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Kodczan Gyorgy
A Sufnilabor anyak napi kiillonkiadasa

Nem, nem a szerz6 bolondult meg, és nem is a kéziratoknal megszokott
apr6 késésrél van sz6. Rovatunk mostani részében édesanyanknak
fogunk kedveskedni egy fluoreszcein nevii festék el6allitasaval. Hogy ez
neki miért j6, majd meglatjuk. Mivel egy hosszu kiildetésrél van sz6,
érdemes nekikezdeni, hogy iddre elkésziiljink.

Tehat: a fluoreszceinhez rezorcinra és ftalsavanhidridre lesz
sziikségiink, amihez meg kell tanulnunk desztilldlni, ahhoz meg
elengedhetetlen, hogy tivegmegmunkalasi gyakorlatot szerezziink.

Eddig zommel olyan kisérleteket végeztiink, amihez elegendd volt egy
kimosott konzervdoboz, vagy egy fazék. Ha komolyabb laboreszkézoket
is igénybe akarunk venni, akkor meg kell tanulnunk tiveggel dolgozni:
vagni, hajlitani. Persze csak nagyon amat6r mddon, de higgyiik el, a
fiatalkori Uvegcs6hajlitdsi bénazasok révén egy nagyon hasznos
gyakorlatot szerziink, ami késébb, mar kutatéi éveink alatt gyakran lesz
segitségilinkre (és vivja ki a kollégak elismerését).

Kezdjiik az elején: tvegcsére lesz szikségiink. Minél alacsonyabb
lagyuldspontu iiveget szerezziink be, igy is komoly kinszenvedés lesz a
kell6en magas h6mérséklet elérése. Vastag iivegcsovet a nagyaruhazak
kiégett fénycsd gyjt6jébol tudunk szerezni. A fénycsé végét levagjuk, és
a belsejét borit6 un. ,fényport” gondosan kitakaritjuk. Ez igy kénnyen
hangzik, de - mint egy jo kiildetéshez illik - maris két életveszélyes
feladattal allunk szemben. A fényporok esetenként rakkelté hatasuak
(régen szamos berilliumvegytletet hasznaltak ilyen célra), a cs6ben
pedig vakuum van, ha vagjuk, jé eséllyel robban.

Miel6tt a komoly kiizdelembe kezdilink, keressiink egy vékony
livegcsovet, amin begyakorolhatjuk a vagast. Ehhez sziikségilink lesz egy
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kaszakoére dédapank hagyatékabdl (vagy a ,gazdabot”-bol), esetleg egy
késélezo kdre. A fen6ké élével karcoljuk meg az tivegcsovet ott, ahol el
akarjuk vagni. A karc fusson koérbe a peremen tgy, hogy lehetbleg a
kertilet felét-harmadat lefedje. Most jon a triikk, ami a legtobb
szakkonyvbdl hidnyzik: az ujjunkkal toroljiik végig a karcot. Ilyenkor a
bériinket boritd zsir bekeriil a mikroszkopikus repedésekbe, és meglepd
hatékonysaggal segiti a karc tovabb terjedését! Probaljuk ki: a simités
hatasa frenetikus!! A csodasimitast kovet6éen fogjuk meg a csovet két
kézzel a karc két oldalan, két hiivelykujjunkkal tAmasszuk meg a karccal
ellentétes oldalon, és érzéssel hajlitsuk, és egyidejlileg huzzuk szét a két
véget. Ne erdltessiik: megfelel6 munka esetén a csének kis er6behatasra
is el kell pattannia.

Els6ére a dolog aligha fog siman menni. Gyakoroljuk sokat. A munka
elején hdzzunk védékesztyiit, késébb, amikor mar ,érezziik az liveget”
ez nem lesz fontos. Vastag falt csé esetén ez a médszer nem mindig valik
be, ilyenkor a gazldmpank legforrobb langja segitségével fehér izzasig
kell melegiteni egy tivegcsd/livegbot végét, és a forro, kilagyult iiveget
hozza kell nyomni a repedés végéhez. A hirtelen h6tagulas hatasara az
tiveg tovabbreped. Kis iligyeskedéssel a repedést korbe tudjuk vezetni a
csovon. A csovet csak ugy tudjuk eltorni, ha a karc mindkét oldalan
legalabb 7-10 cm-es tulnyulo rész van. Ha egy cs6 végébdl csak par cm-
t kell levagnunk, akkor csak a forré iiveggel valé repesztést
hasznalhatjuk.

Ne felejtsiik el: a torott tiveg hihetetlentil éles, mély, és nehezen
gyogyuld sebet ejthet. A munka soran erre mindig tekintettel kell
lennlink: hdzzunk védoékesztylit, és a szilankokat a munka végén
kiilondsen gondosan takaritsuk fel. A véddszemiiveg is elengedhetetlen:
a szembdl a par milliméteres livegszilank eltavolitasa felejthetetlen
kaland.

Vigyazzunk: a frissen vagott iivegcsé vége is nagyon éles. Miel6tt a
munkat folytatnank, ezzel kezdeniink kell valamit. Gydjtsuk meg a
gazlampankat, és allitsuk erds fokozatra. Tartsuk be az livegcsé frissen
vagott végét a lang legforrébb részébe. Az liveg nagyon rossz hévezetd,
ezért a langtdl 4-5 cm-re mar nyugodtan megfoghatjuk. Ugyanakkor a

1 Egy egyszer(i simogatas ilyen atiit6 hatasaval a szerz6 az élet mas teriiletein
nem talalkozott...
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rossz hévezetés miatt a forrd iiveg nagyon lassan hiil ki, erre mindig
tekintettel kell lenniink. A hevités megkezdése el6tt keressiink egy
h6allo alatétet, amire a forré tliveget majd ra tudjuk tenni: nagy
porcelantalat, csempét vagy paladarabot. Es persze ne égessiik meg
magunkat azzal, hogy rdmarkolunk a langbdl par perce kivett
darabokra.

A langban az livegcs6nek egyenletesen kell melegednie, kiilonben a
rideg anyagban az eltéré hotagulas miatt olyan erds fesziiltség
keletkezik, ami akar szétvetheti a csoviinket. Gyakoroljuk be, még
hidegen: az ilivegcsovet két ujjunkkal folyamatosan oda-vissza forgatni
kell. Tehat a frissen vagott livegcsovet a végétdl 4-5 centire két ujjal
megfogjuk, oda vissza forgatjuk, és a végét beletartjuk a langba.
Megfigyeljiik, hogy par masodperc mulva a kék lang szine sargara
valtozik (nem meglepd: az liveg natriumtartalmd anyag, a natrium-
ionok pedig sargara festik a langot). A langfestés megjelenése utan a csé
vége izzdsba jon. Mikor az izzds szine mar élénk sarga, akkor
megfigyelhetjiik, hogy az éles torési feliilet legdmbolyodik: a kilagyuld
tveg feliileti fesziiltsége a vizcsepphez hasonléan gombdély(i formara
huzodik 6ssze. Hizzuk ki a langbdl a csovet, de a forgatast ne sziintessiik
be: a melegitéshez hasonléan a lehtilésnek is egyenletesen kell
torténnie. Kb. 10 masodperc leteltével tegyiik a csovet a t{izallo
lapunkra, és varjunk legalabb 4-5 percet, miel6tt kézbe vennénk.

Fontos, hogy az éles iliveggel és a forré langgal valé munka soran
mindent el6re végiggondoljunk, és nyugodt, lassi, megfontolt
mozdulatokkal dolgozzunk. Ehhez sok gyakorlas sziikséges, ne sajnaljuk
ra az idot.

Ha mar begyakoroltuk a vagast, akkor térjiink vissza a fénycsoére! A cs6
belsejében vakuum uralkodik, azaz hatalmas nyomas préseli a cs6 falat
befelé. Ha megkarcoljuk (meggyengitjiik), akkor a repedés nem szép
lassan korbefut, hanem egy pillanat alatt berobban az egész csé. Tehat
vagas el6tt meg kell szilintetni a vAkuumot. Ehhez allitsuk a lJampankat
szurdlangra. Ha nincs rajta ilyen opcid, akkor egy kb. ceruza vastagsagu
tivegcsovel fujjunk bele oldalrdl alang magjaba: az ellenkezé oldalon egy
keskeny, hossz, és nagyon forr6 langnyelv jelenik meg. Iranyitsuk ezt a
szuro6langot a fénycsé egyik vége kozelében egy pontra. Az liveg hamar
kilagyul, és a vakuum egybdl be is szivja. A jelenség hangos pukkanassal
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jar, ne ijedjiink meg2. Igy tudjuk biztonsagosan kinyitni a vakuum alatti
tivegeszkozoket. Ezt kovet6en mar levaghatjuk a cs6 két végét, és
kitakarithatjuk a fényport3. Prébaljunk vékonyabb (kb. 2 cm) és
vastagabb (3-4 cm) atmérdji csoveket is beszerezni“.

Megtanultunk iivegcsovet vagni, a kovetkezd 1épés a hajlitas. Ezt is
el6szor egy vékony csévon gyakoroljuk be. A csovet fogjuk két oldalt, és
a két kezliink kozott egy 6-8 cm hosszd darabjat lagyitsuk ki
(természetesen allanddan forgatva) a gazlangban. Amikor a csé mar
lagy, akkor fontos, hogy a két kezilink segitségével azonos moéddon
forgassuk a csovet, kiilonben csomét kotiink ra. Ha a cs6 vildgossarga
szinben izzik, és mar hatarozottan lehajlik, akkor vegyiik ki a langbdl, és
azonnal (miel6tt kihiilhetne), de ugyanakkor lasst mozdulattal hajlitsuk
meg. Nem mereven megtorve, hanem egy galans mozdulattal, az anyagot
szinte ,végigvezetve” egy koriv mentén. Nehéz leirni a mozdulatot, de
par napnyi gyakorlas utdn mindenkinek a ,kezében lesz” a szép ives
hajlitds mddja. Persze lehet ezt rondan is csinalni, a gz ugy is
bekanyarodik, csakhogy ilyenkor az tivegben sok fesziiltség marad, és
esetleg honapokkal késébb, minden lathat6 ok nélkil, a legkritikusabb
pillanatban elpattan. A hajlitdsnal mindig egy kicsit jobban meghajlitjuk
a csovet, és végiil egy kicsit visszahajlitjuk pontosan a kivant szogben.

Ha megszereztiik a kell6 gyakorlatot, akkor készitsiik el a desztillalo
késziilékiinket!

Ehhez vegyiink egy 70-80 cm hosszu kb. 2-3 cm atmérdjli iivegcsovet
(vékony fénycsd), és a végétdl 20 cm-re hajlitsuk meg kb. 110 fokos
szogben. A 20 cm-es rész fiiggélegesen fog allni, a ferdén lefelé mutatd
végen fogjuk kialakitani a hiit6t. Kell még egy lyukat kialakitani a cs6
legmagasabb pontjan. Ehhez dugaszoljuk be a csoviink egyik végét, és a
korabban begyakorolt szurélang segitségével izzitsuk fel ott, ahova a

2 Ha mégis, akkor takaritsuk dssze a csé maradékat, és legkozelebb legyiink
batrabbak.

3 Ne felejtsiik el, hogy veszélyes anyagrdl van sz6: jarjunk el nagyon gondosan,
ne lélegezziik be a porat, ne szérjuk szét. A legjobb, ha végiil visszacsempéssziik
a gytjtéhelyre a fénycsovek mellé.

4Vannak olyan "alfénycsovek”, amikben LED diddak talalhatéak. Ezekben nincs
vakuum, és gyakran tiszta iivegcsoveket hasznalnak. Mondanom sem kell, hogy
a sufnivegyész szemében mekkora kincsrél van szo!
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nyilast tervezziik. Ha az anyag fehéren izzik, fajjunk finoman bele a
cs6be: egy kicsi, 1-2 cm-es buborék keletkezik a hevités helyén5. Izzitsuk
a lang segitségével ezt a kis golydcskat, és masodszorra erdsen fijjunk
bele a cs6be. Egy hatalmas, hajszalvékony fali buborék keletkezik, amit
egy legyintéssel 6sszetoriinké: egy szép kerek lyuk marad a csévon a
tervezett helyen.

Vagjunk le egy vastagabb (4-5 cm-es) iivegcsébdl egy 25-30 cm-es
darabot. Sziikséglink lesz még két darab, L-alakban meghajlitott 5-8 cm
hosszu vékony (6-8 mm-es) livegcsére is.

Elkésziiltiink hat az iivegmegmunkalassal. De ne hagyjuk itt abba!
Gyakoroljunk, fejlessziik tudasukat! Keresslink videdkat az interneten,
ahonnan elleshetjiik a profik triikkjeit?.

