasat
vasvitriollal viszik be.” (SZIGETVARI BARNABAS) / ,A tintdba a vasat
vasgdlic formdjdban juttatjuk be.” (AL-HAG JOHANNA)

2pnjcht ohne weiteres loslich - nem minden tovdbbi nélkiil oldhatd,
vagyis nem jol/nem korlatlanul oldédik. Nem ,tovdbbnem—oldhaté”
(minél tovabb?).

Bzum Ausflocken neigen - kicsapéddsra hajlamos. Nem
kikristalyosoddasra= A vas(Ill)-s6k ugyanis vizben pH3 felett
hidrolizalnak, vagyis ha az oldat eredetileg nem elég savas, vas(III)-
hidroxid valik ki, amit6l az oldat megzavarosodik. A csapadék azonban
kocsonyas vagy kolloidalis, nem kristalyos.

l4zweiwertiges Eisen - kétértékii vas (Fe?+), nem masedlages

15flockig werden - pelyhes csapadék vdlik ki (MOLNAR DORA) /
zavarossd valik (TIMAR PAULA, SZIGETVARI BARNABAS), esetleg csomdssd.
Nem habeossd.

16Fiillfederhalter - toltétoll (Fuller, Fillfeder), nem toltarts
(Federhalter).

17durch Ausschwitzung gewonnene .. - bemetszéssel /
megcsapoldssal (AL-HAG JOHANNA) nyert nedve / vdladéka (MOLNAR
DORA) a fanak. Nem Kell heviteni a fat!

18Leichnam - holttest / tetem (bar ez nem tul szép).
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19Mumiensarg - szarkofdg (BEREC BOGLARKA).

20Gummi aus Pflanzenarten - névényfélékbdl szdrmazé [ novényi
eredetii gumi.

21es diente zu... - szolgdlt (haszndltdk) valamire.

22Gummierung - gumival valé bevonds / enyvezésnek is mondhatjuk. A
felvitt ragasztorétegrél van sz6, nem rugalmassa, gumissg—tétel /

gumisitas. Az impregndlds vizhatlanng, viztaszitova tételt jelent, arra

nem alkalmas vizoldhat6 anyag.

23Verdickung - stirités, nem téményités,toltelék

24 zur Stabilisierung von Speiseeis - fagylalt stabilizdldsdra, nem a
szilarditasara: A fagylaltot mint emulziét sziikséges stabilizalni, vagyis
megakadalyozni, lassitani, hogy lehetdleg felolvadas utan se valjon szét
cukros vizre és tejszinre.

2svertraglicher - elviselheté6bb / kimélébb / jobban tolerdlhaté /
kevésbé drtalmas.

26Rinde von Hélzern - fdk kérge.
27Nagel # Nadel - (vas)szeg, nem vasti-{2}
28{iberfiihren - dtvinni, kémiaban: dtmosni / bemosni.

29Bodensatz - iiledék, (DAVIDHAZY DANIEL, MOLNAR DORA, SIN JESSICA,

TIMAR PAULA, ZSEJKI BALAZS), nem esapadékkikristdlyosedas:

30Stahlfeder - itt most nem aeélrugé (Hogyan lehetne vele irni?),
hanem acél tollhegy!

31Tintenkiller - hibajavité (DAVIDHAZY DANIEL) / tollradir (SIMON
RICHARD) vagy koriilirva: a tinta eltiintetése (AL-HAG JOHANNA).

32bpasisch - liigos, nem bazikus / alkal.

33petriaufeln - Sz6 szerint meglocsol (pl. a siiltet a szafttal), ezt
azonban tulzasnak tartom. Jobb a bepermetez (BEREC BOGLARKA) /
rdcsépdgtet. Esetleg kezel.
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Az els6 fordulé eredménye

Magyar |
NEV ISKOLA F(gl(‘)c)l nyeiggftan (Olsosg)
(20)

Al-Hag Johanna Iman | Féldes Ferenc Gimn., Miskolc 68 19 87
Molnar Doéra Eo6tvos Jozsef Gimn., Bp. 65 18 83
Timar Paula Szent Istvan Gimn., Budapest 55,5 17,5 73

Matyas Boglarka Széchenyi Istvan Gimn., Sopron | 39 15 54
Sin Jessica Audi Hungaria Iskola, Gyér 39 15 54
Szigetvari Barnabas | Ipari Szakgimn., Veszprém 38 16 54
Berec Boglarka Zentai Gimnazium 28 16 44
Simon Richard Széchenyi Istvan Gimn., Sopron | 23 16 39
Davidhazy Daniel Széchenyi Istvan Gimn., Sopron | 16 12 28
Zsejki Balazs Széchenyi Istvan Gimn., Sopron <20
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Kémia angolul

Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

A 2016/5. szdmban egy viszonylag hosszu cikket fordithattatok le a
természetes és mesterséges szinezékekr6l. Valdsziniileg sok korabbi
forditot visszariasztott a szokatlan hossz, am igy is nagyon szép és
szinvonalas munkak érkeztek be. A legnagyobb fejtorést az okozta,
hogy a szinezékek nevét adott esetben le kell-e forditani, vagy az angol
elnevezés keriilt be a magyar haszndlatba is. J6 latni, hogy forditdink
alapossaga erre is kiterjedt az esetek tobbségében. A mintaforditas
alapjat most Répdsi Marcell 10. A osztdlyos tanulé munkaja képezi, a
Nyiregyhazi Egyetem Eotvos Jozsef Gyakorld Altalanos Iskola és
Gimnaziumabol.

A természetes szinezékek! forradalma

Mivel a fogyaszték hatat forditanak a mesterséges ételszinezékeknek,
az élelmiszeripari szakért6k megtanuljdk, hogyan dolgozzanak
természetes alternativakkal. Sarah Houlton megvizsgalja, hogyan.

Mar majdnem egy évtized telt el a Southampton Egyetem brit
tuddsainak kutatasa 6ta, amelyben kapcsolatba hoztak egy maroknyi
mesterséges ételszinezéket a gyermekek hiperaktivitasaval. A hat szin
felhasznalasakor - alluravoros?, karmazsin3, ponszé 4R#, Kinolin-
sarga WSS, Sunset Yellows és tartrazin? - ,A gyermekek élénkségére
és figyelmére karos hatast gyakorolhat” figyelmeztet6 cimkét kell
feltlintetni Eurdpaban. A fogyasztdi nyomdas hatdsara Eurépadban mar
csak nagyon kevés termék tartalmazza 6ket. Az Egyesiilt Kirdlysagban
a leggyakoribbak az Irn-Bru és az eredeti Lucozade, amelyek még
mindig tartalmaznak Sunset yellow-t és ponsz6 4R-t.

A tobb szaz olyan élelmiszeripari termék ujratervezése, amelyek
tartalmaztak egy- vagy tobbfélét ezekbdl a szintetikus szinezékekbdl, a
Ltermészetes” szinezékek hasznalatanak gyors novekedéséhez vezetett.
»Eurépa meghatarozo6 a tobb természetes anyagot igénylé fogyasztoi
igények miatt, igy a vallalatok keresik a moédjat, hogy cseréljenek le
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minden mesterséges szinezéket,” magyardzza Persis Subramaniam, a
brit Leatherhead Food Research élelmiszeripari innovaci6 osztalyanak
termékfejlesztési vezetdje.

Az Egyesiilt Allamok messze elmarad ebben. Vegyiik azt az élénk szin(
cukorkat, a Skittles-t. Ha veszel egy csomaggal az Egyesiilt
Kiralysagban, az 0sszetevék felsorolasa f6leg természetes szinezékeket
tartalmaz, és egyet sem azok koéziil, az indigékarmin8 és a Brilliant
kéko kivételével, amelyekre a southamptoni kutatds felhivta a
figyelmet. Vegyiink most egy latszolag ugyanilyen csomag cukorkat az
Egyesiilt Allamokban (habar a lilak szél6, és nem a sokkal jobb
feketeribizli izesitésliek), és feltlin6, hogy ezek a természetes
szinezékek nincsenek felsorolva a termék cimkéjén. A helyiikon Sunset
Yellow, tartrazin és alluravoros van. ,Az Eurépaban Gjonnan bevezetett
termékek tobb mint 90%-a természetes szinezéanyagokat hasznalt az
elmult négy évben,” mondja Roland Beck, a németorszagi Sensient
Food Colors Europe szinezdanyagot gyarté cég vezérigazgatoja. ,Eszak-
Amerikaban ez a szam kozelebb van a feléhez - s6t még kevesebb, ha
Kanadat nem vessziik figyelembe19.”

Szines kihivasok

Beck szerint kémiai szempontbdl nincs jobb a szintetikus
szinez6anyagoknal. ,Hihetetleniil stabilak, vizoldékonyak és barhogyan
felhasznalhat6ak, barmilyen h&mérsékleten anélkiil, hogy sziniik
megvaltozna.” Ezzel szemben a természetes szinezdanyagok tobb
szempontbol technikai problémat jelentenek az élelmiszergyartoknak-
oldhatdsag!t, pH, hémérséklet, fény és levegé mind befolyasolhatjal2
a szintliket és a viselkedéstiket.

o]
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A norbixint tobbek kozott sajtok szinezésére is hasznaljak

Minden egyes természetes festékanyag felhasznadldsdnak megvan a
maga kihivasa. Példaul némelyek vizoldékonyak, madasok olajban
old6édnak. ,A legtobb élelmiszeripari termék meglehet6sen sok vizet
tartalmaz, ezért egy olajban o0lddd6 szinanyag felhasznalasanak
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érdekében at kell alakitani olyan formaba, amely Osszefér egy vizes
kornyezettel,” mondja Beck. ,Ez emulgedalassall3 torténik, vagy
diszpergalassall4, amit a diszperzio stabilizalasa kovet.”

Egy olajban 0ld6d6 festékanyagnal fontos a megfelel6 emulgeald
rendszer kivalasztasa. ,Nem hasznalhatsz szacharézl5észter altal
emulgealt béta-karotint16 egy jellemz6en alacsony pH-ju italban, mert
4-es pH alatt instabil.” mondja Beck. ,Az emulzié szétvalik, igy egy
szines olajgylird keletkezik az iiveg nyakan. Mivel a szinezéket
tartalmazé készitmények felhasznalas-specifikusak, sok kiilonfélére
van bel6lik sziikség. A Sunset yellow-bdl elegend6 egyetlen oldatot
beszerezni, amelyet barmihez felhasznalhatsz. De a béta-karotinb6l 6t
vagy hat kiilonféle valtozatra lesz sziikséged.

Az élelmiszeripari vallalatok helyzetét tovabb neheziti, hogy nincs
egységes nemzetkozi szabalyozds a szinezéanyagokra vonatkozodan,
ezért egy élelmiszer, amely tokéletesen megfelel az egyik orszadgban,
nem biztos, hogy engedélyezett egy masik orszagban. ,Az EU
torvényeiben ir a természetes adalékanyagokrol, de nincsen jogi
meghatarozasuk,” mondja Oliver Leedam, a Leatherhead Food
Research vezetd szabdlyozasi tanacsaddja. Ezzel szemben az Egyesiilt
Allamokban az dsszes szinezéanyagot mesterségesnek tekintik, mert
azok megvaltoztatjdk az élelmiszer szinét. ,Ott minden adagot
megvizsgalnak és tanusitjdk, hogy megfelel-e az el6irasoknak.” teszi
hozza. Sokféle szinanyag Eurdpaban engedélyezett, mig az Egyesiilt
Allamokban nem és forditva.

Karotinoidok?

A karotinoidok gyakoriak az élelmiszer dsszeteviket felsorol6 listakon,
amelyeken tobbek kozt olyan anyagok szerepelnek, mint a béta-
karotin, apokarotinal!8, likopin, annatto, paprika és lutein.
Halvanysargatol kezdve a voroses szinig barmilyen arnyalatotl?
adhatnak az ételnek. ,A béta-karotin halvanysargatdl kezdve vordses-
narancsarga szinarnyalatot adhat, mig az apokarotinal nagyon mély
narancssarga szint ad,” mondja Jan Holm-Hansen, a németorszagi
Karlsruhe-ban talalhatd, karotinoidokat gyarté Allied Biotech Europe
vezérigazgatodja. ,A tiszta béta-karotin gyorsan oxidalodik20 és nem
vizoldékony - és olajban is igen kevéssé oldodik. De a nanotechnolégia
segitségével mikrokapszulazhat62l és oldhatéva tehetd, igy
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felhasznalhat6 olyan termékekben is, mint a gyilimolcslevek és
tejtermékek. Még a transz- molekuldk aranyanak megvaltoztatasa is
hatassal van a szinre.”

A kurkumint felhasznaljak szamos sarga cukorka szinezésére

A karotinoidok esetében a fizika majdnem fontosabb, mint a kémia,
mondja Beck. ,,A béta-karotinbdl szarmazé szindrnyalat, attol is fiigg,
hogy mit tesziink vele,” mondja. ,Ha egy valédi emulziot készitiink
beléle, akkor sarga, de ha diszperziot készitlink, narancssarga lesz, ha
pedig egy bizonyos moédon Kristalyosodik ki22, akkor szine voroses,
akar a gordgdinnye.”

A karotinoidokat gyakran allitjdk eld szintetikusan vagy félszinte-
tikusan, de ugyanezek a molekuldk taldlhatéak meg a természetben.
»,Néhany ember azt fogja mondani, hogy ez mesterségessé teszi 6ket, de
ha rajta van a természet szinpalettajan, akkor pontosan ugyanaz, mint
ami a természetben van,” mondja Holm-Hansen.

Mind elbomlanak oxidacié soran, elveszitik szinliket, ezért az
antioxiddns OsszetevOk hasznalata kulcsfontossdgi a stabilitas és a
hosszu szavatossagi id6 eléréséhez, mikozben a raktarban, feldolgozas
kozben, vagy a szupermarket polcain van a termék. Ez gyakran
aszkorbinsavval?3, aszkorbil-palmitattal2¢ vagy tokoferollal2s
torténik.

A hémérséklet, pH, levegd és a fény is fontos. ,Az élelmiszergyartas
gyakran magaban foglalja a hékezelést a baktériumok szabdlyozasa
miatt, ami azonban a szinre is kihatassal lehet,” mondja Holm-Hansen.
»Az atlatsz6é csomagolas napsugarzasnak teszi ki a termékeket, ezért a
hosszi szavatossagi id6 elérése érdekében a karotinoidokat
ellenallébba kell tenni a fénnyel szemben. A molekuldkat keményit626
vagy gumiarabikum?? tokkal védjiik meg.”
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Egy masik Kkarotinoid oOsszetevét, a paprikaolajat gyakran egy
hordozdanyaggal, mint példaul séval egytitt alkalmazzak, szine csak 4-
6 hétig tart, mondja Carol Locey, az amerikai székhely(i kalamazoo-i
természetes szinezGanyagot tartalmazd termékeket gyarté Kalsec
igazgatdja. Ennek a természetes szinezbanyagokat gyartd cégnek
sikeriilt el6allitani egy paprikat, amely meg0rzi szinét 2-3 évig is. ,A
legjobb anyagokat kell kivalasztanunk, majd abbdl kivonni a
szinezéket, ezutan természetes antioxiddnsok, mint példaul rozmaring
kivonat hozzaadasaval fokozni a stabilitasat.”

A narancssargas-voroses annatto a dél-amerikai orleanfa, a Bixa
orenalla magjaibél szarmaztathaté. A f6 szines Osszetevd az olajban
oldhaté karotinoid bixin, mondja Locey, amelyben a konjugalt lanc28
egyik oldaldn egy karboxilcsoport, a masik oldalan pedig egy metil-
észter2? talalhat6. A norbixin a deészterezett disav, amely oldddik
vizben. Széles korben haszndljak tejtermékekben, mint példaul a
cheddar, a colby és a voros leicester sajtokban, amelyekben évszazadok
Ota azt a célt szolgaltdk, hogy egy jellegzetes narancsszint
ko6lcsdndzzenek a sajtnak.

A betanin, ami a céklabdl szarmaztathato, idedlis az epres fagylaltok
szinezésére

A kantaxantin3? kozben egy fényes mélyvoros szint ad az ételnek, és
mig az Egyesiilt Allamokban engedélyezve van, nem ez a helyzet
Eurépaban. Van E-szama, de az egyetlen élelmiszer, amelyben
felhasznalasa engedélyezett az a strasbourgi kolbasz. A korlatozas egy
1980-as évekbeli egészségligyi panikbol ered, amikor a barnité hatasa
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miatt kantaxantin kapszulakat szedé emberek retinajaban kantaxantin
kristalyok rakédtak le reverzibilis mddon.

Vizben old6d6 szinanyagok

A vizben 0ld6déd szinezékek legnagyobb csoportja az antocianinoks3?,
amelyek szine hajlamos valtozni a pH-val. ,Alapvetéen indikatorok,”
mondja Beck. ,Egy antocianin barmilyen szinli lehet vorostél kezdve
lilas-kékesig semleges pH-n, és a pH tovabbi novelésével zold vagy
barna lesz, majd végiil teljesen szintelen. Ez a pH érzékenység az
élelmiszerekben valé felhasznalasat igazi kihivassa teszi.”

Ez az egyik legnagyobb kiilonbség a természetes és szintetikus
szinezékek kozott - a szintetikus szinanyagok valtozatlan arnyalatdak
maradnak, a pH-t6l fiiggetleniil. Az antocianinok gyakran
fényérzékenyek. A karotinoidokkal ellentétben, amelyek stabilizala-
sdhoz szlikség van aszkorbinsavra, az aszkorbinsav hatasara
elbomlanak. ,Nem lehet narancsszint késziteni sarga béta-karotin
emulzi6 és voros antocianin termék kombinalasaval, mert vagy tul sok
lesz az aszkorbinsav, és elbomlik az antocianin, vagy nem lesz elég,
akkor viszont a béta-karotin bomlik el,” mondja Beck.

Egy masik vizben 0ld6édé szinanyagot, a kurkumint32, a kurkumabdl
vonjak ki. Vibralé citromsarga szine gyorsan halvanyul az italokban,
mivel fényérzékeny. ,A fény és a szabad viz egyiittesen miikodteti a
bomlast,” magyardzza Andrew Kendrick, a brit Burton-on-Trent beli
FMC természetes szinek alkalmazisa osztdly igazgatdja. ,A sarga
cukorkakat altaldban kurkuminnal szinezik, és csodalatosan mutat a
cukraszdakban is, fantasztikus eltarthatdsagi id6vel és élénk szinének
megOrzésével. De egy italban, vagy barhol, ahol viznek van kitéve,
nagyon gyorsan elhalvanyul. Mindig ki kell valasztani a felhasznélasnak
megfelel6 festékanyagot.”

Egy természetes festékanyag, amitdl sok élelmiszergyarté elfordul, az a
karmin33, amely, mivel a bibortetiib6134 szarmazik, nem vegetarianus,
kosher vagy halal étel. A karmin nagyon stabil voros, és mig az
antocianinok sikeres helyettesitik italokban, addig a semleges
felhasznalasok sordn nem. Itt a kivant szin gyakran a céklabol
szarmaztathat6, amely az indol alapa35 betanin festékanyagot
tartalmazza. , A kereskedelmi forgalomba hozott szinezék el6allitasara
haszndlt céklat szelektiven termesztik, hogy t6bb betanint
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tartalmazzon,” mondja Kendrick. A cékla f6 hatranya, hogy h6 hatasara
megbarnul.