Ha mindennel megvagyunk, akkor szilikon ragaszto segitségével allitsuk
0ssze a desztillalé késziilékiinket! Keressiink egy edényt (célszerlien
nagy gomblombikot), amiben az oldatunkat biztonsaggal forralni
tudjuk. Csak olyan edényt hasznaljunk, ami kibirja a melegitést, pl.
borosiiveget nem szabad ilyen célra hasznalni, mert az egyenetlen

5 Nagyon 6vatosan fajjunk: ha tilzadsba vissziik, a giiméke kipukkad, mindent
beteritiink forré tiveggel. Inkabb fussunk neki tobbszér finoman.

6 Ez ijesztéen hangzik, de az ilyen szappanbuborék-vastagsagu iiveg teljesen
veszélytelen. Lagy, hajlithato, és nem éles.

7 Ha eleget gyakorlunk, akkor karacsonyra mar képesek lesziink tivegcsovek,
vagy vékony kémcsovek végére szép kis gomboket fijni. A cs6ben ezek utan
elvégezzik az eziisttiikor-prdobat, igy készitve el a biedermeier hagyomany
szerinti, eziistszinben csillogé karacsonyfadiszeket. Egy kis alkoholban
finoman melegitve oldjunk egy kevés sellakot, és par kristalyka (vagy csepp, ha
oldatunk van) ételfestéket. Martsuk az oldatba a gomboket, és forgassuk 6ket,
hogy a lakk megfolyas nélkiil, egyenletesen szaradjon meg. Ekkor siralmas
,ZUzmaras”, matt latvanyt nydjtanak a diszek. Ha azonban meleg siit6be rakjuk
par percre (vagy finoman rafGjunk hoélégfuvoval), akkor a matt lakkréteg
megolvad, és gyonyori fényes, szines bevonatot alkot. A ,régi szép id6kben” igy
késziiltek a karacsonyfadiszek, és nem miianyagbdl froccsdntve, mint napjaink
igénytelen dompingaruja.

Ne almodjunk tdl nagyot: mar arra is biiszkék lehetlink, ha 4-5 centis
gombocskéket tudunk fajni. Ugyanis nem a méret szamit: figyeljik meg agg
rokonaink szemében a fura csillogast, amikor meglatjak a régi évek emlékét
idéz6, igazi mestermunkaval késziilt diszeinket!
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melegedés hatasara konnyen eltérhetne. Az edény szajaba keresslink
egy parafa, vagy inkabb szilikongumi dugét. Ezt furjuk at, és helyezziik
el benne a goérbén meghajlitott tivegcséviinket. A cs6 leszallo végére
hizzuk rd a vastagabb iivegcsovet kopenyszerlien, és szilikon
ragasztdval ragasszuk ra. A két L-csovet is rogzitsiik, ezen fog a hiitéviz
aramlani. Végezetiil készitstink valami stabil allvanyt a késziiléknek.
Kilondsen fontos, hogy az edényt (szakszdéval ad6lombik vagy iist)
stabilan fogjuk, nehogy kid6ljon az értékes (és esetleg mérgezd, vagy
éppen tlizveszélyes) anyagunk.

Végiil ragasszuk a helyére a hémérdénket is: szerencsére ma mar
fillérekért kaphatd pontos digitalis h6mérd. A husok homérsékletének
mérésére szolgald konyhaeszkoz tokéletesen megfelel. A mérdszenzor
nyuljon be a hajlat kdzepéig.

Megéri ennyi id6t aldozni a késziilék dsszedllitasara ahelyett, hogy a
netr6l rendelnénk egy profi darabot? Mindenképpen. Egy késziilék
elkészitése, beilizemelése révén szerezziik meg azt a jartassagot, ami
majd kés6bb a sokkal bonyolultabb eljarasok tervezéséhez sziikséges.

Avassuk fel késziilékiinket: készitsiink toluolt a tovabbi munkakhoz!

Ehhez keressiink olyan higitét a festékboltban, ami toluolt, acetont,
esetleg etil-acetatot tartalmaz! Keriiljiik a butanol, butil-acetat, vagy
izobutil-acetat tartalmu készitményeket: ezeknek az olddszereknek a
forraspontja tal kozel esik a toluoléhoz, nem fogjuk tudni elvalasztani
Oket. Tanulmanyozzuk a cimkéket, vagy a biztonsagi adatlapokat!

Ontsiink 2-3 decinyi higitét az adélombikba8. Az egyenletesebb,
,bugyogasmentes” forras érdekében adjunk par tivegszilankot a lombik
tartalmahoz, majd a lombikot szorosan rogzitsiik a hiitére. Inditsuk el a
hiitévizet, és kezdjik el melegiteni a lombikunkat. Erre soha ne
hasznaljunk nyilt langot: egy elreped6 lombik tiizveszélyes tartalma egy
pillanat alatt terit be tlizzel egy fél szobat! A melegitésre legalkalmasabb
egy hélégfivo, amivel a melegitést dllandd legyezgeté mozdulatokkal
végezhetjiik.

8 A lombik maximum félig lehet. Soha ne desztillaljunk nagy mennyiségeket,
hisz az fokozott balesetveszélyt jelent. Ha sziikséges, a munkat tébb kis
részletben végezziik el.



DO0I:10.24360/KOKEL.2021.2.57 63

A hiité vége ala tegylink egy szed6edényt. Soha ne rogzitsiink egy
lombikot egy dugd segitségével a hiitére, mert ilyenkor zart rendszer
alakulna ki, ami a hdétagulds, oldott gazok felszabaduldsa miatti
nyomasfokoz6das révén konnyen robbanast okozhatna. A desztillalo
késziilék mindig legyen nyitott!?

Ha az oldat forrdsa megindul, akkor figyeljik meg a ,forrgy(ri
felszallasat”. Ez az alkimistadk korat idézd elnevezés a forré gézok
érdekes viselkedését takarja. A forr6 pdara taldlkozik a késziilék még
hideg (szobah6mérsékletii) falaval, ott lecsapodik, és lefolyik, csakhogy
kozben a késziilék falat felmelegiti a forraspontig. Igy a kovetkezd
pillanatban a lecsapddas mar egy kicsit feljebb lesz megfigyelhetd. Tehat
egy gylri alaku folyadékbevonat halad végig a késziiléken a desztillacio
megindulasa el6tt.1® Ha a forrgytir(i eléri a hiit6t, akkor megindul a
parlatképz6dés, megjelenik a szed6edényben az els6 csepp desztillatum.

Munka kozben figyeljiik a hémérét. Amig a hémérséklet né, addig
valtozik a desztillatum oOsszetétele. Ha a hémeérséklet allandosult, akkor
egységes Osszetételi a pdarlat. Az aceton, etil-acetdt alacsony
hémérsékleten desztillal. Ha az elegybdl elfogy az alacsony forraspontd
komponens, a forras rovid idére megsziinik, mig elérjiik a magas
forraspontd anyag (ez esetben toluol) forraspontjat. Cseréljiink
szedGedényt, és gyljtsiik 0ssze a tiszta toluolt.

A desztillacio a vegyész egyik legfontosabb laboreljarasall. Rengeteg
triikk, tudnivald, bonyolult kérdés és 0sszetett elmélet megismerése var
még rank az elkovetkezd években. Olvassunk utdna, tanuljunk, de
legfontosabb, hogy gyakoroljunk sokat! Es ne ragadjunk most itt le, hisz
kiildetéstink van!

Kezdjiik a rezorcin megszerzésével. Szerezziink 1-2 iiveg ,Solutio
Castellani” oldatot, amit a patikdkban arulnak labgomba ellen. Ez az
anyag 96%e-os alkoholban oldott fenolt, 4% rezorcint tartalmaz egy
kevés borsav és mas szervetlen anyagok mellett. Ontsiik a ldbgomba-

9 Ez az egyik leggyakoribb laborbaleset. Mindenképpen figyelmeztessiik
palinkakészit6 baratainkat is!

1030 év laborgyakorlat utan is 6rommel nézem minden alkalommal.

11 Nem véletlen, hogy a retorta, a legegyszerlibb desztillalé késziilék a
szakmank jelképe lassan 1000 éve.
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elixirt a kitisztitott desztillalo késziilékiinkbe, és desztillaljuk le az
alkoholt. Vigyazzunk, ne ,siissiik meg” a maradékot! A kihiilt lombikba
ontslink az eredeti térfogat felének megfelel6 mennyiségili toluolt, és
hépuskaval melegitsiik a lombik tartalmat kozel forrasig. A lombikban
maradt szildrd anyag dontdé része feloldodik, csak a bérsav marad
oldatlanul. Ontsiik 4t a forré oldatot egy lombikba vagy f6z6poharba,
ugyelve arra, hogy a nem o0ldédd szervetlen anyagok a lombikban
maradjanak!2. Ahogy az oldat kih{l, a pohar falara kivalnak a rezorcin
kristalyai, mig a fenol hidegen is j6l oldddik toluolban. Sziirjiik ki a
rezorcint, és hagyjuk megszaradni.

Honnan tudjuk, hogy valdéban rezorcint kaptunk? Végezziik el a
Szelivanov-prébat. Ez az eljaras a keto-cukrok azonositasara szolgdl, de
mi megforditjuk: keto-cukor segitségével mutatjuk ki a reagenst: a
rezorcint. Tegylink egy kémcs6be egy késhegynyi rezorcint, és
ugyanannyi frukt6zt!3, majd adjunk hozza 3 ml vizet és 3 ml haztartasi
sésavat. Tegylik pontosan 1 percre a kémcsovet forrasban 1évé vizbe. A
megjelend szép piros szin igazolja, hogy sikeriilt rezorcint nyerntink14.

A ftalsavanhidrid megszerzése Kkicsit kalandosabb dolog lesz. Az orto
izomerre lesz sziikségiink, aminek észtereit elsGsorban PVC
miianyagokban hasznaljak lagyitoként. A PVC 6nmagaban egy rideg,
torékeny anyag lenne, de partiz szdzaléknyi ftalatészter hatasara
keszty(, zuhanyfiiggony stb. készithetd beldle. Sajnos a ftalatoknak elég
kellemetlen élettani hatasaik vannak, igy egyre ritkabban hasznaljak
6ket. Keressiink lomtalanitaskor régi PVC padlét, teritét. Ezekben jo
eséllyel dioktil-ftalat, vagy bisz-etilhexil-ftalat taldlhat6. Honnan tudjuk
egy mlianyagrdl, hogy PVC? Ne feledkezzlink meg a Beilstein-tesztréls!

Tegyiik egy lombikba a feldarabolt PVC-nket, és Ontsiink ra toluolt.
Melegitstik fel (pl. allitsuk forré vizbe), de ne forraljuk. Tartsuk a

12 A rezorcin toluolban valé oldhatésaga nagyon gyorsan csokken a forraspont
alatt, ezért az oldatot nem igazan lehet lesziirni: a sz{irés kézben lehiil6 oldatbo6l
kikristalyosodna a rezorcinunk.

13 Hasznalhatunk kozonséges kristalycukrot is, hisz ennyire savas kdzegben a
hidrolizis soran elbomlik fruktézra és gliikkdzra.

14 Ha mar itt tartunk, akkor mindenképpen prébaljuk ki a reakciét tobbféle
cukorszarmazékkal is!

15 KOKEL 2016/5. Sufnilabor
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lombikot melegen 6-8 6ran keresztiil. Ezalatt a lagyit6szer nagy része
kioldédik a miianyagbdl (ezért nem szerencsés PVC dobozban zsiros
ételt tartani’6). Ontsiik at a toluolt a desztillalé6 lombikunkba (nézziik
meg milyen rideggé valtak a miianyag darabok), és desztillaljuk le az
oldészert!’. A lombikban visszamarad a lagyitoszer, egy olajos anyag.
Oldjuk fel kevés alkoholban, vagy izopropil-alkoholban, és adjunk hozza
10%-o0s NaOH-oldatot. A pH ne cs6kkenjen 14 ala. Ha sziikséges, adjunk
még bazist. A lombikot hagyjuk allni 1-2 napig, idénként razogatva.
Ko6zben elhidrolizal az észter, és az orto-ftalsav natriumsoja keletkezik
(ami vizben oldhatd), és persze az észter alkohol komponense, aminek
jellegzetes, édes, nem tdl kellemes szagat érezziik is. Hagyjuk az
oldészer alkoholt elparologni, vagy desztillaljuk le. Az oktil-alkohol
(vagy etil-hexil-alkohol) nem oldédik vizben, az oldatunk tetején uszik,
valasszuk el. Adjunk 6vatosan a lagos oldathoz annyi haztartasi sdsavat,
hogy a pH erfsen savas legyen!s. A ftalsav gyenge sav, a sdsav
felszabaditja a s6jabdl. Mivel a sav rosszul old6dik vizben, kristalyosan
ki is valik. Tegyiik a f6z6poharat a hiitébe egy éjszakara, hogy minél tobb
anyagot kapjunk. Sz{irjiik ki a ftalsav kristalyait, és szaritsuk meg.