A réz-Kklorofillinnek vibral6 kékeszold szine van

A jégkrém a természetes szinezékek idealis matrixa, mert fagyasztva
taroljak a sotétben, ami megel6zi a barnuldst. Manapsag Eur6paban az
epres fagylalt szinte mindig céklatol nyeri el szinét. Azok a termékek,
amelyeket melegitenek a gyartas sordn, tobb problémat jelentenek.
JAnnak érdekében, hogy a Kkarmint felcseréljék a kiilonféle
felhasznalasi teriileteken, példaul malyvacukor, rézsaszin ostyas keksz
és nyalokagyartds sordn, a szinez6anyagot gyart6 cégek és az
élelmiszergyartok 6sszefogtak, hogy meghatarozzak azt a pontot, ahol
a folyamatban a szinezdanyag szine eltlinik,” teszi hozzd Kendrick.
»,Megoldasok lehetnek a melegitési folyamat megvaltoztatdsa, aktiv
hiités bevezetése vagy a végtermék talcakra helyezése hiitétartalyba
toltés helyett.”

Zoldek és kékek

A zo6ld szin Klorofill és réz-klorofillin3¢ hasznalataval érhet6 el. Az
utobbi egy stabilabb klorofillszarmazék, vibralébb kékeszold szinnel.
Erételjesebb sargaszold arnyalatot is el6 lehet allitani vele, ha
Osszekeverjiik kurkuminnal. Nem savallo, de tligyes eljarassal hosszu
iddre stabilizalhato savas italokban, mondja Kendrick.

A kéket nehéz eldallitani természetes szinekbdl, az egyetlen tényleges
lehet8ség a spirulina kék, amit a spirulina kék-zold algabol vonnak ki.
»A szines rész a fikocianin3’, ami egy pigment-fehérje komplex,”
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mondja Beck. ,A fehérjetermészete azt jelenti, hogy semleges pH-ra,
mint példaul a keménycukorkak héja, korlatozott a felhasznaldsa. Nem
tiszta kromofor, és gyakran tartalmaz egy kis mennyiségili voroses
fikorubin komponenst, amely barna vonasokat kolcsondzhet az
élelmiszernek, ha sargaval keverik, hogy zéldet kapjanak.

Szinezo élelmiszerek

Egy természetes forrasbdl elkiilonitett szinez6anyaggal szemben egy
szinezd élelmiszert, ami teljes kivonata az eredeti anyagnak, nem kell
szinez6anyagként megnevezni a cimkén, csak ugy, mint egy 6sszetevit.

Protein

0 S (o)

Fikocianin, egy pigment-fehérje komplex, amelyet algabdl vonnak ki

Egy sor Eurdpai Uniébdl szarmazéd irdnymutatas lépett életbe 2015
novemberében, amely csoportositotta a szinezd tulajdonsaggal
rendezd élelmiszer-kivonatokat. Példaul a céklat, fekete répat,
eperhéjat, retket, safranyos szeklicét, spenodtot és a paradicsomot.
»~Ameddig nem valtozik meg a szinez6anyag és a tébbi anyag aranya,
azzal, hogy 0Osszeslritik, addig az nem valik szinezékké,” mondja
Leedam. ,De ha elkezdik szelektiven kivonni bel6le a szinanyagot,
akkor E-szamra van sziliksége, és végig kell mennie a teljes
adalékanyag-bejegyzés folyamatan.”

Az élelmiszerek megvaltoztatasa

Egy dolog természetes szinez6anyagok hasznalataval egy teljesen 1j
termék bevezetése. Ujraforgalmazni a mar létezéket, amikrdl a
fogyasztok tudjak, hogy mit vesznek és szeretik is azt, az egy teljesen
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masik dolog. A természetes szinekre val6 attérés egy apro - vagy nem is
annyira apro - valtozast jelent a szinben. ,Néha a szin nem lesz annyira
ragyogd,” mondja Locey. A vildgos sarga még csak-csak el6allithatd, de
a neonsarga mar nem.”

Egyre nagyobb a lendiilet a valtozadsra, és olyan termékek is,
amelyekrdl a gyartok azt nyilatkoztdk, hogy kizdrt dolog, hogy
megvaltoztatnak, most Ujratervezés alatt allnak. ,Az Egyesiilt Allamok
felzarkézik,” mondja Locey. ,Ahogy az EU-ban is tapasztalhatd, a
fogyaszték irdnyitanak, és a cégek minden bizonnyal azon vannak,
hogy minél tobb terméket természetes szinlire alakitsanak at. Az
emberek izgatottak, mikor elarulom nekik, hogy répakbdl késziilt
szineket arulok.”

Ahogyan az FMC-ben dolgozé Kendrick mondja izgalmas kihivas a
valtas szintetikus szinezékrdl, amely stabil és barhol miikodik,
természetes szinezdanyagokra, melyek koziil mindnek sajat, egyéni
tulajdonsagai vannak. ,Nagyon jo érzés végigsétalni az aruhazon és
latni, hogy a termékek, amiken dolgoztal, stabilak,” mondja. “Az
emberek nem is fogjak fel, milyen bonyolult munkara fogni 6ket.”

Sarah Houlton, tudomanyos 4jsagird, Boston, USA

A szbévegben el6fordult kémiai és egyéb kifejezések:
food dye: ételszinezék

2allura red: alluravoros

3carmoisine: karmazsin

4ponceau 4R: ponszo6 4R

S5quinoline yellow WS: kinolinsarga WS

6Sunset Yellow: az eddigi festékek is kihivast jelentettek, de
hivatalosan is Sunset Yellow megviccelt jénéhanyotokat. Ennek az
arnyalatnak minden nyelven ez az elnevezése.

7 tartrazine: tartrazin
8indigo carmine: indigékdrmin
9brilliant blue: Brilliant kék

1otaken out of the equation: nem tlinik bonyolultnak a kifejezés, de
nem Kkifejezetten matematikai egyenlet rejlik mogotte, hanem atvitt
értelemben arrél van sz6, hogy valamit nem vesziink figyelembe
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11solubility: oldhatésag

12affect: befolyasol valamit. Tipikus forditasi probléma az affect és
effect kifejezések kozti kilonbség szemléltetése: az effect kifejezés
valamilyen hatas kivaltasara utal; igeként és fénévként is hasznaljuk
(gyakrabban f6énévként). Szemben az affect-tel, ami csak igeként
hasznalatos.

Bemulsification: emulgealas
l4dispersion: diszpergalas
15sucrose: szachardz
léheta-carotine: béta-karotin
17carotenoids: karotinoidok
18apocerotenal: apokarotinal

19shades: arnyalat. Egy masik, nagyon egyszeriinek tling kifejezés,
mégis okozott bosszusagot par forditonak. A shade szamos jelentése
koziil itt az arnyalatokrol esik szd. Ne tévesszen meg benniinket, hogy
napszemiiveget, arnyékos helyet is jelenthet. BAtran kérdéjelezziik meg
magunkat, ha a kifejezés nem illik a szévegkornyezetbe.

20pxidises: oxidalodik, oxidal

21encapsulated: mikrokapszulazott, bevont, kapszulaként bejuttatott.
22¢crystallised: kikristalyositott/kikristalyosodott
23ascorbic acid: aszkorbinsav
24ascorbyl-palmitate: aszkorbil-palmitat
25tocopherol: tokoferol

26starch: keményit6

27gum Arabic: gumiarabikum

28 conjugated chain: konjugalt lanc

29 methyl ester: metilészter

30canthaxantin: kantaxantin

31anthocyanins: antocianinok

32curcumin: kurkumin

33carmine: karmin

34cochineal beetle: bibortetii
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35indole-based: indol alapu

36chlorophyll and copper chlorophyllin: klorofill és réz-klorofillin
37phycocyanin: fikocianin

A 2016/5. lapszam legsikeresebb forditoi:

Répasi Marcell 10.a E6tvos Jozsef Gyakorld Iskola, Nyiregyhaza 96
Szendrd6di Anna Vill§ 9.B | Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium 85
Tempfli Vivien 11.B DE Kossuth Lajos Gyak. Gimn. és Alt. Isk. 85
Berta Réka 10.D Kérosi Csoma Sandor Két Tan. Nyelv{i Bapt. Gimn. 85
Németh Laura Kata 11.D | ]Jurisich Mikl6s Gimnazium,Készeg 83
Dremak Csenge 9.C DRK Déczy Gimnaziuma 83
Horvath Katai Krisztina Zentai Gimnazium 82
Szigetvari Barnabds 13.A | VSZC Ipari Szakgimnaziuma,Veszprém 77
Blakney Levente Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium 64
Nyariki Noel 12.B Berzsenyi Daniel Gimnazium, Budapest 62
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Az idei utolso6 forditas a téli betegségek kapcsan szinte adta magat.
Antibiotic - Penicillin
Antibiotics:

Antibiotics are specific chemical substances derived from or produced
by living organisms that are capable of inhibiting the life processes of
other organisms. The first antibiotics were isolated from
microorganisms but some are now obtained from higher plants and
animals. Over 3,000 antibiotics have been identified but only a few
dozen are used in medicine. Antibiotics are the most widely prescribed
class of drugs comprising 12% of the prescriptions in the United States.

The penicillins were the first antibiotics discovered as natural products

from the mold Penicillium. In 1928, Sir Alexander Fleming, professor of

bacteriology at St. Mary's Hospital in London, was culturing

Staphylococcus aureus. He noticed zones of inhibition where mold

spores were growing. He named the mold Penicillium rubrum. It was

determined that a secretion of the mold was effective against Gram-
\{ beta-Lactam

positive bacteria.
e
SH
-+
0 OH OH e} OH
o

Cysteine valing

R o

Penicillins as well as cephalosporins are called beta-lactam antibiotics
and are characterized by three fundamental structural requirements:
the fused beta-lactam structure (shown in the blue and red rings, a free
carboxyl acid group (shown in red bottom right), and one or more
substituted amino acid side chains (shown in black). The lactam
structure can also be viewed as the covalent bonding of pieces of two
amino acids - cysteine (blue) and valine (red).

Penicillin-G where R = an ethyl phenyl group, is the most potent of all
penicillin derivatives. It has several shortcomings and is effective only
against gram-positive bacteria. It may be broken down in the stomach
by gastric acids and is poorly and irregularly absorbed into the blood
stream. In addition, many disease producing staphylococci are able to
produce an enzyme capable of inactivating penicillin-G. Various
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semisynthetic derivatives have been produced which overcome these
shortcomings.

Powerful electron-attracting groups attached to the amino acid side
chain such as in phenethicillin prevent acid attack. A bulky group
attached to the amino acid side chain provides steric hindrance which
interfers with the enzyme attachment which would deactivate the
pencillins i.e. methicillin. Refer to Table 2 for the structures.
Finally if the polar character is increased as in ampicillin or
carbenicillin, there is a greater activiity against Gram-negative bacteria.

Penicillin Mode of Action - Enzyme Inhibition:

All penicillin derivatives produce their bacteriocidal effects by
inhibition of bacterial cell wall synthesis. Specifically, the cross linking
of peptides on the mucosaccharide chains is prevented. If cell walls are
improperly made cell walls allow water to flow into the cell causing it
to burst.

Penicillin and ala-ala peptide

Resemblances between a segment of penicillin structure and the
backbone of a peptide chain have been used to explain the mechanism
of action of beta-lactam antibiotics. The structures of a beta-lactam
antibiotic and a peptide are shown on the left for comparison. Follow
the trace of the red oxygens and blue nitrogen atoms.

Mechanisms of Drug Actions by Enzyme Inhibition:

Gram-positive bacteria possess a thick cell wall composed of a
cellulose-like structural sugar polymer covalently bound to short
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peptide units in layers.The polysaccharide portion of the peptidoglycan
structure is made of repeating units of N-acetylglucosamine linked b-
1,4 to N-acetylmuramic acid (NAG-NAM).

The peptide varies, but begins with L-Ala and ends with D-Ala. In the
middle is a dibasic amino acid, diaminopimelate (DAP). DAP (orange)
provides a linkage to the D-Ala (gray) residue on an adjacent peptide.

The bacterial cell wall synthesis is completed when a cross link
between two peptide chains attached to polysaccharide backbones is
formed.

The cross linking is catalyzed by the enzyme transpeptidase. First the
terminal alanine from each peptide is hydrolyzed and secondly one
alanine is joined to lysine through an amide bond.

Penicillin binds at the active site of the transpeptidase enzyme that
cross-links the peptidoglycan strands. It does this by mimicking the D-
alanyl-D-alanine residues that would normally bind to this site.
Penicillin irreversibly inhibits the enzyme transpeptidase by reacting
with a serine residue in the transpeptidase. This reaction is
irreversible and so the growth of the bacterial cell wall is inhibited.

Since mammal cells do not have the same type of cell walls, penicillin
specifically inhibits only bacterial cell wall synthesis.

Bacterial Resistance to Penicillin:

As early as the 1940s, bacteria began to combat the effectiveness of
penicillin. Penicillinases (or beta-lactamases) are enzymes produced
by structurally susceptible bacteria which renders penicillin useless by
hydrolysing the peptide bond in the beta-lactam ring of the nucleus.
Penicillinase is a response of bacterial adaptation to its adverse
environment, namely the presence of a substance which inhibits its
growth. Many other antibiotics are also rendered ineffective because of
this same type of resistance.

Severe Allergic Shock Reactions to Penicillin:

It is estimated that between 300-500 people die each year from
penicillin-induced anaphylaxis, a severe allergic shock reaction to
penicillin. In afflicted individuals, the beta-lactam ring binds to serum
proteins, initiating an IgE-mediated inflammatory response.
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Cephalosporins:

Cephalosporins are the second major group of beta-lactam antibiotics.
They differ from penicillins by having the beta-lactam ring as a 6
member ring. The other difference, which is more significant from a
medicinal chemistry stand point, is the existence of a functional group
(R) at position 3 of the fused ring system. This now allows for
molecular variations to effect changes in properties by diversifying the
groups at position 3.

The first member of the newer series of beta-lactams was isolated in
1956 from extracts of Cephalosporium acremonium, a sewer fungus.

Like penicillin, cephalosporins are valuable because of their low
toxicity and their broad spectrum of action against various diseases. In
this way, cephalosporin is very similar to penicillin. Cephalosporins are
one of the most widely used antibiotics, and economically speaking,
has about 29% of the antibiotic market. The cephalosporins are
possibly the single most important group of antibiotics today and are
equal in importance to penicillin.

The structure and mode of action of the cephalosporins are similar to
that of penicillin. They affect bacterial growth by inhibiting cell wall
synthesis, in Gram-positive and negative bacteria.

Forras:

http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/652penicillin.html
http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/images2/652lactam.gif
http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/images2/652peptidepenic

illin.gif
Bekiildési hataridé: 2017. marcius 9.

A forditast kizardlag a nevezési weblapon keresztiil kiildhetitek be:
http://kokel.mke.org.hu


http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/652penicillin.html
http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/images2/652lactam.gif
http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/images2/652peptidepenicillin.gif
http://chemistry.elmhurst.edu/vchembook/images2/652peptidepenicillin.gif
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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Kalydi Gyorgy

Kedves Diakok!
Itt az idei év utolsé harom idézete. El6tte azonban nézziik a korabbiak
megoldasait.

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: Krady Gyula
Gimnéazium, Gydr, Orkény ut 8-10. 9024.
Bekiildési hatarid6: 2017. marcius 9.

Megoldasok
2.idézet
1. A kén sarga szind, szilard halmazallapoti anyag, amely a vizben

nem oldédik. (3)

A kén melegités hatasara megolvad, sarga szinli folyadék lesz
bel6le. A tovabbi h6mérséklet-emelés hatasara az olvadék szine
sotétedik, 180 °C koril megnd a viszkozitdsa, ezért nem lehet a
kémcs6bdl kionteni (a gylirlik felszakadnak és lancok keletkeznek,
amelyek 6sszegabalyodnak). Tovabbi melegités hatdsara a lancok
is felszakadnak, ekkor ismét folydssa valik. Ha ezt hirtelen hideg
vizbe éntjiik, akkor megszilardul és megkapjuk az amorf ként. Allas
kozben az amorf kén visszaalakul stabil rombos kénné. (8)

S+ 02 =S50z 2 SOz + 02 = 2 SO3. A kén-dioxidban +4, a kén-
trioxidban +6 az oxidacids szam. (6)

SO + H20 = H;S03 kénessav, SOz + H20 = H,SO4 kénsav. (8)

0: 2s522p%, S: 3s23p*, az oxigén két illetve hdromatomos molekulat, a
kén nyolcatomost hoz létre. Az eltérés oka, hogy a kénatom
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nagyobb méretli, kisebb elektronegativitasd, mint az oxigén, igy
mar csak szigma kotés alakul ki két kénatom kozott. (10)

6. 2H2$+SOz=2H20+33(3)

7. Szolfatara: kénvegyiiletek és vizgéz omlése vulkani vidékeken;
nevét a Napoly melletti Solfatara nevii, kialudt tlizhanyokraterrdl
kapta, ahol észlelhetd ez a jelenség. (4)

8. A vulkdni miikodés soran a vulkani porbdl és hamubdl lazabb
szerkezetli k6zet lesz, ez a tufa. (4)

Osszesen: 46 pont

w

.idézet

Magnesvasérc (magnetit): Fesz04; vOrosvasérc (hematit): Fe,Os;
barnavasérc (limonit): 2Fe;03-3H;0; vaspat (sziderit): FeCOs;
pirit: FeS; (8)

2. A koksz az égésével biztositja a megfelel6 hdmérsékletet, redukalja
a vas-oxidot, 6tvozi a nyersvasat, pordzus szerkezetével biztositja a
gazok szabad dramlasat.

A salakképzd anyag megkoti a medddékdzetet, megvédi a vasat az
Ujraoxidaciotdl, el6segiti a vascseppek 6sszeolvadasat.
Alevegd biztositja az égéshez sziikséges oxigént. (10)
3. Akoho alsé részén a szén redukal:
Fe;03+3C=2Fe+3CO
A koho fels6 részén a szén-monoxid redukal:
Fe203+ 3 CO =2 Fe + 3 CO; (4)

4. 770 °C ez a Curie pont, ezen a hémérsékleten ferromagnesesbél
paramagneses lesz. 912 °C: ezen a hdémérsékleten a térben
kozéppontos kockaracsbol lapon koézéppontos kockaracs lesz.
1394 °C: lapon koézéppontos kockardcsb6l ismét térben
kozéppontos kockaracs lesz. 1538 °C a vas megolvad (8)

5. Cowper-kamra: Az égéshez sziikséges leveg6t itt melegitik fel a
torokgaz segitségével.

Boudouard-reakcié: C + CO; = 2 CO
kokilla: vékony fala vas dntéforma.
konverter: billené kemence, amiben az acélgyartas folyik. (4)

Osszesen: 34 pont
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A javitas alapjan a kovetkez6 pontszamok sztlettek.
2. | 3.
Név Iskola

46 | 34

1. | Kallay Hanga Vérésmarty Mihaly Gimnazium, Erd 45 | 32
2. | Répasi Marcell E6tvos Jozsef Gyakorl6 Iskola, Nyiregyhaza 43 | 30
3. | Jobs Réka Peté6fi Sandor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad | 41 | 32
4. | Kerekes Nikoletta II. Rakéczi Ferenc Gimnazium, Budapest 42 | 31
5. | Ujvari Kamilla Jézsef Attila Gimnazium, Monor 40 | 32
6. | Has Luca Petéfi Sandor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad | 43 | 29
7. | Kiss Regina Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 43 | 29
8. | Kolozsvari Péter Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa 38 | 33
9. | Erdélyi Déra 41 | 30
10. | Bereczki Karina Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 38 | 33
11.| Téth Evelin Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 35132
12.| Takacs Péter Petéfi Sandor Evangélikus Gimnazium, Bonyhad | 36 | 31
13.| Jaszai Viktdria Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 43 | 23
14. Ereir}(.er Berta Széchenyi Istvdn Gimnazium, Sopron 37 | 28
15. | Szalai Laura Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 34 | 31
16. | Gajdos Milla Berzsenyi Daniel Gimnazium, Budapest 39 | 25
17.| Banfi Benedek II. Rakéczi Ferenc Gimnazium Budapest 32| 32
18. | Pet6 Eszter Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 37 | 26
19.| Polgér Dorina Audi Hungaria AMK Gyér 31| 32
20. | Barabas Judit Audi Hungaria AMK Gyér 33| 28
21.| Lanz Norbert Gabor |Eo6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest 38 | 22
22.| Ignacz Maté Jézsef Attila Gimnazium, Monor 30 | 28
23.| Lecsek Nadin Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron 37 | 19
24.| Mraz Jazmin Tancsics Mihaly Gimnazium, Dabas 30 | 24
25.| Kany6 Rebeka Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 27 | 26
26. | Agdcs Kata Magyar Laszlé Gimnazium, Dunaféldvar 32 |21
27.| Szab6 Bence Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 21 | 26
28.| Varga Bettina Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 26 | 17
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29.| Kiss Boglarka Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 18 | 25
30. | Borsos Réka DRK D6czy Gimnaziuma, Debrecen 19 | 20
31.| Kovacs Déra Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 20 | 19
32.| Szolnoki Lili Jézsef Attila Gimnazium, Monor 17 | 13
33.| Nagy Karolina Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 18 | 12
34.| Homonnai F. Bence |Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 11 | 13
35. | Boros Abel Szent Orsolya Gimnazium, Sopron 0 | 20
6.idézet