Szerencsénk van: a ftalsavmolekuldban a két karboxilcsoport egymas
mellett talalhatd, igy nagyon kénnyen képzddik az anhidridje. RAadasul
az anhidridben mar nem talalhat6ak erds hidrogénkotések, ezért ez az
anyag konnyen szublimal, ezaltal egy egyszerli mddszer ad6dik az anyag
hazi elballitasara. Tegyiik a ftalsavunkat egy f6z6pohar aljara. Tegyiink
egy hideg vizzel telt gomblombikot a pohar szajaba, és kezdjiik el a
pohar aljat melegiteni. A ftalsav megolvad, vizkilépéssel anhidrid
keletkezik, és az szublimal is egyben, és gyonyorti, vattaszeri kristalyok
formajaban lerakddik a lombik hideg aljara. Id6nként szedjiik ki ezt a
vattat a poharbdl, majd folytassuk a melegitést, mig a ftalsavunk teljes
mennyisége atalakul.

16 Pontosabban megenni az abban tartott ételt. A polipropilén szerencsére eleve
lagy, lagyitészer nélkiil is, ezért haszndljdk ezt a mlanyagot a konyhai
eszk0zokhoz.

17 Amit majd Gjra hasznalhatunk.

18 Nem kell draga pH-papir: egy kis lilakdposztalével impregnalt itatéspapir
béven megfelel.
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Sziikséglink lesz még vizmentes cink-kloridra is. Oldjunk egy darab
cinket (horganylemez) sésavban, majd hagyjuk a vizet elparologni.
I[lyenkor valtoz6 kristalyviztartalmt anyagot kapunk, de ha parasabb a
leveg6, akkor csak egy szirupszer(i anyag keletkezik. Tegyiik ezt az
anyagot egy fémedénybe, és kezdjiik el h6puskaval heviteni. Az anyag
megszarad, majd megolvad. Ekkor hagyjuk kih{ilni, gyorsan kaparjuk ki
az edénybd], poritsuk el, és tegyiik egy jol zar6do edénybe.

A fluoreszcein szintézise sordn nagy el6dok nyomait kovetjiik: az
anyagot Adolf von Baeyer Allitotta el6szor el6 pontosan 150 éve,
lényegében tigy, ahogy mi is fogjuk (persze nem PVC padlébél indulva).
Késébb az 6 eredményei Nobel-dijat értek?. Keverjiink dssze 1 g ftalsav-
anhidridet 1,5 g rezorcinnal és 0,5 g vizmentes cink-kloriddal
(természetesen hasznalhatunk nagyobb mennyiségeket is). Az elegyet
hevitstiik kb. 200 fokon pl. egy konzervdobozban. El6szér megolvad,
majd kb. 15 perc elteltével megszilardul. Ekkor fejezziik be a hevitést. A
kih{ilt anyagot véssiik ki a dobozbdl, és 20 ml 5%-os sosavval forraljuk
10 percig a szennyezések eltavolitasa érdekében. A kihilt oldatbdl
szlrjiik ki a voros porszerid terméket, és szaritsuk meg. Egy kis részletét
oldjuk NaOH-oldatban, és gyonyorkodjiink a gyodnyorld zold
fluoreszcencidban. Hasznaljunk UV-lampat, vizsgaljuk az oldatot atesd
és raes6 fényben. Ne felejtsiik el, hogy a fluoreszcencia jelenségének
kulcsszerepe volt a fény tulajdonsagainak megismerésében?0.

Ha kigyonyorkodtiik magunkat, akkor kapcsoljuk fel a villanyt, és...
rokonyodjiink meg. A fluoreszcein még sokmilliés higitasban is
rettenetesen szinez. Alighanem sarga a labor, a konyha, a karpit, a
hajunk, minden. Ha UV lampaval nézziik, mint a helyszinel6k, akkor meg
plane. Nem véletlentl hasznaljak az anyagot a barlangaszok
buvdpatakok keresésére. Vagy kegyetlen gyakvezérek vegyészhallgatok
mosogatasi képességeinek fejlesztésére.

Ne csiiggedjlink: a fluoreszcein utani takaritas egy nagyon fontos dolgot
tanit meg nekiink: ez az anyag veszélytelen, de nagyon szines. Eletiink
soran alighanem sok nagyon veszélyes, de szintelen anyaggal fogunk

19 A mieink nem, de ez ne szegje kedviinket! Raériink a Nobel-dijjal déreg
korunkban foglalkozni.

20 Meg forradalmasitotta a szemvizsgalatot, angiografiat, foldtudomanyt és még
milli6 dolgot. A szerves kémia egyik nagy els6 sikertdrténetét ismételtiik most meg.
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dolgozni. Amivel éppen igy 6ssze foguk kenni mindent, csak azt nem
fogjuk latni, de rafadzunk. Tanuljunk meg Ugy dolgozni, takaritani és
mosogatni, hogy kollégdink akkor se lassak, hogy min ligykédiink, ha
éppen fluoreszceint készitettiink.

A jol végzett munka drome: teljesitettiik az anyak napi kiildetést. De mi
koze ennek az anydk napjdhoz? Néhdnyan talan mar sejtik: a
fluoreszcein raébresztett arra, hogy a takaritas, mosogatds komoly
szakmai kihivas, melynek gyakorlasa a készségek fejlesztése érdekében
minden sufnivegyésznek létfontossagu. Ugyanigy a konyhai folyamatok
rengeteg lehet6séget adnak a preparativ kémiai készségeink
megcsillogtatasara, nem beszélve a mosészerkémia és detergensek
izgalmas vilaganak felfedezésérol.

A sok 1j ismeret alapjan levonhatjuk a plauzibilis tanulsagot: segitsiink
anyanknak!
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Mi lett beléled ifju vegyész?
Doéka Zsuzsanna, sziilész-n6gyoégyasz szakorvos

Mikor nyertél vagy értél el helyezést |~
kémiai versenyeken?

A legjobb eredményem kémia OKTV
orszagos 5. helyezés 11. osztalyos és
orszagos 9. helyezés 12. osztalyos
koromban. Kémia didkolimpia
felkészit6 taborban is részt vettem, de
onnan sajnos nem jutottam tovabb
egyszer sem. A mai napig szivesen
gondolok rajuk vissza egyébként, nagy
élmény volt az nekem anno ©.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan
gondolsz vissza rd?

A miskolci Lévay J6zsef Reformatus Gimnazium és Didkotthon tanuléja
voltam, a kémiatanarom (és édesanyam © ) Doka Erzsébet.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

A kémiaval IS. Szinjeles tanulé voltam vildgéletemben, maximalis
elvarasokkal, alapvetéen természettudomanyos érdeklédéssel, igy adta
magat, hogy tobb tantargybél is megmérettem magam
versenykorilmények kozott. Voltam matematika-, fizika-, kémia-
versenyeken is. A fizikat egy fizika-kémia szakos tanar ur, Makranczi
Zsolt tanitotta, aki féleg a fizika felé terelgetett, de mindkét targybol
sokat segitett. A ,f6” tdrgyam és szivem csilicske sokaig a matematika
volt. Azt hiszem, ha a kémiatanarom (©) nem matematikai logikaval
tanitotta volna a kémiat, az sem fogott volna meg. Természetesen mivel
édesanyam mindig kéznél volt, mint ,felkészité tanar”, igy ez egyfajta
konnyebbség is volt a felkésziiléseknél. Remélem a kedvenc
matektandrom (Horvath Laszld) megbocsatotta az6ta, hogy nem szoros
értelemben a matematikaval mentem tovabbtanulni :). Az a
meggy6z6désem, hogy a tanar személye az alapbeallitottsagon kiviil (pl.
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human vagy real stb.) az egyik legfontosabb dolog abban, hogy valaki
szeressen egy targyat, esetleg komolyabban is foglalkozzon vele.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?
Azt hiszem olvastam egyszer-kétszer ©.

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

Igen, mindenképpen. Az OKTV eredményemnek készonhet6en abban az
évben felvételi nélkiil vettek fel a Debreceni Orvostudomanyi
Egyetemre.

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

Az orvosi palyat valasztottam, el6szor leginkabb a  bio-
kémiai/sejtbiolégiai alapok miatt. Végeztem tobb évig tudomanyos
didkkori munkat is laborkoriilmények kozott. Aztan az élet ugy hozta,
hogy megtetszett a klinikai gyogyité munka, ezen beliil is a sziilészet-
négyogyaszat, jelenleg is ezen a teriileten praktizalok.

Nyertél-e mds versenyt, 6szténdijat (hazait, kiilfoldit)?

Tobbszor sikeriilt els6 helyet nyernem regionalis, illetve egyhazi
iskoldknak meghirdetett orszagos matematikaversenyeken is. Az
eredményeim alapjan a kozépiskolasok szamara meghirdetett Miskolc
Varos Diakja cimet, illetve 6sztondijat nyertem el.

Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67
Esetleg a higom ©. Nagyon biiszke vagyok ra, az Orszagos Onkoldgia

Intézet alapkutatasokkal foglalkoz6 laborjaban dolgozik jelenleg, a rak
ellenszerét keresik ;)

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Erdeklédjenek csak nyugodtan! Vegyész mindig fog kelleni, de maradjon
valaki a tanari palyan is, légyszi, mert akkor ki fogja tanitani az én
gyerekeimet...?

A természettudomanyokat nehéz egymas alapjai nélkil tanulni, de az
alaptargyak alapos tudasa nélkill a ,természettudomany” sem fog
komplex egésszé integralddni a fejekben.
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Ditréiné Doka Eva, vegyész, Orszagos Onkolégiai
Intézet

Mikor nyertél vagy értél el helyezést
kémiai versenyeken?

2006-ban, 12. évfolyamon 5. helyezést
értem el az OKTV dont6éjében és
meghivast kaptam a kémiai
didkolimpiai valogatora.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan
gondolsz vissza ra?

A miskolci Lévay ]ozsef Reformatus
Gimnaziumba jartam, és felkészito
tanarom Edesanyém, Doka Erzsébet
volt. Azé6ta is halas vagyok neki, hogy
elinditott a palyamon.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Ld. fentebb, mondhatjuk, hogy a kémia a ,,véremben van”. Viccen kiviil,
a természettudomanyok iranti szeretet nalunk csaladi vonas.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?
Igen, ismertem az Ujsagot, olvasoi szinten.

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

Igen, abszolut igy van. Egyetemi mentorom és egyben PhD
témavezetdém, Lente Gabor, a kémiai didkolimpiai valogatén valo
részvételem kapcsan hallott rélam el6szor. The rest is history...

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

Az Orszagos Onkoldgiai Intézetben dolgozom kutaté vegyészként,
biokémiai teriileten. 2016-ban szereztem doktori fokozatot kémiabol a
Debreceni Egyetemen.

Nyertél-e mds versenyt, észtondijat (hazait, kiilféldit)?
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Tanulmanyaim alatt Koztarsasagi Osztondijban, illetve Apaczai Csere
Janos Doktoranduszi Oszténdijban részesiiltem, jelenleg pedig a hazai
posztdoktori palyazati program résztvevoje vagyok. Munkahelyemnek
koszonhet6en tobb kiilféldi tanulmanyiton is volt szerencsém részt
venni, tobbek kozott Svédorszagban és Japanban.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Azt, hogy barcsak tobben lennének... Legyenek halasak annak az
elhivatott pedagdégusnak, aki a mai viszonyok kozott szabadidejében
feladatokat oszt és javit, versenyekre jar és mentoradl. Tanuljanak
(angolt!), szamoljanak, gondolkodjanak, kérdezzenek, kiizdjenek,
legyenek céltudatosak. Es féleg azt, hogy almodjanak nagyot!

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad? Pl. Mi a hobbid
- a kémidn kiviil? Van-e kedvenc anyagod (ha igen, miért éppen az)?
Amat6r mixer vagyok, ami nem is all olyan messze a kémiatol.

Kedvenc anyagom nincs, de az enzimek mindig leny{igoztek, mennyire
sokfélék, ugyanakkor specifikusak, és hatékonyak. Nélkiilik nem
miikédnénk.

Kb6sz6nom a lehet6séget a megszolalasra, és remélem, tobbekkel még
talalkozni fogok a didkolimpiai valogaton.
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Mestersége kémiatanar - Karasz Gyongyi

Bemutatkozds

Karasz Gyongyi vagyok a Godolléi Torok
Igndc  Gimnazium  matematika-kémia
szakos tanara. Itt dolgozom palyakezdd
korom 6ta, immar a 36. tanévemet toltom a
mi gyonyord, idénként nagyon nehéz
palydnkon - lassan egy éve online. Jol
valasztottam, Ugy éltem meg ezt a sok
esztenddt, hogy a helyemen vagyok.