JJavasolja csak egyszer eqy Lesseps, hogy vdjjanak nagymeéretii csatorndt
Eurdpdn és Azsidn keresztiil az Atlanti-6cedn partjaitél a Kina-tengerig,
vesse fol egy zsenidlis kutdsé, hogy fiirjanak le a f6ld mélyébe a
sziliciumtartalmu rétegekig, melyek ott cseppfolyds dllapotban, olvaddsi
hépont félott taldlhatdk, hogy koézvetleniil a kézponti tilzhelyrél
meritsenek hét, akarja csak egy vdllalkozé szellemii elektrotechnikus
egyesiteni a foldgémb feliiletén szétszort dramkdéréket, hogy abbdl hének
és fénynek kimerithetetlen forrdsdt létesitsék, tadmadjon csak egy bdtor
mérnéknek az az étlete, hogy roppant tartdlyokban felhalmozza és
tdrolja az egyenlitéi tdjék forrésdgdt a jégvildg éghajlatdnak
enyhitésére, probdlja csak egy rendkiviili vizépitész hasznositani az
drapdly eleven erejét, hogy tetszés szerint hét vagy munkdt hozzon létre
beléle, alakuljanak csak részvény- vagy betéti tdrsasdgok szdz effajta
terv nyélbe litésére, nyilvan amerikaiak lesznek az aldirék élén, s a
dolldrpatakok tigy 6zénlenek a tdrsulati pénztdrakba, mint ahogy Eszak-
Amerika nagy folyéi émlenek az dJcednokba.” (Jules Verne:
Vildgfelfordulds)

Kérdések:

1. Jellemezd a sziliciumot szin, halmazallapot, vezet6képesség,
racstipus és olvadaspont alapjan!
frd fel a szilicium égésének egyenletét!

3. Ird fel a szilicium és a natrium-hidroxid reakciéjanak egyenletét!
Mi a keletkezett anyagok neve?

4. Hogyan lehet elemi sziliciumot eléallitani? Egyenlettel valaszolj!
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5. Az egyik legismertebb sziliciumvegyiilet a szilicium-dioxid.
Jellemezd a racsat!

6. Hasonlitsd o0ssze a szilicium-dioxidot és a szén-dioxidot
halmazallapot, racstipus és a racspontokban 1évé részecskék
kozotti kapcsolat alapjan!

7. Sorold fel az liveggyartas alapanyagait!

8. Ird fel egyenlettel az ivegmaratast! Mi a vegyiilet neve, ami oldja az
uveget?
9. Kémiailag mi a szilikon?

7.idézet

-~ Ldzcsillapité gydgyszerre volna sziikség! - mondta Gedeon Spilett a
mérndéknek.

e

- Ldzcsillapitd!... - tiinédétt Cyrus Smith. - Sajnos, nem tudunk szerezni
sem kinafakérget, sem kénsavas kinint!

- Sajnos - bélintott az ujsdgiré -, a té partjdn azonban sok fiizfa terem, és
a flizfahdncs némelykor pétolhatja a kinint...

- Prébdljuk ki, ne veszitsiink egyetlen pillanatot sem! - mondta erre Cyrus
Smith.

A fiizfahdncsot csakugyan a kinafakéreg potszerének tekintik dltaldban,
akdrcsak az indiai gesztenyét, a téli magyalfa levelét, a farkasalmadt is és
a tobbit.. A telepesek tudtdk, hogy a fiizfahdncs nem ér f6l a
kinakéreggel, jobb hijdn mégis ezzel az anyaggal kellett kisérletet
tennibk: természetes dllapotdban haszndlhattdk csak f6l, mert a
fiizfahdncs alkaloiddjdnak, vagyis a szalicinnak a kivondsdra hidnyoztak
a kell6 vegyszereik.

Cyrus Smith maga hdntotta le egy feketefiiz térzsét; a hdncsdarabokat a
Grdnitpalotdba vitte, porrd térte, s ezt a port még aznap este bevétette
Harberttel.” (Jules Verne: A rejtelmes sziget)

Kérdések:

1. A kinin a malaria gyégyszere. Mit tudsz a malariarél? Mit jelent a
neve?

2. Hogyan fedezték fel a kinafa gyogyité erejét?
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3. Akinin a cinchona alkaloidok csoportjaba tartozik. Honnan kapta a
cinchona elnevezést a vegytiletcsoport?

4. A kinafa kergébol késziilt gyogyszert tébbféleképpen is neveztek.
Irj legaldbb harom ilyen elnevezést!

5. Kik és mikor izolaltak el6szor laboratériumban a kinint?

6. A kinin rendkiviil keser(i anyag. Ki az a magyar gyogyszerész, aki
Jfeltalalta” az iztelen kinint?

7. A kinin az alkaloidok csoportjdba tartozik. Kémiailag mi az
alkaloid?

8. Miakinin?

8.idézet

L~Amikor ez is meglett, a mérnék a ligot belekeverte a zsirba, s ez részint
oldhaté szappant eredményezett, részint pedig egy semleges vegyhatdst
folyadékot: a glicerint.” (Jules Verne: A rejtelmes sziget)

Kérdések:

1. Ird le egyenlettel, mi torténik, ha az idézetben szereplé ligot
beledntik a zsirba!

2. Mi a szabdlyos kémiai neve a glicerinnek?

3. Milyen szemmel lathat6 valtozas torténik, ha a szappant kemény
vizben hasznaljuk? Egyenletet is irj!

4. Jellemezd a glicerint szin, halmazallapot, vizoldhatdsag alapjan!
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MUHELY

Kérjiik, hogy a MUHELY cimii médszertani rovatba szdnt irdsaikat
kézvetleniil a szerkeszt6hoz kiildjék lehetdleg e-mail mellékleteként vagy
postdn a kévetkezé cimre:

Dr. Téth Zoltdn, Debreceni Egyetem Kémia Szakmddszertan, 4010
Debrecen, Pf. 66. E-mail: tothzoltandr@gmail.com.

To6th Zoltan

A Mazur-féle ,egymas tanitasa” (,,peer instruction”)
madszerrel kapcsolatos nemzetkozi tapasztalatok,
kutatasi eredmények

I. A méodszer leirasa és hatékonysaga

A gyakorlat azt mutatja, hogy az oktatasi modszerek korszertisitésében
nem jarhatd Ut a gyokeres valtoztatas. Ehelyett a kis 1épések taktikaja -
varhatdan - eredményesebb. Ugyanakkor csak olyan - akarcsak apré -
valtoztatdsokat szabad bevezetni (javasolni, el6irni), amelyek
hatékonysagat a tudomdnyossdg kovetelményeinek eleget tevd
pedagogiai kisérletek alatdmasztjak.

Ebben az irasban arra vallalkozom, hogy bemutatom a negyedszazada
JKkitalalt” ,egymas tanitasa” (,peer instruction”) moddszert, valamint
attekintem az alkalmazadsaval kapcsolatos eddigi tapasztalatokat,
tudomdanyos eredményeket. Az attekintéshez nagyon j6 alapot szolgaltat
Vickrey és mtsai 2015-ben megjelent 6sszefoglalé kozleménye (Vickrey
és mtsai, 2015).
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Bar - amint latni fogjuk - a mddszer els6sorban a fels6foku oktatdsban
haszndlatos, és a pedagogiai kisérletek tobbsége is ilyen kdrnyezetben -
féleg fizika tanitasakor - zajlott, meggy6z6désem, hogy a kémidban - és
mas  természettudomanyos  tantargyakban, sét nem  csak
természettudomanyosokban - is van létjogosultsaga, és kell odafi-
gyeléssel mar a kézépiskolaban is alkalmazhato.

A Mazur-féle egymas tanitasa médszer leirasa

Az ,egymas tanitdsa” modszert 1991-ben Eric Mazur, amerikai
fizikaprofesszor vezette be a Harvard egyetemen?! (Mazur, 1997). Ez egy
olyan interaktiv modszer, amely épit a tanuldk kozotti kommunikaciora
és kihasznalja az egymast tanitas lehetGségeit. Szerencsésen 6tvozi a
hagyomanyos, frontalis tanitas, a problémaalapu tanitas és a kooperativ
tanitds elemeit. Els6sorban a fogalmi megértés - és részben a
problémamegoldds - ellen6rzésére és elmélyitésére alkalmas. A
modszer 1épéseit az 1. dbra szemlélteti.

A témakor elméleti alapjainak bemutatdsa - esetleg a tanuldk el6zetes
otthoni felkésziilése - utan egy olyan problémafeladatot adunk a
tanuléknak, amelynek sikeres megoldasa a tanult fogalom megértését,
alkalmazasat igényli. (A problémat altaldban zart végli formdaban
vetitjiik ki a tanuldknak, bizonyos esetekben elképzelhet6 nyilt végi
valtozat is.) Maximum 1 perc gondolkodasi id6 utan a tanul6knak
egyénileg kell valasztaniuk a megadott valaszlehet6ségek koziil, ekkor
még egymassal nem kommunikalhatnak. (A szavazads torténhet
megfeleld kartya feltartasaval vagy beadasaval, esetleg kézfeltartassal,
illetve szavazéegységgel, okostelefonnal stb.)

Amennyiben a helyes szavazatok aranya nem éri el a 35%-ot, akkor a
tanar dont, hogy részletes megbeszélés utan Ujra szavazasra teszi fel a
kérdést, vagy néhany ravezetd, segitd kérdést, megjegyzést kovetden
megkéri a tanuldkat, hogy egymas kozott vitassdk meg a problémat. (Az
egymas tanitisa mozzanatra altaldban 3-5 percet szoktak adni.) Ezutan
Ujabb szavazas kovetkezik. Majd az oktat6 bemutatja mindkét szavazas
eredményét, értékeli azokat és a hallgatokkal kézosen megvitatjak a

1 A vilaghalén j6 néhany videofilm lathaté Mazur el6adasairél, az egymas
tanitasa modszer szemléltetésérol.
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probléma helyes megoldasat. A probléma lezdrasa utan Gjabb témakoér
targyalasa (esetleg Gjabb probléma felvetése) kovetkezik.

A témakidr bemutatdsa,
rovil I

Y

Egy problémafeladat

A tanuldk egyénileg
vélaszolnak (szavazés

A vilaszok eloszldsanak

17, értékelése —l

| <35% helyes | | 35% - 70% helyes | | >70% helyes |

Részletes Ravezet

s kérdések
VAGY

L A 4
A tanuldk egymas kozott

, megbeszélik

Ujabb szavazis

¥
A két szavazas eredményének
utatdsa, m I

1. dbra. A Mazur-féle ,egymds tanitdsa” eljdrds blokkdiagramja. Az eredeti,
Mazur-féle vdltozat (Lasry, Mazur és Watkins, 2008) Vickrey és munkatdrsai
(2015:9) dltal médositott formdja alapjdn szerkesztette és némileg kiegészitette
a szerzd.

Amennyiben az els6 (egyéni) szavazas soran a tanulék 35-70%-a adott
helyes valaszt, akkor a tanar megkéri a tanuldkat, hogy egymas kozott
vitassdk meg a problémat. (Az egymads tanitdsa mozzanatra altaldban 3-
5 percet szoktak adni.) Ezutan djabb szavazas kovetkezik. Majd az
oktatd bemutatja mindkét szavazas eredményét, értékeli azokat és a
hallgatékkal kozosen megvitatjdk a probléma helyes megoldasat. A
probléma lezdrdsa utan Ujabb témakor targyalasa (esetleg djabb
probléma felvetése) kovetkezik.

Amennyiben az els6 szavazas soran a tanulok tobb mint 70%-a helyes
valaszt adott, akkor nincs szilikség az egymas tanitdsara. A szavazas
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eredményének bemutatasa, a megoldas rovid megbeszélése utan Gjabb
témakor targyaldsa (esetleg Gjabb probléma felvetése) kovetkezik.

A Mazur-féle ,egymas tanitiasa” moédszer hatékonysagaval
kapcsolatos kutatasi eredmények

Szemben néhany divatos tanitdsi modszerrel (projektmoédszer,
kutatasalapu tanulds), az ,egymas tanitdsa” moédszer hatékonysagat
szamos tudomdanyos igény(i pedagogiai kisérletben vizsgaltak az elmult
negyedszazadban. A kovetkezékben ezekbdl mutatok be néhanyat -
nagymértékben tamaszkodva Vickrey és mtsai mar idézett
tanulmanyara (Vickrey és mtsai, 2015).

A tanuldk fejlédésére gyakorolt hatds

Az egyik - talan legfontosabb - kérdés, hogy ennek a médszernek van-e
kimutathat6 pozitiv hatdsa a tanulds eredményességére a hagyomanyos
frontdlis tanitdssal szemben. Crouch és Mazur (2001) 10 évet atolel6
vizsgalata szerint az egyetemi bevezetd fizikai szamitasok kurzus esetén
az egymas tanitdsa mobdszer Kkétszeres tanuldsi hatékonysagot
eredményezett a hagyomdanyos tanitasi modszerrel dsszevetve (2. abra).
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2. dbra. Hagyomdnyos mddszerrel (lires négyzetek) és az ,,egymds tanitdsa”
mddszerrel (fekete négyzetek) tartott fizikakurzusok hatékonysdga az elGteszt
eredményének fiiggvényében (vdltozds: az utdteszt és az eldteszt eredményének
kiilonbsége). (Rosenberg, Lorenzo és Mazur dolgozatdbdl (2006:78) dtvéve)
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A tanulasi hatékonysagot legtobbszor a Hake-féle g-faktorral szoktak
jellemezni (Hake, 1998).

g = (utdteszt - eléteszt) / (100 - elbteszt),

ahol utdteszt: a tanitdsi periddus végén mért atlagos teszteredmény
szazalékban; el6teszt: a tanitasi periodus megkezdése el6tt mért atlagos
teszteredmény szazalékban. A g-faktor szazszorosa lényegében azt
mutatja meg, hogy az elméletileg lehetséges fejl6dés (100 - elbteszt)
hany szazalékban valésult meg a tanitds hatasara. A hagyomanyos
frontalis oktatads g-faktora altaldban ritkdn haladja meg a 0,24-os
értéket, mig az interaktiv médszerekre épiil6 tanulasé akar 0,6 folotti is
lehet (3. abra) (Hake, 1998).
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3. dbra. 14 hagyomdnyos fizikakurzus (iires oszlopok) és 48 interaktiv
fizikakurzus (fekete oszlopok) tanuldsi eredményességének hisztogramja (Hake
dolgozatdbdl (1998:66) dtvéve)

Egy egyetemi oktatok korében végzett széleskorli nemzetkozi felmérés
azt az eredményt hozta, hogy az ,egymas tanitdsa” modszert alkalmazd
fizikakurzusok 90%-a 0,30 és 0,70 kozotti g-értéket produkalt,
mindodssze 10% ért el ennél gyengébb eredményt. Az ,egymas tanitasa”
mddszerrel dolgozd 384 oktatéd tébb mint 80%-a talalta a mddszert
eredményesnek, és 90%-uk ugy nyilatkozott, hogy tovabbra is fogja
haszndlni. (Fagen, Crouch és Mazur, 2002)
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Gok (2012) a Solomon-féle négycsoportos kisérleti elrendezést
alkalmazva vizsgalta egy nem fizika szakos hallgatéknak tartott két éves
bevezet§ fizikakurzus hatékonysagat a Mazur-féle modszerrel és a
hagyomdanyos oktatassal. A kisérleti csoport esetében szignifikdnsan
magasabb tanulasi hatékonysagot (g = 0,59) ért el a kontrollcsoporttal
szemben (g = 0,32).

Ugyancsak pozitiv eredményrol szamolt be Aina (2016), aki egy nigériai
egyetemen tanul6 fizikatanar-jeloltek korében végzett
kontrollcsoportos el6- és utéméréses kisérletet. A Mazur-féle
mddszerrel tanulé hallgatéknak szignifikansan nétt a fogalmi megértési
szintje, és csokkent a témakorrel Kkapcsolatos tévképzeteinek
mennyisége.

Egy Ujabb tanulmany szerint a pekingi egyetemen végzett vizsgalatban
nem taldltak szignifikdns kiilonbséget a Mazur-féle mddszerrel és a
hagyomanyos modon fizikdt tanuldé hallgatok fogalmi megértését
ellen6rz6 tesztben (Zhang, Ding és Mazur, 2017). Ugyanakkor azt
talaltak, hogy az ,egymads tanitisa” mddszer szignifikdnsan fejleszti a
hallgaték fizikaval és a fizika tanulasaval kapcsolatos attitlidjét. A
Mazur-féle moddszerrel oktatott hallgatok fizikardl alkotott képe
szignifikdnsan elmozdult a kezddk szintjér6l a haladdok nézete felé.
Ugyanez nem volt megfigyelhet6 a hagyomanyos moédon oktatott
hallgatéknal.

Bar az eddigi eredmények elsésorban a fizikara vonatkoznak, taldlunk
példat a szakirodalomban mas diszciplinak esetében is. A Mazur-féle
mddszer pozitiv hatasat irtak le a geoldgia (McConnel és mtsai, 2006;
Mora, 2010) és a szamitastechnika (Simon és mtsai, 2013; Miller és
mtsai, 2006; Pilzer, 2001; Zingaro, 2014) tanitasa soran is.

Szamos tanulmany foglalkozik a Mazur-féle egyméas tanitdsa
modszernek a tanuldk problémamegoldé készségére gyakorolt
hatasaval. Cortright és mtsai (2005) élettangyakorlaton, Giuliodori és
mtsai (2006) allatorvosi élettan kurzuson azt talalta, hogy a Mazur-féle
modszerrel tanitott hallgaték szignifikdnsan eredményesebben
oldottak meg a megbeszéltt6l némileg kiillonb6z6 Gj problémadkat.
Crouch és Mazur (2001) Harvard Egyetemen végzett longitudinalis
vizsgalata pedig bebizonyitotta, hogy az ,egymas tanitasa” médszerrel
tanitott hallgaték nem csak a feleletvalasztisos és a kvalitativ
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problémak, hanem a kvantitativ problémak megoldasaban is jobban
teljesitettek, mint a hagyomanyos frontalis modszerrel oktatott tarsaik.

A fels6oktatasban fontos kérdés a hallgaték Ilemorzsoléddsdnak
cs6kkentése. A fizika (Crouch és Watkins, 2007; Lasry és mtsai, 2008)
kurzusok vizsgalata azt mutatta, hogy az ,egymas tanitasa” mddszerrel
tanult hallgatok kozott szignifikansan kisebb (<5%) a lemorzsolddas,
mint a hagyomanyos mo6don tanultak kézott (>20%).