Els6 generacidés értelmiségi csaladba 3— ;
sziilettem, sziileim egyetlen gyermekeként. 5
Edesanyamtél a kemény, kitart, pontos
munkat, a kovetkezetességet, édesapamtol ™

az elfogadd szelidséget proébaltam meg ¥ LVE -
ellesni. Meghatarozéak voltak a palyavalasztasom szempontjabdl a bajai
Enek-zenei Altalanos Iskoldban eltoltott évek, ahol megtanulhattam
hegediilni, koérustag lehettem, és ahol tobb olyan pedagdgussal
talalkoztam, akiknek pozitiv példaja arra 6sztonzott, hogy én is a tanari
hivatast valasszam. Kézépiskolaba a neves IIl. Béla Gimnazium fizika
tagozatos osztalydba jartam. Innen felvételiztem a Debreceni Kossuth
Lajos Tudomanyegyetemre, ahol tobbek kozott Baranyi Ilonaval
(Dabas) és Endrész Gyongyivel (Miskolc) voltunk csoporttarsak, és ahol
a kémia tanszékeken nagyon sok mindent megtanulhattunk.

Godollore teljesen véletlentil keriiltem, el6tte még csak nem is jartam a
varosban. Akkoriban 5 helyre lehetett beadni a palyazatot, és el6szor
Godoll6 nem is szerepelt a ,listAmon”. Csakhogy az utolsé pillanatban
Edesanyam egy godoll6i ismerdse felhivott, hogy a Térékben van kémia-
technika szakos allas, palydzzam meg. Még egy hét sem telt el, amikor
hivott a gimnazium akkori igazgatdja, Heltai Mikl4s, hogy latogassam
meg. Ahogy kiértem Mariabesnydre, és meglattam az iskola épiiletéhez
nagyon kozel, a templom el6tti székelykaput - édesanyam székely -,
tudtam, hogy igent mondok. Ilyen el6zmények utan kezdtem el az elsd
tanévemet G6dollén, 14 technika- 2 matematika- és 2 kémiadraval.
Aztan a technika, nagy orémomre, kikopott a repertoarombdl.
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J6 helyen vagyok, sok tehetséges, kedves didkkal és kollégaval
koriilvéve, ahol és akiktdl sokat tanulhattam a szakmérol, ahol
elismernek, megbecsiilnek. Néha ugy érzem, érdemteleniil, hiszen mas
kollégam ugyanolyan jél csindlja a dolgat - ha nem jobban -, mint én,
mégsem részesiil annyi elismerésben, mint ami nekem jutott.
Kitlinteséseim:

- Torok Igndc Emlékgytirt 2011.

- Godolls Gyermekeiért és Ifjusagaért Dij 2012.

- Irinyi Versenybizottsag: Kiemelked6 Tehetséggondoz6 2015.

- Miniszteri dicséret, a nemzetko6zi kémiai didkolimpidn eredményesen
szerepld tanitvanyok miatt (2016., 2017.)

- Kival6 Versenyfelkészitd 2017.
- Richter Gedeon Magyar Kémiaoktatasért dij 2017.
- Mol MesterM dij 2019.

Milyen didk volt? Voltak példdul csinytevései, kapott-e intéket?

Azt hiszem, j6 diak voltam. Mindig igyekeztem megfelelni a sziileimnek,
tanaraimnak, és ez sosem esett nehezemre. J6 tanul6 voltam, de nem
voltam Kit{in6, csak altalanos iskoldban. Csinytevésre nem emlékszem,
de a magatartdsom nem mindig volt példas, mert szerettem beszélgetni.
Hiszen otthon nem volt testvérem, akivel kiélhettem volna a tarsasag
iranti igényemet.

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

Az Altalanos iskoldban taldlkoztam néhany kivalo pedagogussal.
Véleményem szerint nagyon fontos szerepet jatszhatunk egy-egy
tanitvanyunk életében. Lehetiink rajuk nagyon pozitiv, de nagyon
negativ hatassal is. Eletpalyakat befolyasolé tényezék lehetiink. Tehat
oriasi a felel6sségiink, és jo, ha ez tudatosul benniink.

A kémia szakot kényszerbdl valasztottam. Ugyanis a kozépiskolaban
fizika tagozaton emelt 6raszamban tanultuk a matematikat és a fizikat
is. Akkor rajottem, hogy fizikdbdl nem vagyok elég jo, viszont a matekot
szerettem. Mivel akkoriban a matematika mellé altalaban a fizika
parosult, kivéve a KLTE-t, ahol kémia is volt a matek mellé, igy azt
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valasztottam. No meg ezzel azt is, hogy 300 km-re leszek az otthonomtol.
(Els6 évben ez nagyon nehéz volt...)

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

Azt hiszem: J6 TANAR akartam lenni, mélté a példaképeimhez, a
sziileimhez. Olyan, aki szolgal, kézben példa tud lenni, ha kell kemény,
mindig kovetkezetes, pontos, megértd, szakmailag fejléd6képes. Aki be
meri vallani, ha hibazik. Aki képes arra, hogy a ,skatulyakat” mell6zze.
AKi tiszteli a gyereket, és maga is tiszteletet érdemel.

Hogy ez mennyire sikeriilt, arrél a tanitvanyaimat kellene megkérdezni.
En nem mindig vagyok elégedett 6nmagammal.

Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal volt 6nre?

0, igen! Altalanos iskolaban Zentai Dezséné Kati néni, aki magyart
tanitott nekem. O hordozta magaban az o6sszes fent emlitett j6
tulajdonsagot. Aztan dr. Tiiske Ferencné, Enci néni (aki foldrajzot és
rajzot tanitott), t6le megprobaltam ellesni és megtanulni a
szenzibilitasat, nyelvezetét, érvrendszerét. Vele a mai napig barati
kapcsolatot apolok. Az egyetemen Dr. Prof. T6th Imre volt ram nagy
hatéssal, aki emberileg és szakmailag is kivalé.

Mit gondol, mitél jé egy kémiaora?

Att6], ha le tudom, tudndm koétni a didkok figyelmét, ha meg tudom
értetni a logikai Osszefliggéseket. Ha a gyerekek megértik a
természettudomanyok, a kémia szépségeit.. Ha latom néhany tanuld
arcan az 6romet, hogy megértette a csodat, amit a tudas, tobbek kozott
a kémiai folyamatok tudasa jelent.

On szerint milyen a ,,j6” gyerek?

AKi mer és tud jot és jol kérdezni. Aki mer kulturaltan vitatkozni. Aki
nem adja fel. Aki mindent megtesz azért, hogy a feladatait elvégezze. Aki
tud egyiitt dolgozni a tarsaival és a tandraival. Aki érdeklddik, és
utdnajar az 6t izgaté dolgoknak. Akinek vannak logikus érvei.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Nagyon szeretem az elektrokémiat. Nagy kihivas tanitani, mert komoly
nehézséget okoz a tanuléknak. Mar az egyetemen megszerettem, mert
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O6todéves koromban ezt a témakort tanitottam a gyakorld tanitasom
sordn. Ez akkor Uj anyagrész volt a kozépiskolai kémiaban, és a
vezet6tanarommal nagyon beleastuk magunkat. Nagyszer(i a logikaja
ennek a témakodrnek, és az elektrokémiai feladatok sem konnytek.

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

A fent emlitett elektrokémiat.

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

Igen! Amikor 20 évnyi tanitas utdn, amikorra mar egészen magabiztossa
valtam, és azt hittem, jol csindlom a dolgomat, akkor akadt olyan
tanitvanyom, aki mert szembesiteni a ,kockafejliségemmel”. Azzal, hogy
azt hittem, a keménységgel, a kovetkezetességgel, a szavahihet6séggel,
a szakmai kompetencidimmal a legtobbet tudom kihozni a
tanitvanyaimbdl. Kézben azzal szembesitettek, hogy ,nem nézem a
tanitvanyaim cselekedeteinek miértjét. Nem akarom, vagy nem tudom
megérteni, meghallgatni 6ket. Azt virom el, hogy az altalam vélt jo felé
haladjanak, pont ugy, ahogy én gondolom... Ezzel a kritikaval
szembenézni nagyon nehéz volt. Valtoztatni rajta pedig még nehezebb.
Talan nem is egészen sikeriilt. De azdta megtapasztaltam, hogy a tanul6k
nagy tobbsége nem él vissza a bizalommal, hogy koénnyebb tgy dolgozni
veliilk, ha meghallgatom O6ket és id6nként az torténik, amit Ok
szeretnének, és nem az, amit én. Jobb gy, ha nem félnek t6lem.

Hogyan ldatja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Az egész oktatas helyzetét nehéznek latom. A 36 év alatt a szakma nagy
presztizsveszteséget szenvedett el. Hidba az életpalyamodell, amellyel
csak a munkank szaporodott, a bevezetésekor megemelt fizetés értéke
teljesen elkopott. Szégyenteljesen alacsony a palyakezd6 pedagogus
bére. Nem csodalkozom az ifju kollégdk gyors pdalyaelhagyasan. Félo,
hogy ahogy az én korosztalyom elmegy nyugdijba - kis tilzassal - nem
lesz, aki tanitson.

Fokozottan igaz ez a kémiatandrok helyzetére. Sok tanulénk ir jo
szinvonall emelt szint(i kémia érettségit, de ha eszébe is jut valakinek,
hogy elmenjen kémiatanarnak, ezt a gondolatot elég gyorsan elengedi,
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hiszen a tudasa a gazdasagi élet tertiletén sokkal jobb egzisztenciat és
megbecsiilést hoz szamadra. (Ifju tanar koromban ez nem igy volt.)

Szomor szivvel veszem tudomasul, hogy a palyam kezdete 6ta a kémia
oraszama az altalanos és kozépiskolai évfolyamokon 40%-kal csokkent.
A kotelez6 draszamunk pedig heti 4-8 éraval n6tt. Laboransok altaldban
nincsenek az iskoldkban, a vegyszerek, eszkdzok beszerzése anyagi
akadalyokba iitkozik. Fényévnyi tavolsagra van az alapdran
megtanithaté kémia tananyag attél, amit egy kémiaérettségi kovetel a
gyerekektdl. Az utébbi idében a szervetlen kémia, az anyagismeret
kimarad az atlagos képzéshez jut6 didk életébdl. Vért izzad az a tanulo
a kémia fakultacion, aki nem jart szakkorre 9. és 10. osztalyban.

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik? Mit
osztana meg a munkdjan kiviili életébdl?

Hosszu éveken keresztiil lehettem az 6riasi tudasd dr. Fabri Mihaly
vezette torténelem-foldrajz kor, illetve Teleki Egyesiilet tagja, amely
szervezetek keretében Miska bacsi sok-sok gyereknek és feln6ttnek
adott koOzosség- és magyarsagtudatot formalé élményt. Szadmos
kirandulas és rendezvény résztvevdje és segitdje is voltam.

Eveken Kkeresztiil voltam a Godoll6i Varosi Vegyeskar tagja, ahol a
gyerekkorombdél hozott zeneszeretetemet élhettem ki. Ugyanezt
szolgalja az is, hogy id6nként egyiitt muzsikdlhatok (hegedi) a
tanitvanyaimmal. Az utébbi években egyre inkabb id6s6dd sziileim
tdmasza probalok lenni.

Mit tandcsolna a kezdé tandroknak, vagy azoknak, akik tandri
palydra késziilnek?

Azoknak a kollégaknak, akik megmaradnak a palyan, nem tanacsolok
semmit, mert akkor 6k megérezték e palya csodait. Megszerették a
gyerekeket, ,megizlelték” azt, hogy milyen j6 velik egyiitt dolgozni,
alkotni. Tudjak, hogy milyen jé a tudas kozvetitése, tudjak, hogy nem
mehetsz késziiletleniil 6rara, mert azt a tanuldk észreveszik, és az ,,ciki”.
A palyan maraddék mar észrevették, hogy mennyit tanulhatunk magunk
is egy-egy versenyfelkészités kozben, még a didktdl is.

Talan egy dolgot tanacsolnék: Ne féljenek bizni a gyerekekben! El6bb
utébb a bizalom megtériil.

Milyen tervei vannak az elkévetkezendd évekre?
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El6szor is szeretném, ha mihamarabb megszabadulnank a karanténbdl,
j6 lenne, ha nemcsak a szamit6gép képernydjén latnam, hallandm a
gyerekeket! Bar az az egy dolog j6 benne, hogy rakényszeritett olyan 4j
mddszerek, eszkozok felkutatdsdra, megtanulasara, alkalmazasara,
melyet biztosan mar nem tettem volna, ha nem musz3j. 6 lenne, ha mar
nem sok kozponti valtozashoz kellene alkalmazkodnom.

En mar nem akarom megvaltani a vilagot, a j6v0 a fiataloké, akiktdl, ha
még tudok, szeretnék tanulni.