A médszer elfogadottsdga

Barmilyen oktatasi mdédszer fontos jellemzdje - hatékonysagan kiviil -
annak elfogadottsdga mind a tanuldk, mind az oktatok részérdl.

Szamos tapasztalat mutatja, hogy a hallgaték tobbsége idegenkedik az,
un. ,aktiv” oktatdsi mddszerektdl, jobban szereti a hagyomanyos
frontalis munkat, ahol a tanar dolgozik, 6 pedig figyel, esetleg jegyzetel.
Ezért mar az is j6 eredmény, ha egy 4j oktatasi modszerhez semlegesen
viszonyulnak a hallgatok, nem tartjdk azt sem jobbnak, sem
rosszabbnak, mint a hagyomanyos, megszokott frontalis moédszereket.
Crouch és Mazur (2001) longitudindlis vizsgalatuk soradn azt
tapasztaltdk, hogy az ,egymads tanitdsa” mdédszer nem valtoztatta meg
szignifikdnsan a hallgatéknak a kurzusrél alkotott véleményét. Egy
masik vizsgalatban (Fagen, 2003) a megkérdezett 384 oktatébdl 70%
szamolt be arrél, hogy az ,egymds tanitdsa” moddszerrel tartott
kurzusukat pozitivabban itélték meg a hallgatok, mint a hagyoméanyos
modon tartott kurzusokat, 17% kapott valtoz6 véleményeket a
hallgatoktél és mindéssze 5% szamolt be negativ hallgatoi
véleményekrol.

Crossgrove és Curran (2008) 6sszehasonlitotta a bioldgia f6szakosok
genetika kurzusanak és a nem biolégia szakosok bevezetd biologia
kurzusanak hallgatéi megitélését. Mindkét kurzust a Mazur-féle
modszerrel tartottdk. A nem biolégia szakosok szignifikdnsan
pozitivabban i{télték meg a mobdszert a vizsgateljesitményiik
szempontjabol, mint a bioloégia szakosok. A nem bioldgia szakosok
nagyobb mértékben javasoltdk a moddszer tovabbi haszndlatat az
oktatédnak, mint a biolégia szakosok. Szdmos tanulmany szamol be arrdl,
hogy a bevezet§ szamitdstechnika (Simon és mtsai, 2010), a
természettudomanyi  gyakorlat (Cortright és mtsai, 2005),
mérnokképzo tantargyak (Nielsen és mtsai, 2013; Boyle és Nicol, 2003),
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valamint az allatorvosi élettan kurzus (Giuliodori és mtsai, 2006)
hallgatéi javasoltdk a Mazur-féle ,egymas tanitdsa” modszer
megtartasat, s6t hasznalatanak kiterjesztését mas kurzusokra is.

Szamos esetben szamoltak be a hallgaték arrdl, hogy a Mazur-féle
modszer novelte onbizalmukat (pl. Gok, 2012; Zingaro, 2014; Zhang,
Ding és Mazur, 2017). Néhany esetben pedig azt is megjegyezték, hogy
a modszer hatdsara javult az oktatdjukkal val6 kapcsolatuk is (pl. Simon
és mtsai, 2013).

Erdekes médon az oktatéknak a modszerrdl alkotott véleményével, a
modszerrel kapcsolatos tapasztalataikkal viszonylag kevés tanulmany
foglalkozik. Egy felmérés alapjan a moédszert hasznalé fizikatanarok
90%-a pozitiv tapasztalatokrol szamolt be, és kozel 80%-a jelezte, hogy
a késdbbiekben is hasznalni fogja, 8%-a pedig valdsziniileg fogja
haszndlni a Mazur-féle modszert (Fagen és mtsai, 2002).

Mind a hallgaték, mind a sajat részér6l pozitiv tapasztalatokrél szamolt

be a médszer eddigi egyetlen ,dokumentalt” hazai kiprébdldja is
(Jarosievitz, 2016a, 2016b).

Osszefoglalas

Az elmult tobb mint két évtized kutatdsai azt mutatjak, hogy a Mazur-
féle ,egymas tanitdsa” mddszer eredményesen alkalmazhatdé az
egyetemi oktatasban. Szinte valamennyi tanulmanyban arrél szamoltak
be, hogy el6segiti a hallgatok fogalmi megértését, fejleszti a
problémamegoldds szempontjabol fontos tudastranszfert és pozitiv
irdnyba valtoztatja a tantarggyal kapcsolatos attitidoket. A hallgatok
tobbsége nem zarkozik el a médszer hasznalatatdl, s6t inkabb pozitivan
viszonyul ahhoz. Bar a vizsgalatok tobbsége az egyetemi szinti
képzésben, és elsGsorban a fizika oktatdsdban tortént, valészind, hogy a
Mazur-féle modszer eredményesen alkalmazhaté a kozépszintl -
elssorban fakultaciés - kémiaoktatasban is.

A tanulmdny kévetkez6, mdsodik részében részletesen elemezziik a
Mazur-féle ,egymds tanitdsa” modszer egyes lépéseit, megosztjuk az
azokkal kapcsolatos nemzetkézi tapasztalatokat, felhivjuk a figyelmet a
leggyakoribb buktatdkra is.
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VERSENYHIRADO

Villanyi Attila

A 13. Nemzetkozi Junior Természettudomanyi
Diakolimpia
(Bali, Indonézia, 2016. december 2-11.)

A Nemzetkozi Junior Természettudomanyi Didkolimpiat (International
Junior Science Olympiad, réviden [JSO) 2004-ben Indonézia alapitotta.
A versenyen valo részvétel egyik leglényegesebb kritériuma, hogy csak
16. éviiket be nem toltott didkok indulhatnak a versenyen.
Magyarorszagon ez azt jelenti, hogy érdemben a kozépiskolat épp
elkezdd, illetve sziiletési idejiikt6l fiiggben egyes 10. osztalyos
kozépiskolas, kivételes esetben igen tehetséges 8. osztalyos altalanos
iskolasok versenyezhetnek.

A versenyen elvileg egyenl6 aranyban szerepel a harom
természettudomanyos tantargy (fizika, kémia, bioldgia), igy azok, akik
tobb targyban is jaratosak, a felkészitén kevesebbet kell hozzatanulniuk.
A versenyfelkészitére azon didkokat hivtuk, akik a versenyt megel6z6
tanévben egy vagy tobb természettudomanyi orszagos verseny
dontdjébe jutottak. Ebben az évben 22 diak jelentkezett.

Az évente megrendezésre kertild olimpiat az oktatasi kormanyzat 2007
Ota anyagi segitséggel is tamogatja, igy az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma 2016-ban is tdmogatast nyujtott a részt vevé magyar
csapatnak. A Richter Gedeon Nyrt. a verseny elejét6l fogva jelentds
anyagi tAmogatast nyujt a csapatnak. Ebben az évben anyagi tdimogatast
kaptunk még a Nemzeti Tehetség Program keretében az Emberi
Eréforras Tamogataskezel6tél, a MOL Uj Eurépa Alapitvanyatol,
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valamint a Servier Kutatdintézet Kft-t6l. A versenyre torténé kiutazas
szervezését és az ezzel jar6 adminisztraciot, tovabba az anyagi forrasok
megszerzését, a palyazatok elkészitését a tamogatasokra, és azok teljes
bonyolitasat a Magyar Kémikusok Egyesiilete végzi.

A versenyre vald felkészitést ebben az évben is jiniusban kezdtiik meg
(Gyertyan Attila matematikabdl és fizikabdl, Sebé Péter pedig
biol6giabol és kémiabol), mivel a megtanuland6 tananyag olyan nagy,
hogy ezért az 6szi felkészités nem elegendd. Néhany napos elméleti
bevezet§ utdn az Aaltaldnos iskolai tankdnyvekbdl jeldltiik ki az
elsajatitand6 (illetve Aatismétlendd) ismereteket, Osszefliggéseket,
illetve az Aaltalunk készitett prezentaciokbdl kellett az 4j anyagot
elsajatitaniuk a versenyre késziil6knek. A felkészitére jelentkezettek
kozott az idén is tobb 7. osztalyt végzett volt, akik koziil csak a
kiemelked6en tehetségeseknek van esélyiik eredményt elérni.
Szeptember legelején irattuk meg az els6 selejtez6 dolgozatot. A
valogato eredménye alapjan a legjobb 9 didkot valasztottuk ki a szlikebb
felkészitbbe.

Oket szeptemberben és oktéberben minden hétvégén a korabbi
versenyek tapasztalatai és a kovetelmények alapjan az ELTE ApAaczai
Csere Janos Gimnaziumban készitettiik fel (Gyertyan Attila fizikabol, Acs
Zoltan biologiabdl és Villanyi Attila kémiabdl). A masodik valogatéra
oktdéber 31-én Kertilt sor. A kialakult hatfés csapat az utols6 honapban a
tovabbi elméleti felkészité mellett kiprébalhatta a gyakorlati fordulé
team-munkajat is. A gyakorlati felkészitésben részt vett Voros Tamas
kémia szakos PhD hallgatd is (apaczais oregdiak, IJSO és kétszeres IChO
érmes). A két kémia , gyakorlati specialista” didkot (Nguyen Thac Bach-
t és Gulacsi Matét) kértik, hogy az esetleges titralasi feladathoz
végezzenek minél tobb titralasi feladatot a kozépiskolai tanarukkal,
Keglevich Kristoffal.

Az idei magyar csapat tagjai:

Fajszi Bulcst, a Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és Gimnazium
9. osztalyos tanuldja,

Nguyen Thac Bach, a Budapesti Fazekas Mihdly Altalanos Iskola és
Gimnazium 9. osztalyos tanuldja,
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Farkas Csandd, a budapesti Eotvos Jozsef Gimnazium 9. osztalyos
tanuldja,

Kozma Csaba, a Bonyhadi Pet6fi Sdndor Evangélikus Gimnazium 10.
osztalyos tanuldja,

Mészdrik Mdrk, az ELTE Apdaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium és
Kollégium 9. osztalyos tanul6ja,

Guldcsi Mdté, a Budapesti Fazekas Mihaly Altalanos Iskola és Gimnazium
9. osztalyos tanuldja,

A csapat november 29-én indult el. Az idei tdmogatas elegendd volt
ahhoz, hogy a verseny el6tt két napot toltsiink a verseny helyszinén, és
a didkok hozzaszokjanak a meglehet6sen nagy, 7 6ras idéeltolédashoz.
Lehet6séglink volt egész napos kirandulds keretében megismerked-
niink Bali szigetének természeti és kulturdlis nevezetességeivel.
December 2-t6l - a verseny szabalyzatdnak megfeleléen - az ott-
tartézkodas teljes ideje alatt a szervezOk biztositottdk a csapat
transzferét, szallasat és teljes ellatasat.