Nem is tervem, inkabb kivansagom van: az utolsé 6raig, amit a tanuldk
kozott tolthetek az iskolaban, maradjon meg bennem az a semmihez
sem hasonlithat6 j6 érzés, melyet a legtobbszor érzek, amikor becsukom
magam mogott a tanterem ajtajat, és ram szegez6dik sok-sok ifju
szempar, és megkezdddik a tanora.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szildrd,
Zagyi Péter

A megoldasokat 2021. marcius 25-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utdn regisztralni. A
formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduldonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K388. Kémiadran a magnéziumot vizsgaltak. A tanar a magnézium re-
dukald képességéhez az aldbbi kisérletet végezte el. Szén-dioxiddal
megtoltott egy 20 cm x 15 cm x 18 cm-es Uvegkadat. Ezek utan meg-
gyujtott egy csipeszbe befogott 0,700 grammos magnéziumszalagot
Bunsen-égével, amelyet aztan beldgatott a kaddba. Pattog6 hang kiséret-
ében itt a magnézium elégett. A szalag fehér porra valtozott, amelyen
fekete por is volt, illetve a csipeszben maradt része nem égett el. Ezek
utan félretette a szalagot, hogy szakkoron tovabb vizsgaljak.

a) Mennyi szildrd ndtrium-karbondtra és hany gramm 5,00 m/m%-os
sésavra van sziikség elvben, hogy ezekbdl a reagensekbél gazt fej-
lesztve, a kddat teljesen kitdltse a szén-dioxid?

b) Ird fel a tandrai kisérletben lejdtszédott folyamatokat!
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Szakkoron megmérték az O6rai kisérlet termékét, és tomege
1,172 grammnak ad6dott. Feloldottak sdsavban, és megmérték a fejl6dé
gaz térfogatat, 25 °C-on és 101 kPa nyomdason 40,3 cm3-t mértek. Az ol-
datbdl némi fekete port is leszlirtek, megszaritottak, és megmérték a t6-
megét.

c) Hdny szdzaléka nem égett el a magnéziumnak?

d) Mekkora volt a fekete por témege?

e) Mivolt aszakkérén vizsgdlt minta témegszdzalékos dsszetétele?

(Borbas Réka)

K389. A gazok oldhatdsaganal gyakran hallunk a keszonbetegségrd],
mélységi mamorrol. Mindkettd annak a kovetkezménye, hogy a nitrogén
nagyobb nyomason beoldddik a vérbe. A mélységi mamor a bivaroknal
meriiléskor 30-40 méter mélységben kovetkezhet be, amikor a vérben
oldott nitrogén a részegséghez hasonl6 tiineteket produkalhat, a buvar
elveszitheti 6nkontrolljat. A keszonbetegség pedig akkor kovetkezik be,
ha a bavar gyorsan emelkedik nagyobb mélységbdl, és a vérében oldott
nitrogén hirtelen tavozik, és az igy keletkezett buborékok miatt a sejtek
nem juthatnak oxigénhez.

A gazok oldhat6saganak nyomasfiiggését a Henry-torvény irjale: p = H-c,
ahol p az adott gaz parcialis nyomasa (azaz a gazkeverék nyomasanak
és az adott komponens anyagmennyiség-tortjének szorzata), H a gazra
jellemzé aranyossagi tényezd, ¢ az anyagmennyiség-koncentracid. Az
aranyossagi tényezo6k az aldbbi tadblazatban lathatok. (Az adatok 25°C-
ra vonatkoznak.)

Gaz H (kPa-dm3/mol)

He 2,894-10°
02 4,613-104
AP 1,616-105

A szamitdsoknal szamoljunk 78 V/V% nitrogén-, és 21 V/V% oxigéntar-
talommal a leveg6ben.

a) Szdmitsd ki, hogy standard légkdri nyomdson mennyi az oldott oxigén
és a nitrogén mol/dm3-ben kifejezett koncentrdciéja a levegdvel
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egyenstilyban 1évo vizben! Mekkora térfogatot toltene ki a két gdz kii-
[6n-kiilon, ha 1,00 dm3 vizbdél eltdvozna?

Tegylik fel, hogy egy buvar 20 méter mélységbe meriil. A meriilés soran

lélegezzen be a leveg6vel azonos 0sszetételli palackozott levegét, és az

igy belélegzett levegé nyomasa egyezzen meg a kiilsé nyomadssal, amely

a légkori nyomas és a folotte 1év6 vizoszlop nyomasanak oOsszege

(Preljes = 101 kPa + pyiz-g-h, ahol h a vizoszlop magassaga). A h6mérsékle-

tetaz egyszertliség kedvéért tekintsiik 25 °C-nak, és a viz siirliségét pedig

1,00 g/cm3-nek.

b) Mennyi 20 méter mélységben a buvdr vérének nitrogén- és oxigén-
koncentrdcicja? (A tényleges értékek némileg eltérnek az igy szdmi-
tottdl, nem csak a fenti egyszertsitések miatt, hanem az emberi szer-
vezetben zajlo fiziologids folyamatok miatt is, de kutatdk szerint az
eltérések csak kismértékiiek a modelltdl.)

c¢) Mennyi gdz tdvozna a vérébdl, ha hirtelen emelkedne 20 méter mély-
ségbdl a tengerszintre? Az embernek dtlagosan 5 liter vére van.

d) Mennyi hélium oldédna be a vérbe literenként 20 méter mélyen, ha a
mesterséges levegdként olyan hélium-oxigén keveréket haszndlna a
buvdr, amelyben 21 V/V% az oxigén? Mennyi egy ilyen gdzelegy stirti-
sége egy 200 bar nyomdsra téltott palackban 25 °C-on?

Az oxigén mar komolyan veszélyes lehet a szervezetre, ha annak parci-

alis nyomasa eléri a 160 kPa-t.

e) A fenti mesterséges levegdvel mertilve 60 méter mélységbe, és a palack
nyomdsdt a kiilsé nyomdson tartva biztonsdgos-e még a meriilés az
oxigén sajdt nyomdsa szempontjdbol?

(Borbas Réka)

K390. A térfogati kontrakci6 az a jelenség, amikor két folyadék ossze-
ontésével a keverék térfogata kisebb, mint a komponensek térfogatanak
Osszege. Ennek oka egyrészt az, hogy a tiszta fazisokban a részecskék
kozotti kdlcsonhatéds erdssége eltér a keverékben 1évé kolcsonhatasok
erésségétdl, masrészt pedig a részecskék mérete sem azonos. Igy a ke-
verékben a részecskék kozelebb keriilhetnek egymashoz, amely a térfo-
gat csokkenését okozhatja.
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Vizsgaljuk meg az etanol, az izopropanol (propan-2-ol) és a tercier
butanol (2-metilpropan-2-ol) térfogati kontrakci6jat kiillonboz6 to-
ménységl alkohol-viz elegyekben.

Szdmitsd ki, hogy hdny cm3-rel csékken az elegy térfogata a komponensek
ossztérfogatdhoz képest, ha m tomegszdzalékos oldatokat dllitunk eld
Ugy, hogy V cm3 alkoholt elegyitiink 100 - V cm3 vizzel. Abrdzold a kapott
értékeket a témegszdzalék fiiggvényében egyetlen grafikonon, és hason-
litsd 0ssze a kiilonb6zé alkoholok esetében kapott értékeket. Milyen kévet-
keztetéseket vonsz le a grafikon alapjdn?

A szamitdsokhoz az aldbbi elegy slirliségeket hasznalhatod. Az adatok
25 °C-ra vonatkoznak.

m/m % p/gcm3
alkohol etanol propan-2-ol | 2-metilpropén-2-ol
0 0,9982 0,9982 0,9982
50 0,9894 0,9884 0,9889
10,0 0,9818 0,9816 0,9818
25,0 0,9616 0,9611 0,9567
32,0 0,9504 0,9478 0,9412
40,0 0,9351 0,9302 0,9222
50,0 0,9135 0,9066 0,8989
70,0 0,8675 0,8580 0,8517
80,0 0,8434 0,8341 0,8283
90,0 0,8179 0,8096 0,8040
95,0 0,8041 0,7973 0,7922
100,0 0,7890 0,7850 0,7810

(Borbas Réka)
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K391. A tanar kémiadran a kovetkezd kisérletet mutatja be. Egy nagy
kémcsbébe egymasra rétegez 5-5-5 cm3 toluolt, kloroformot (trikl6rme-
tant) és vizet, a megfelel6 sorrendben. (A hadrom folyadék stirtisége az
emlitett sorrendben: 0,867 g/cm3, 1,49 g/cm3 és 0,998 g/cm3.) Majd egy
kevés jodkristalyt szér a kémcsdbe, és tivegbottal korkoérésen megke-
veri.

a) Mit ldthatunk a helyesen elvégzett kisérlet esetén?

Ezek utdn a kémcsovet jol ledugaszolva 6sszerdzza a hdrom folyadékot.
b) Milyen tapasztalat figyelheté meg ekkor? Miért?

c) Milyen térfogatokat kellett volna alkalmazni a hdrom folyadékbdl,

tén se legyen egyértelmii, melyik lesz a felsd és az alsé fdzis, azaz eqyik
fdzis folyadékcseppjei se tisszanak fel vagy le?

A kloroform és a toluol elegyének slirlisége a két tiszta folyadék stri-
sége kozott linedrisan valtozik a tomegszazalékkal. A kiillénb6z6 polari-
tasu fazisok egymasban valé oldhatosagatdl tekintsiink el.

(Borbas Réka)

K392. A kén-dioxid és oxigén kozotti egyensulyt az aldbbi egyenlet irja
le:

2 S02(g) + 02(g) = 2 SO3(g)

Ha a kiindulasi gazok 6sszkoncentracidja 10,0 mol/dms3, és a kén-dioxid
: oxigén arany sztéchiometrikus, akkor 400 °C-on a kén-dioxid atalaku-
lasanak mértéke 23,6%.

a) Mennyi a folyamat koncentrdcidkkal kifejezett egyenstlyi dllandéja
400 °C-on?

b) Mennyilegyen az dsszkoncentrdcidja a kén-dioxidnak és az oxigénnek,
ha 1:2 kiinduldsi mélardny mellett 400 °C-on ugyanilyen dtalakuldsi
ardnyt szeretnénk?

c) 600 °C-on a folyamat koncentrdcidkkal kifejezett egyenstilyi dllandédja
1,010 dm3/mol. Milyen ardnyban keverjiik éssze a kén-dioxidot és az
oxigént, hogy a kiinduldsi anyagok 10,0 mol/dm3-es dsszkoncentrdci-
éja mellett az dtalakulds mértéke szintén 23,6% legyen?

(Borbas Réka)
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K393.* Ismerjiik az alabbi folyamatok reakciéhdjét (az egyenletek nem
mindegyike rendezett, a reakcioh6k a legkisebb egészekkel megadott
rendezett egyenletekre vonatkoznak).

HzO(f) + SO3[g) = HzSO4[fJ AHy =-132,5 k]/mol
PbO(s) + H2S04(f) = PbS04(sz) + H20(f) AHz =-291,1 k] /mol
PbS(sz) + 02(g) = PbO(sz) + SO2(g) AcH3 =-413,7 k] /mol
PbS(sz) + 03(g) = PbS04(sz) + 02(g) AHi=-962,3 k] /mol
SOz(g) + 03(g) = SO3(g) + 02(g) AHs = -241,6 k] /mol
A fenti adatok segitségével szdmitsd ki az 6zon képzddéshdjét!

(Borbas Réka)

K394.* Egy vegyiilet széntartalma 18,93 m/m%, oxigéntartalma
25,21 m/m%. Ezenkiviil csak egyféle halogénelemet tartalmaz. A vegyii-
let g6zének stlirtisége 70 °C-on, 100 kPa nyomason 4,45 g/dms3.

a) Miavegyiilet moldris témege, képlete és szerkezete?

A vegyiilet 1,00 grammijat feleslegben 1évé natrium-hidroxid-oldatban
oldjuk, ekkor szintelen gaz fejl6dik, amelyet viz alatt felfogva 21°C-on és
100 kPa nyomdason 192 cm3 térfogatinak mértiink. Az oldathoz hig
Ba(NOs3)z-oldatot adva fehér csapadék valik ki, melynek tomege 1,554 g.

b) Ird fel az NaOH-oldatban valé oldédds egyenletét! Vdlaszodat szdmi-
tdassal indokold!

(Borbas Réka)

K395.* A mitikus karanténium fémet régdta ismerik. Mi itt most egysze-
rilen Me vegyijellel jeldljiik. A fémnek két kloridja van, az egyikben az
oxidacios szam +2, a masikban +4. Az el6z6 vegylilet egy fehér szilard
anyag, az utobbi egy szintelen, illékony, olajszer( folyadék, amely leve-
gbvel érintkezve fiist616g. Ennek el6allitasat mar 400 éve leirtak, de nem
kizart, hogy az alkimistak ,szarnyas sarkanya” is ez az anyag volt.