A kisér6 tanarokbol 4llé6 nemzetkdzi zstiri a verseny masodik, negyedik
és hatodik napjan vitatta meg az egyes fordul6k feladatait, majd minden
orszag tandrai kora hajnalig forditottdk a sajat nyelviikre a
feladatlapokat, masnap pedig a didkok versenyeztek. A harmadik,
gyakorlati fordulét a hetedik napon a didkok csapatmunkaban oldottak
meg.

Ebben az évben a szervezok kiilon fizikai, kémiai és bioldgiai témaju
feladatokat készitettek, nem probalkoztak a feladatok integralasaval. Ha
roviden kellene 6sszefoglalni a feladatok min&ségét, akkor a fizika -
néhany, a kovetelményrendszerben nem szerepld kérdéstdl eltekintve -
megfelelének, a kémia nagyon konnylinek, néha nevetségesen
egyszerlinek mondhaté. Az elméleti biolégia feladatok szokas szerint
kétfélék voltak: egy résziik nagyon konnyti, a masik résziik eredménye
pedig azon mulott, hogy a rengeteg, kovetelménybe nagyon feliiletesen
beleérthetd ismeretanyagbodl épp mit sikertlt a felkészitd tanaroknak
megtanitani.

A feladatok megvitatdsa idén sem volt zokkendmentes. A szerzok
altaldban nem akartak valtoztatni a feladatok szovegén, és ha egy
feladatot kiszavazott a nemzetkdzi zstiri, egy szinte szordl szoéra azonos
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elven megoldhato feladattal akartak azt helyettesiteni. A kémia elméleti
feladatsor szinte minden kérdése szerves kémiara vonatkozott, ami nem
szerepel a kovetelményben. Csak nagy harcok aran sikertlt ezeket a
kérdéseket modositani, ekkor viszont a kérdések nagy része akar egy
altalanos iskolai kémiaversenyen is feladhaté szintl lett. Ezen
problémak  kapcsdn  ismét  felmeriilt a  vizsgaszabalyzat
kovetelményrendszerének djabb mddositasi igénye.

A versenyzdk a versenyek kozti napokban, a tanarok a diakok verseny-
napjain vettek részt kirandulasokon, kulturdlis programokon. Ezek
tobbségében érdekesek és élvezetesek voltak, bar kissé megcsonkitotta
a programokat az, hogy majdnem minden egész napos programot
kettétort az szallodankban megszervezett ebéd, amelynek 1 oras
id6tartamat megtoldotta még a hotelbe valé 1 6ras visszautazas, majd
az Gjabb programcél megkozelitéséhez sziikséges Gjabb 1 dras transzfer.

Idén Indonézia Magyar Nagykovetsége mar az utazast megel6z6en
felvette veliink a kapcsolatot. December 8-an este a magyar nagykovet
asszony, Németh-Pach Judit - aki akkor épp Bali szigetén egy
konferencidn vett részt - a csapatot vendégiil latta egy vacsorara a
Grand Hyatt Hotelben. Errél fotd is késziilt, amely a Nagykovetség
kozo6sségi oldalan is megtekinthetd.

(https://twitter.com/DubesHongaria/status/806855877336567808/
photo/17utm_source=fb&utm_medium=fb&utm_campaign=DubesHon
garia&utm_content=806855877336567808).

A pontegyeztetés estéjére kialakult a végleges sorrend, és ez alapjan a
nemzetko6zi zslri egyetértésével megtortént a ponthazas. Az idei
versenyen 48 orszag 267 versenyzlje mérte 6ssze tudasat. Ebben az
évben is valamennyi didkunk éremmel tért haza. Ilyen orszag ezen a
versenyen 0sszesen 19 volt. A magyar csapat 1 arany-, 4 eziist- és 1
bronzérmet szerzett. Tovabbra is Azsia vezet az aranyérmet szerzd
csapatok kozott. El6ttiink végzett Tajvan, India, Indonézia, Brazilia,
Oroszorszag, Vietnam, Hongkong, Dél-Korea, Thaifold és Romdnia
csapata (1. tablazat). Az Eurépai Unio6 orszagai koziil csak Romania és
Magyarorszag csapatdnak egy-egy didkja szerzett aranyérmet. Elért
pontszdma alapjan a legjobb eurdpai unidés aranyérmes didk Fajszi
Bulcsu lett.


https://twitter.com/DubesHongaria/status/806855877336567808/photo/1?utm_source=fb&utm_medium=fb&utm_campaign=DubesHongaria&utm_content=806855877336567808
https://twitter.com/DubesHongaria/status/806855877336567808/photo/1?utm_source=fb&utm_medium=fb&utm_campaign=DubesHongaria&utm_content=806855877336567808
https://twitter.com/DubesHongaria/status/806855877336567808/photo/1?utm_source=fb&utm_medium=fb&utm_campaign=DubesHongaria&utm_content=806855877336567808
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1. tablazat. A legjobb 19 csapat eredménye

R IRININDNWWS U [N[D RN

olv|u|s|s|s|lw|lw|~

Nguyen Thac Bach, Farkas Csanad, Kozma Csaba és Mészarik Mark
eziistérmet kapott, Gulacsi Maté bronzérmes lett. A versenyzdék
részletesebb eredményét a 2. tiblazat mutatja.

Az 1JSO idei feladatsorait az érdekl6d6k hamarosan letolthetik a magyar
csapat hivatalos honlapjarol (http://ijso.kemavill.hu).

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszag vallalja ennek a versenyek a
megszervezését.

A verseny jovére biztosan tovabb folytatédik, hiszen 2017. decem-
berében Hollandia lesz a vendéglatdé orszag. 2018-ban varhatbéan
Bolividban szervezik meg a 15. IJSO-t. 2020-ban valésziniileg
Németorszag lesz a vendéglato, de 2019-re és 2021-re még nincs
vallalkozé.



176 Versenyhirado
Feleletvdlasztds Elmélet Gyakorlat .
Ossz.
K| F| B | K| F | B | K| F | B
Elérhet6 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 13 | 14 | 13 | 100
Fajszi 10 775 10 | 10 10 76 | 129 133 119 | 93,45
Bulcsu
Nguyen
875 9 5 | 10 10 93 | 126 12,05 124 ,
Thac Bach P10
Farkas 10 575 875| 99 78 7 |126 1205 124 | 8625
Csanad
Kozma | g75 675 775 | 79 69 84 | 126 1205 124 | 8350
Csaba
Mészarik | 1 55 75 | 65 6 93 | 1290 133 119 | 82,90
Mark
Guldesi | 75 9 5 |gos 8 44 [129 133 119 | 80,05
Mate

2. tablazat. A magyar csapat tagjainak részpontszamai




Naprakész 177

Bayer: Tudomany egy jobb életért

A Bayer a vilag szinte minden tajan ismert nemzetkdzi nagyvallalat. Az
emberiség életét leginkdbb meghatarozo teriileteken - mint példaul az
egészségvédelem, a novényvédelem, vagy a polimer alapu ipari anyagok
- folytat sikeres kutatasokat.
A Bayer egészségiigyi lzletaganak koz-
pontja Németorszagban, Leverkusenben ta-
lalhaté. Az itt dolgozo kollégak olyan 4j ter-
N mékek utan kutatnak, amelyek kiilonbozé
¢ betegségek megel6zésére, felismerésére
o vagy kezelésére alkalmasak.

novényvédelmi agaza-

tanak koz- pontja szintén Német-

orszagban, Monheimben talalhaté. Ez
a teriilet napjainkban vilagelsé6 a
novényvé- delem, a kartevdirtas, a

novény- és
tatasa terén.

vetémag-nemesités  ku-
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A Bayer anyagtudomanyi aga, a vilag
vezetd polimer alapu ipari alapanya-
gok gyartoinak egyike. A polikarbonat
és poliuretan alapanyagok kutatasa,
fejlesztése mellett, j megoldasokat
kindl a festékek, lakkok, vagy ragasz-
tok tertiletén is. Termékeinek legna-
gyobb felhasznaléi az autdipar, az
épitdipar, az elektronika, a sport és szabadid6s termékek gyartoi, de ide
sorolhatdk a csomagoléipar és az egészségiigyi berendezések fejlesztbi
is.

Vilagszerte elismert, nemzetk6zi vallalat 1évén a Bayer tisztdban van
tarsadalmi felel6sségével is. Klimavédelmi beruhazasai mellett a vilagon
tobb mint haromszaz szocidlis jellegli projektet tdmogat. A Bayer

////////

val6 torekvés.

A Bayer vallalat értékeit, kiildetését egy mondatban a kovetkez6képp
foglalhatjuk 6ssze:

»Tudomdny egy jobb életért.”
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A képen a 13. IJSO magyar csapata: Villanyi Attila, Fajszi Bulcst, Farkas Csanad,
Mészarik Mark, Kozma Csaba, Thac Bach Nguyen, Gulacsi Maté és Gyertyan Attila

Az IJSO csapat tamogatai:
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Tehetség Program S5 TAMOGATASKEZELO
EMBERI EROFORRASOK
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Alapitvany Kutatéintézet Zrt.
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Afelfedezés 6rome. A tanulés élvezete. A tudomany és
a technika vardzslatanak megértése. Innovativ, kutato
vallalatként a Bayer szeretné dtadni a tudomény és a
kutatds irdnti szenvedélyét a fiataloknak.

Bayer: Science For A Better Life.
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