Az MeCl; vizes oldata a fém hig s6savban val6 oldasaval eléallithatd, eb-
bol beparlassal egy kristalyvizes sé keletkezik. Ebbdl a sébdl a viztarta-
lom ecetsav-anhidriddel eltavolithatd. Egy moélnyi s6 vizmentesitéséhez
188,9 cm3 térfogaty, 1,08 g/cm3 stirliségii anhidridre van sziikség.



84 Gondolkodo

a) Ird fel a sésavas oldds és az ecetsav-anhidrides vizmentesités egyenle-
tét! Mi a kristdlyvizes so képlete?

A szilard, vizmentes MeCl, kovalens jellegii, lancokbél all, amelyben

MeCl; egységek vannak. A lancban kétféle Me - Cl kotéstavolsag van, és

a klér kétféle helyzetben fordul el6. A vizmentes sziladrd anyag 700 °C

alatt megolvad és forrni kezd.

b) Becslild meg a kétésszoget a kézponti atom kortil, feltételezve, hogy a
gdz-halmazdllapoti MeCl; molekuldjdban egy nemkdté elektronpdr
van a kézponti atom kortiil, és csak egyféle klor van benne!

¢) Rajzold fel a szildrd MeCl; ismétlodé egységét!

Az MeCl, eléallitdsdhoz MeCly-t oxidalni kell példaul higany(I1)-klorid

segitségével.

d) Irj fel két lehetséges MeCl, elédllitdsi médot, figyelembe véve, hogy a
higanynak van higany(I)-kloridja (Hg:Clz) is!

Az MeCly azért fiistolog a levegdn, mert a levegd paratartalmaval reagal,

a folyamatban a fémb6l oxid keletkezik, és még egy tovabbi termék.

e) Add meg a lejatszédd reakcié egyenletét!

A karanténium-tetraklorid reagal LiAlH4-del is. Ez utébbi vegyiilet eré-

lyes redukalészerként is ismert, hidridion atadasara képes. A reakcio-

ban harom termék keletkezik: két s6 és egy gaz. Ha ennek a gaznak egy

mintajat egy tartalyban taroljuk, akkor a nyomasa egy id6 utdn megkét-

szerezddik, és fémes lerakddas képzodik.

f) Ird fel az MeCl, és az LiAlH, reakcicjdt!

g) Rajzold fel a képzédé gdz molekuldjdnak térszerkezetét, és becsiild
meg a kotésszogeket!

h) Ird fel a gdz dllds kézben lezajlé vdltozdsdt leird egyenletet!

(angol feladat alapjan)

H346. Az SI alapegységeinek definiciéjat 2019-ben atalakitottak. Te-
kintsiink at néhany, a kémiat is érint6 kérdést.

Az atalakitas el6tt az Avogadro-alland6 (Na) definicidja ez volt: “az ato-
mok szama 0,012 kg 12C izotép mintajaban”. Ennek kisérleti meghataro-
zasdhoz 0,012 kg izotép tdmegét pontosan meg kell mérni. Sziikséges
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ehhez egy tomegreferencia, ami hagyomanyosan a kilogramm Parizsban
Orzott etalonja volt.

A gyakorlatban az Ny pontos meghatarozasa-
hoz egy nemzetkdzi kutatdsi egytlittmiikodés
(japan tagokkal) egy olyan szilicium egykris-
talyt ndvesztett, ami csupan a 28Si izotdp atom-
jait tartalmazta. A Si kristalyracsaban az ato-
mok elrendezédése a gyémantracsnak felel
meg. A kobos, kocka alaku elemi cellat mutatja
az abra.

a) Hdny Si atom jut eqy elemi celldra? Legyen ez ,n”.

Az elemi cella élének hossza a [m]. A 28Si atomtomege m = 28,09 u, ahol
u az elemi tomegegység, egy alapallapot 12C atom tomegének egy tizen-
ketted része.
b) Irj fel egy dsszefiiggést az egykristdly siiriiségére (d [kg m-3]), az n, m,
N4 és a haszndlatdval!
Az egykristalybol egy olyan, tokéleteshez kozelit6 alakt gdmbot készi-
tettek, amelynek a sugara, r = 4,69 cm volt. Ennek tomegét a kilogramm
etalonhoz viszonyitva megmérték, és w = 1,00 kg-ot kaptak. Az elemi
cella méretét rontgendiffrakciés méréssel hataroztdk meg: a = 5,43 A.
c) Szdmold ki az N4 igy kapott értékét (hdrom értékes jeggyel)!
Az Gjradefinialas utan az N fenti médon pontosan (sok értékes jegyre)
megkapott értékét rogzitették (mas természeti allandok értékéhez ha-
sonldan), ezért most mar Na darab 12C atomnak nem lesz feltétlentil pon-
tosan 0,012 kg a tdmege. Az Uj definici6knak kdszonhetben viszont a to-
meget a kilogramm etalonja nélkiil is meg lehet hatdrozni. Nem lesz
sziikség az etalon masolataira, és az etalonok id6beli valtozasa sem je-
lenthet gondot. Mas mértékegységeket korabban is mar igy, természeti
allandok segitségével definialtak. Az alabbi tablazat harom ilyen rogzi-
tett allandét tartalmaz.

Allandé Jel Definialt érték Mértékegység
Avogadro-allandé6 Na 6,02214076 x 1023 mol-!
Planck-allando h 662607015 x 10-3¢ Js
Fénysebesség ¢ 2,99792458 x 108 ms-1




86 Gondolkodo

Bar az Avogadro-allandé segitségével is megoldhaté lett volna, a kilo-
grammot a Planck-alland6 segitségével definidltak Gjra. Az alland6 mér-
tékegysége | s, azaz kg m? s-1.

Sziikséges ismerniink ehhez a masodperc és a méter definiciéjat. A ma-
sodperc esetén a 133Cs atom két meghatarozott allapota kozt &tmenetet
okozé sugarzas frekvencidjat, Aves = 9192631770 s-1 értéken rogzitet-
ték. Tehat egy masodperc ezen sugarzas 9192631770 periédusideje:

9192631770

1s Av(Cs)

A métert pedig a fénysebesség értékének rogzitése definialja. 1 méter az
a tavolsag, amit a fény egy masodperc alatt megtesz vAkuumban:

1n’1:9192631770 c =30,633319 c

299792458  Av(Cs) Av(Cs)

d) Ird fel a kilogramm Uj definiciéjdt hasonlé formdban, nyolc értékes
jeggyel!

A tomeg-energia ekvivalencia is felhasznalhat6 lett volna elvben az Gjra-

definialas soran. Egy részecske nyugalmi toémege, m, ugyanis megfelel-

tethet6 a v frekvenciaju elektromagneses sugarzas energiakvantumja-

nak:

hv = mc?

e) Hdny kg lenne a 635 nm-en sugdrzo lézermutatoé dltal kibocsdtott fo-
tonok ldtszélagos tomege?

(japan feladat)

YN

repét a természetes vizek savasodasaban. Tekintstlik az alabbi egyensu-
lyokat!

CO,(g) = CO, Kgas = 10714¢
CO, + H,0 = H,CO4 Khya = 107270
H,CO; = H* + HCO5~ Ky, = 107365
HCO;~ = H* + €032~ K,, = 1071033
H,0 = H'+OH~ K, = 1071400
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Az Osszes speciesz, a CO,(g) és H,0 kivételével oldott anyagnak tekint-
hetd, és ezért anyagmennyiség-koncentraciojuk értékével szerepelnek
az egyensulyi dlland6kban. A szén-dioxid-koncentracid a légkoérben je-
lenleg 410 ppm, a megfeleld egyensulyi allandoba a CO, (g) bar mérték-
egységben mért parcialis nyomasanak értéke (pcoz/p®©) kertil.

Erre a rendszerre a toltésegyensuly:

[H*] = [OH™] + [HCO5;™] + 2[C05*7]

a) Szamitsd ki a légkorrel egyenstilyban levé tiszta viz pH-jdt megfelelé
elhanyagoldsokkal, a fenti dllandékat és a téltésegyenstily dsszefiiggé-
sét felhaszndlva!

Ha a viz pH-jat megvaltoztatjuk egy egységgel, mikozben tovabbra is

fennall a légkorrel valé egyensuly, akkor a teljes oldott szén-dioxid

mennyisége megvaltozik.

b) Hdnyszorosdra vdltozik a teljes oldott szén-dioxid-koncentrdcié, ha a
pH egy egységgel névekszik, illetve, ha egy egységgel csékken?

(japan feladat)

H348. Targyakat elektrolitikusan eziistdzni altalaban bazisos, cianid-
tartalmu oldatok segitségével szoktak. Anddként eziistelektrédot, ka-
todként a bevonand6 targyat kotik be. Az oldatban az Ag* tobbféle
komplexet alkot. A komplexképz&dések egyensulyi dllandéi ismertek.

Ag™ + CN™ 4+ OH™ = [Ag(OH)(CN)]~ Koncen = 101320
Agt 4+ 2CN™ = [Ag(CN),]~ B, = 102040
Ag™ +3CN™ = [Ag(CN)3]*~ f3 = 102140
Agt + 4 CN™ = [Ag(CN),]3~ B, = 102080

Tekintsiink egy olyan oldatot, amelyben a cianid- és hidroxidionok kon-
centracidja 1,00-1,00 M, az oldott eziist teljes koncentracidja pedig 1,00
mM.

a) Rendezd csékkend egyensulyi koncentrdciéjuk alapjdn sorba az ot
eziisttartalmu specieszt! Szamitsd ki a legnagyobb koncentrdcio érté-
két!

b) Milyen tartomdnyban vdltozhat a [CN-] értéke, hogy a fent megdllapi-
tott sorrend ne vdltozzon meg?

(japan feladat)
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H349. A feladatban hasznalt spektrofotometriai fogalmakrél a KOKEL
2009/5., 359. oldalan is talalni segédletet.

Az indikatorok kvalitativ informaciét adnak az oldatok kémhatasarol. Az
oldatok fényelnyelését vizsgalva a pH-ra is kovetkeztethetiink.

térd pH-n 1,00 cm uthosszisagu kiivettakban 200 pmol dm-3 BTB-olda-
tok abszorbanciait mérték meg.

Hulldimhossz 420nm 501 nm 520 nm
pH =2,00 1,74 0,70 0,36
pH=12,00 0,60 0,70 1,06

a) Mia BTB protondlt és deprotondlt formdjdnak a moldris abszorpcids
koefficiense ezen a hdrom hulldmhosszon?

b) Egy BTB-t tartalmazd vizes oldat abszorbancidja 420 és 520 nm-en
1,13 és 0,52 volt. Mivolt az oldat pH-ja, ha mds szines anyag nem volt
jelen az oldatban?

c) Eztazoldatot 6tszérds térfogatra higitottdk 1,00-es pH-ju sésavoldat-
tal. Mi lett a kapott oldat abszorbancidja 501 nm-en?
Mi lesz a kapott oldat abszorbancidja 501 nm-en, ha nem sésavoldat-
tal, hanem 12-es pH-jii NaOH-oldattal higitjuk?

(japan feladat)

H350. Japanban a teatermesztés és teaivas kultiraja a 11. szazad eleje
ota fejlodik. A zold tea jellegzetes izét ad6 katechineknek sokféle joté-
kony hatast tulajdonitanak. Ilyen vegyiilet a bal oldali (-)-epikatechin
(X=H) és (-)-epigallokatechin (X=0H), és a gallatjaik (jobb oldalon):

X

« @EOH
@EOH HO O on
m.m W on

OH
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a) Add meg a (-)-epikatechin két kirdlis szénatomjdnak abszoltt konfi-
gurdciéjdat az R/S jeloléssel!

A kovetkez6 séma a (-)-gallokatechin egy szintézisét mutatja. Ez az

anyag a teaban talalhato (-)-epigallokatechin egyik epimere.

OH OH OBn

—_— —_—
HO OH MeO OH MeO 0Bn
o o (¢}
(Bn = CH,Ph)
O O
—\ . _
<\ NH CICrO3 HO)JVU\OEt
LiAIH, J pyridine
Cc D
reflux
BnO C32H3005
OBn OBn OH
OBn OBn
iBuoAlH BnO |
—_— >
OBn > OBn P(nBu);
o
N N
OH Me,l YN‘NJ\NMeZ
(e}
E >
CsoHa3l07

(-)-gallocatechin

b) Milyen kériilmények a legjobbak az A dtalakitdsra a felsoroltak koziil?
MeMgBr, THF | NaOMe, THF | NaBH4, MeOH HCl, MeOH
c) Milyen kériilmények a legjobbak a B dtalakitdsra a felsoroltak kéziil?

PhCH:0H, PhCH:Cl, NaH | PhCHO, HCl PhCOzH, HCl
NaH
d) Rajzold fel a C, D és E szerkezeteket, és ahol sziikséges, tiintesd fel a
sztereokémidt is!

(japan feladat)
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Megoldasok

K371.a) Atlagos cseppméretek: dy = 73 um=7,3 - 10~5 m; d,, = 370 pum
=3,7-10"*m

Striiségek (20 °C, tablazatbol): pvi; = 998,2 kg/m3, pievegs = 1,2 kg/m3.

A feladat dltal megadott tobbi adat felhasznalasaval a Stokes-térvénnyel
kilehet szamolni a sebességeket (kisebb, ill. nagyobb cseppméret esetén

is).

(7,3-1075m)? - (9()23,2k—*°=’3 ~1,2 k—%) 9,812 m
m m S
Ukisebb = N =0,16—
_s Ns s
18-1,815-10 5—2
m
. , 1,5
Mivel v =% igy: trisebp =% = ﬁ =9,40s

Nagyobb (370um) cseppek esetén ugyanezzel az eljarassal:
VUnagyobb = 4,10 ?} tnagyobb =0,37s.

b) 4 6ra, azaz 14400 s alatt valo kiiilepedés esetén, feltételezve az a)
részben megadott magassagot (1,5 m) a sebesség: 1,0417 - 10~* ?

Stokes-torvény rendezése:

_,M = Ns
Y ’v-18-u= 104171074518 18151075 15

m3 m3
=1,87 um

1,87 um-es cseppméret alatt célszerl szlir6berendezéses eltavolitast al-
kalmazni.

A bekiildék t6bbsége maximdlis pontot ért el, szép megolddsok sziilettek.
Néhdnyan kiilén kiszdmoltdk a levegé stirtiségét is az egyetemes gaztor-
vény segitségével, bdr igazdn nem lett volna rd sziikség.

(Horvath Donat)

K372. a) A Stokes-torvény folyadékokra érvényes formaja:
Viilepedés = dz(prészecske - pkézeg)g/(lgn),
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ahol Vilepedss az lilepedés sebessége, Praszecske €S Prizeg @ Vizsgalt részecskék
és a kozeg strlisége, d a vizsgalt részecskék atmérdje, g a nehézségi
gyorsulas, n a kdzeg dinamikai viszkozitasa. Folydvizben a 0,050 mm at-
mérodjli homokszemcsék esetén a megfelel6 adatok:
d=5,0-10-5m, preszecske = 1,9-103 kg/m3, piszeg = 998,2 kg/m3, valamint
g = 9,81 m/s2 A feladatban megadott viszkozitas érték a viz kinematikai
viszkozitasa, ebbdl a dinamikai viszkozitast a stirtiséggel torténd szor-
zast kovetden kapjuk, azaz:

n=1,006-10-m2/s - 998,2 kg/m3 = 1,004-10-3 kg/(m-s)
Ezeket a képletbe helyettesitve a homokszemcsék iilepedési sebessé-
gére 1,2-10-3 m/s adodik.
b) 40 nm atmérdjii aranyszemcsék esetén piszeq, g €s 17 értékei az a) rész-
ben leirtak, de d = 4,0-:10-8 m, prészecske = 1,93-104 kg/m3. Behelyettesités
utan iilepedési sebességre az el6z6nél joval kisebb, 1,6:10-8 m/s értéket
kapunk.

A feladatra Saracco Lucio kiildétt be hibdtlan megolddst. A legtobb meg-
oldé a feladatban megadott kinematikai viszkozitdst helyettesitette be a
képletbe, a mértékegység ellenbrzésével ez azonban kénnyen beldthatd,
hogy nem helyes lépés, hiszen az igy kapott eredmény nem sebesség di-
menzidju. Tébb megoldé az dltala kiszdmitott végeredményt nem normdl-
alakban adta meg, ilyen kis értékeknél érdemes inkdbb ezt a formdt vd-
lasztani.

(Voros Tamas)

K373.a)c=n/V=0,0234 mol/dm3
b) Nem kovetkezik, mert a két oldat stirlisége eltérd. (Bar ilyen hig és

s

¢) AN = Na-An = Ny-Am/M — AN=6-1023 db -0,03 /192 = 9,375-101° db
d) p=pM/RT

pi/ pz = Tz/T1 = 0,945 — A 37 °C-os gaz slirlisége a 20 °C-os gazénak
94,5%-a, tehat 5,5%-kal kisebb annal.

e) Ha 100 cm3 az elegy, ebben 50 cm3 alkohol van; m,= 39,45 g. Az elegy
tomege me=39,45g-100/42,65=925g.

p=me/V=0,925 g/cm3
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f) Legyen 100 cm3 elegy, tomege 96,18 g; ebben 30 cm3 alkohol van, to-
mege 23,67 g. myiz= 72,51 g, Viiz =72,51 cm3.

Va:Vy=30:72,51=1:2,4

Nagyon tanulsagos T6th Petra Lili (Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc)
megoldasa: az elegyrdl slirisége alapjan 25 m/m%-os 6sszetétel allapit-
haté meg. Illyen médon a 25 g alkohol 31,7 cm3, a 75 g viz térfogata
75 cm3. Az elegyités el6tti folyadéktérfogatok aranya:

Va:Vy=31cm3 : 75cm3=1:2,4
g) V=100 cm3 = 0,1dm3- ns= 0,14 mol- n(H*) = 0,14/250 mol
[H*]=n(H*)/V=5,6-10-*mol/0,1 dm3=5,6-10-3 mol/dm3
h) M(C7H1402)=130 g/mol; M(levegd) = 29 g/mol
Pe /Prev=Me/Miev=130/29 = 4,48
(Toth Albertné)

K374. A keverék azonos allapotd levegbére vonatkoztatott siirtisége
2,97. Aleveg6 atlagos molaris tomegét 29 g/mol-nak véve a vizsgalt ke-
verékiink atlagos molaris tomege 2,97-29 g/mol = 86 g/mol. Vizsgaljuk
a tovabbiakban a keverék 2 moéljat, melyben a feladat adatai alapjan a
két halogénezett szénhidrogén 1 : 1 anyagmennyiség-aranyban van je-
len, vagyis mindkét vegytiiletb6l 1 mdélnyi van benne. 2 moél gazelegy to-
mege 86 g/mol - 2 mol =172 g. Ennek 20,92 m/m%-a, azaz 36 g-ja szén,
77,30 m/m%-a, vagyis 133 g-ja fluor, mig a fennmaradé 3 g hidrogén. Ez
alapjan tehat a vizsgalt mennyiségli keverékben, azaz mindkét vegyiilet
1-1 méljaban 6sszesen 3 mol C, 7 mol F és 3 mol H van. Mivel két telitett,
halogénezett szénhidrogénrél van sz6, a lehetséges 0sszetételek: a) CF,
és CF3;CHj; (tetrafluormetan és 1,1,1-trifluoretan), b) CFs és CHF,CH2F
(tetrafluormetan és 1,1,2-trifluoretan), c) CHF3 és CF3CH;F (trifluorme-
tan és 1,1,1,2-tetrafluoretan), d) CHF; és CHF,CHF; (trifluormetan és
1,1,2,2-tetrafluoretan), e) CH2F; és CF3CHF; (difluormetan és pentafluo-
retan), f) CHsF és C;Fs (fluormetan és hexafluoretan).

A feladatra osszesen 7 teljes értékil megoldds érkezett, a pontszdmok dt-
laga 6,9 pont. A megolddk tobbsége rdjétt arra, hogy a két vegyiilet 6ssze-
sen mekkora mennyiséget tartalmaz az egyes atomokbdl. Gyakori hiba
volt azonban az, hogy nem tiintették fel az Gsszes izomert lehetséges meg-
olddsként, elsGsorban a C:H3F3 és C2HzF, 6sszegképletek esetén hidnyzott
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a lehetséges 2-2 konstitiicids izomer. Bdr jellemzden a feladat megolddsdt
nem befolydsolta, de fontos megjegyezni, hogy a 86 g/mol dtlagos moldris
témegii keverékbdl 2 molt véve csak a tomeg értéke lesz 172 g, az dtlagos
moldris tomeg értéke vdltozatlan marad.

(Voros Tamas)

K375. A bioetanolt els§sorban mint lizemanyagot hasznaljak: a benzint
helyettesiti vagy annak adalékanyagaként szolgédl (kukoricabenzin).
Megujuld energiaforrdsnak szamit, magas szénhidrattartalmu nové-
nyekbdl allitjak el6: kukoricabdl, buzabdl, burgonyabdl (ezek keményi-
tétartalmabdl), esetleg szalmabdl (ez esetben cellul6zbél). A keményitd
és a cellul6z monoszacharidokka torténd hidroliziséhez hig sésavat vagy
hig kénsavat haszndlnak, az etanol pedig enzimatikus uton képzédik a
monoszacharidokboél. Ennek egyenlete:

(1) C6H1206 =2 CH3CH20H + 2 COz
Ha hypot s6savval ontiink 6ssze, a
(2a) NaOCl + 2 HCI = CI2T + NaCl + H;0

egyenlet szerint klorgaz képzd6dik (ez a takaritas soran elkertilends, vi-
szont kémia szakkoron ilyen médon konnyen allithaté elé - kontrollalt
mennyiségili - kloros viz). A reakci6 ionegyenletébdl:

(2b) OCI- + Cl- + 2H* = ClT + H20

jobban lathat6, hogy a folyamat soran a hipoklorition klératomja redu-
kalodik, a kloridion oxidalédik. A folyamat szinproporcid, azaz ugyan-
olyan atom (a hipokloritionban a +1-es oxidacids szamu Cl) redukaldik,
mint amilyen oxidalédik (a —1-es oxidacids szamu kloridion), és egy ko-
z0s oxidaciés allapotban ,talalkoznak” (klérmolekula: 0). (Az ,,NaOCI +
HCI = NaOH + Cl;” egyenlet hibas, ugyanis a klér natrium-hidroxid-oldat-
b6l nem oldédik ki.)

A hypot ugy gyartjak, hogy klorgazt nyeletnek el natrium-hidroxid-ol-
datban:

(3) 2 NaOH + Cl, = NaCl + NaOCl + H,0

A Klor itt diszproporcionaldik. A hypé a hatéanyag, a natrium-hipoklorit
és amaradék natrium-hidroxid (a lugos kézeg hatraltatja a hipoklorition
elbomlasat) mellett igy sziikségszerlien tartalmaz natrium-kloridot is,



94 Gondolkodo

amit folosleges kivonni az oldatb6l. Ezért a hypobol nemcsak akkor fej-
16dik klér, ha sésavval savanyitjuk, hanem a (2b) egyenlet szerint bar-
milyen kell6en tomény savas oldat ugyanezt eredményezi. Ez tortént a
feladatban szerepld 2020. oktéberi dunaféldvari vegyi balesetben.
(Tobb versenyz6 ugy ,jutott” a klérfejlédéshez sziikséges kloridionhoz,
hogy feltételezte, a salétromsav mint erésebb sav felszabaditja a hipok-
lérossavat, ami utdna részben sdsavra bomlik. Masok a kl6r vizben vald
egyensulyi oldédasanak a salétromsav hatasara bekévetkez6 megvalto-
zasaval magyaraztak a balesetet. Ez a két érvelés figyelmen kiviil hagyja
a fenti, leglényegesebb reakciot.)

A feladatot Csernydk Mildn, Poldk Mdté, Sajési Benedek és Keszte Panna
hibdtlanul oldotta meg, Panna és Benedek vdlaszai igényes szerkesztésiik-
kel is kittlintek a tobbi koziil. Szabé Mdrton szintén gondosan szerkesztett
munkdjdban csupdn egy hiba volt, Papp Marcell Imre is 9 pontot ért el. Az
utolso alkérdés bizonyult a legnehezebbnek.

(Keglevich Kristof)

K376.* a)

(1) 30CI~ - 2ClI” + Clo3

(2) 20CI~ - 2ClI~ + 0,
b) Az oldat ligos kémhatast, mert a hipoklorition hidrolizal:

H,0 + OCI™ & OH™ + HOCI
c) Mindkét esetben csokken a pH, mert a keletkezd klorid és klorat sem
hidrolizal.
d) A tomegvaltozast a (2) reakcidban fejl6d6 oxigén okozza, ennek
anyagmennyisége 0,6/32 = 0,01875 mol.
Az oldott NaOCl anyagmennyisége 5/74,5 = 0,0671 mol.
A (2) reakcidban elreagalt 0,01875 - 2 = 0,0375 mol OCI™ és keletkezett
ugyanennyi Cl™.
A maradék 0,0296 mol hipokloritbél 0,00987 mol klorat és tovabbi
0,0197 mol klorid keletkezik.
Osszesen:
Nnact = 0,0572 mol, ebbdl my,q = 3,35 g, 3,36 m/m%
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nNaClo3 = 0,00987 mOl, ebbdl mNaC103 = 1,05 g, 1,06 m/m%

A feladat megolddsa sordn a legtdbben jol gondolkodtak, magas pontszd-
mok sziilettek.

(Horvath Donat)

K377.* A konyha légtere megkaphatd, ha a butorok térfogatat levonjuk
a teljes térfogatbdl: V(légtér) = (20 - 2,75 - 5) m3 = 50 m3. Feltételezve,
hogy a szoba 20 °C-os, a leveg6t idealis gaznak tekintve ez

n(légtér)=p-V/(R-T)=2079 mol

gazt jelent, amelyben a 0,22 ppb (anyagmennyiségi hanyadként értel-
mezve, bar a feladat ezt nem koéti ki egyértelmiien) igy n(diallil-di-
szulfid) = 4,6 - 10-7 molnak felel meg. Ez a fokhagymdaban 1év§ allicin
anyagmennyiség 5 %-a, azaz 0sszesen

n(allicin, 6ssz) = n(diallil-diszulfid) / 0,05 =9,1 - 10-6 mol

Az allicin molaris tomege M(allicin) = 162,27 g / mol, ez alapjan a to-
mege

m(allicin) = n(allicin, 6ssz) - M(allicin) = 1,5 mg.

Mivel 1 g fokhagyma 4 mg allicint tartalmaz, mar 0,371 g fokhagyma fel-
torése is elegendd, tehat a legkisebb gerezd is tartalmaz annyit (egy 2 g-
os gerezdbdl 0,186 darab kéne), amennyire ebben a konyhaban sziikség
van a szagérzékeléshez.

Ha a ppb-t tdmeghanyadban értelmezziik, ~0,07 g fokhagyma a vég-
eredmény - ezeket a megoldasokat is elfogadtuk.

A feladat kénnytlinek bizonyult, tobben értek el maximdlis pontszdmot.
Leggyakoribb hibdnak a ppb jelentésének, valamint az allicin/di-allil-di-
szulfid viszonydnak félreértelmezése bizonyult. Néhdny esetben elGfordult
egy stlyosabb elvi hiba, amire legkézelebb figyeljetek: a gdzként jelen lévo
komponens tomege nem szdmithaté a folyadékként mérhetd siirtiség alap-
jan.

(Szobota Andras)

K378%*. a) Az alabbi tdblazatban foglaltuk 6ssze, hogy mit jelolnek a fel-
adatban szerepld egyes betiik.
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A B X Y Z w
HCl H> NOs NO; N0 NH3

A cink negativ standardpotencialu fémként s6savoldatbdl, illetve hig sa-
létromsavoldatbdl egyarant hidrogéngazt fejleszt.

A megolddék szamara egyértelmiien a cink és a kiilonb6z6 toménységl
salétromsavoldatok reakci6jdban keletkez6 Y és Z nitrogén-oxidok he-
lyes azonositasa jelentette a legnagyobb gondot. Figyelembe véve a nit-
rogén standard koriilmények kozott stabil oxidjait, az N0, az NO, vala-
mint az NO, tdmegszazalékos oxigéntartalmat kell vizsgalnunk, amely
rendre 36,35 m/m%, 53,32 m/m%, illet6leg 69,55 m/m%. Ezeknek pa-
ronként képezve a hanyadosat kideriil, hogy nem a sokak altal irt NO»-
NO, hanem az NO,-N,O vegytletpar a helyes, hiszen az el6bbi esetben
az arany a vart 1,913 helyett 1,304-nek adédik. Ez a visszatérd hiba ra-
mutat arra, hogy mindig érdemes ellendrizni a feltételezett megoldasun-
kat, hogy az 6sszhangban 4ll-e a feladat allitasaival. Tovabba arra is fel-
hivja a figyelmet, hogy nem minden esetben ragaszkodhatunk szigortian
a kozépiskolai tanulmanyaink soran megszerzett lexikalis tudashoz.

A W-re a N; helytelen megoldas, ugyanis a cink lugos kdzegben ammé-
niava is képes redukalni a NO3 ionokat.

b) A példaban el6forduld, immaron képletekkel megadott 6t reakcio-
egyenletet az alabbiak szerint lehet rendezni.

Zn + 2 HCI = ZnCl; + Hz(g)

Zn + 2 HNO3 = Zn(NOs3)2 + Hz(g)

n+4 HNO3 = Zl’l[NO3)2 +2 NOz(g) +2 HzO

47n+10 HNO3 =4 ZH(NO3)2 + NzO(g) +5 Hzo

47n+ NO3 + 7 OH- + 6 H2,0 = 4 [Zn(OH)4]% + NH3z(g)
A feladat alapvetden nem bizonyult nehéznek, a fenti megolddsban vdzolt
dltaldnos hibdktdl eltekintve majdnem az ésszes bekiildé helyesen megol-
dotta a példa tébbi részét. Arra mindenki rdjott, hogy nitrogénvegyliletek-
rél van szé, azonban a reakciéegyenletek helyes rendezése olykor megtré-
fdlta a megolddkat. Négy hibdtlan, teljes értékii megoldds sziiletett, ame-

Iyet a Két komponens (Czaké Bordka és Siili Addm), Sajési Benedek, Sa-
racco Lucio, illetve Szabé Mdrton kiildétt be. Atlagpontszdm: 8,08 pont.

(Baglyas Marton)



DO0I:10.24360/KOKEL.2021.2.78 97

K379*. A feladat szerint a kiilénb6z6 reakciok utan végiil egy 25 cms3
térfogaty, 1,1 g/cm3 slriiségli oldathoz jutunk. Ennek tomege

25cm3-1,1 % = 27,5 g. Ezt lehiitve 4,49 g szilard csapadék valik ki, te-

hat ezzel egyensuilyban 27,5 g — 4,49 g = 23,01 g telitett oldat marad. A
kivalt csapadék képlete alapjan felirhat6, hogy annak hanyadrésze a
(vizmentes) natrium-szulfat, igy tehat a csapadék natrium-szulfat tart-
alma:

(2-23+32+4-16)-2-

. mol —
449g (223+32+4-16+10-18)E 1,980 g.

Az oldhatdsag segitségével pedig a lehdilt telitett oldat natrium-szulfat-
tartalma is hasonléan meghatarozhat6 (ha kihasznaljuk, hogy az oldat
tomege az oldott anyag és az oldoszer tomegének 0sszege)

4,76 g

23,01g- 4,76 g+100 g

= 1,046 g

Igy tehat a végsé rendszer 6sszesen 1,980 g + 1,046 g = 3,026 g nat-
rium-szulfatot tartalmaz.

A masodik, semlegesitési reakci6 reakcidegyenlete a kovetkez6:
HzSO4 + 2 NaOH — Na2804 +2 HzO

A felhasznalt lugoldat térfogata 3,67 cm3 = 3,67 - 1073 dm?3 volt, igy a

1 -

= =734 -10"3 mol. A
dm

reakciéegyenlet szerint az ebben a reakciéban reagal6 kénsav és a ke-
letkez6 natrium-szulfat anyagmennyisége a natrium-hidroxid anyag-
mennyiségének fele, azaz 3,67 - 1073 mol. Tehat ebben a reakciéban

3,67 - 1073 mol - 142% = 0,521 g natrium-szulfat  keletkezett, és
3,67 - 1073 mol - 98% = 0,360 g kénsav reagalt el.

NaOH anyagmennyisége 3,67 - 1073 dm3 - 2

Ez alapjan a masik, natrium-karbonat és kénsav kozott lejatszddé reak-
ciéban a maradék 3,026 g — 0,521 g = 2,505 g natrium-szulfatnak kel-
2,505g

142-8-
mol

akcio6 reakciéegyenlete a kovetkezo:

N32CO3 + HzSO4 — Na2804 + HzO + COz

lett keletkeznie, mely 0,01764 mol anyagnak felel meg. Ezen re-
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Lathato6 tehat, hogy a reagalé natrium-karbonat és kénsav, valamint a
keletkezd natrium-szulfat anyagmennyisége azonos. Ez alapjan tehat

0,01764mol - (2-23+ 12+ 3~ 16)% = 1,870 g natrium-karbonat és
0,01764 mol - 98% = 1,729 g kénsav reagalt. Tehat a kiindulasi nat-

1,870g
10g

rium-karbonat oldatban a natrium-karbonat tdmegszazaléka
100 % = 18,7 %.

A felhasznalt kénsav teljes mennyisége elreagalt a két reakcioban, azaz
0,360 g + 1,729 g = 2,089 gkénsav reagaltel. Ez a 33,4 m/m%-os oldat-

bol szarmazott, melynek témege ez alapjan 2(’)038:4g = 6,254 g. Igy a hoz-
zaadott kénsavoldat térfogata 16’22;4gg = 5,00 cm? volt.
"““em3

A feladat viszonylag kénnytinek bizonyult, sok hibdtlan megoldds is érke-
zett. Az dtlagpontszdm ennek megfelel6en magas, 8,59 pont lett.

(Csorba Benjamin)

H336. a) Az y és az x aranya a kovetkezOképpen szamithato:
y/x=n(H)/n(C) = [(1 -w(C))/M(H)]/[w(C)/M(C)] = 1,33 ez koriilbeliil
4/3, igy az altalanos képlet: (C3Ha)n. Az x és az y értéke pedig 3 és 4.

b) A feladat szdvege alapjan a vizaddicid soran aceton keletkezik. Az ace-
ton 0sszegképlete C3Hs0, ebbdl levonva az addicionalédott vizmolekula
Osszegképletét, CzHs-et kapunk (tehat itt n = 1). Ez alapjan egy olyan
C3H4 0sszegképletli anyagot keresiink, amelyen vizaddiciot végrehajtva
acetont kapunk végtermékként. Ilyen Osszegképletii anyag a ciklop-
ropén, a propin és a propadién (allén). Ezek koziil az utébbi kett6 vizad-
dici6ja soran el6szor propén-2-olt ad termékiil, majd ez atalakul ace-
tonna (oxo-enol tautoméria). Igy a keresett anyag lehetett a propin és a
propadién is.

A szénhidrogén és a brém kozotti addicids reakcié bromfeleslegét hata-
rozzuk meg. A brém és a natrium-tioszulfat reakciéjaban szulfation ke-
letkezik. [gy a lejatszodo reakciék egyenletei:

4 Br, + Na,S,05; + 5 H,0 - 8 HBr + Na,S0, + H,SO,
KIO; +5KI + 3H,S0, - 31, + 3K,S0, + 3 H,0
[, + 2 Na,S,03; = 2 Nal + Na,S,0¢
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c) A kovetkezdkben el kell donteni, hogy a kalium-jodat és a kalium-jo-
did szinproporcids reakcidjaban melyik komponens hatarozza meg azt,
hogy mennyi jod keletkezik. Ezt ugy tehetjiik meg a legkdnnyebben, ha
kiszamoljuk, hogy mennyi jod keletkezne az adott reaktdns mennyisé-
gébdl, és megnézziik, hogy melyik a legkevesebb. Ezt kiszamolva az
alabbi eredményeket kapjuk:

KIO; KI H2S04
0,500 mmol 0,825 mmol 1,00 mmol

Ez alapjan a kalium-jodat fogja meghatarozni a reakcid lejatsz6dasanak
a mértékét, igy a mérés soran 0,500 mmol jod vesz részt a reakciokban.
A mérés soran a tobbi anyag anyagmennyisége:

Br; Na;S;03 Na;S,03 titralasnal
10,0 mmol 2,00 mmol 0,750 mmol

A mérés alapjan 0,750 mmol fele azaz, 0,375 mmol jéd volt feleslegben,
tehat 0,500 - 0,375 = 0,125 mmol jod reagalt el a natrium-tioszulfat fe-
leslegével. igy 0,125 - 2 = 0,250 mmol tioszulfation volt feleslegben, ami
alapjan  2,00-0,250=1,75 mmol tioszulfat reagdlt el. Azaz
4-1,75 = 7,00 mmol brom volt feleslegben, tehat 3,00 mmol brém addi-
cionadlédott a 0,800 gramm szénhidrogén tizedére, azaz 80,0 milli-
grammra.

Ez alapjan a szénhidrogén molaris tomege
M=m/n=80,0mg/(3,00 mmol/k) =k-80/3 g/mol

ahol k a szénhidrogénben taldlhato szén-szén kett6skotések szdma. A
feladat szovege alapjan ez csak k = 3 esetén ad megfelel6 molaris tome-
get, igy M(szénhidrogén) = 80 g/mol.

Ez az altalanos képlet alapjan M(szénhidrogén)/M(CsHs4) = 2, tehat a
szénhidrogén 6sszegképlete, CcHs. A masodik feltételt (sikalkat) a CsHs
Osszegképletii szénhidrogének koziil pedig csak a cisz-hexa-1,3,5-trién,
a transz-hexa-1,3,5-trién és a 3-metilidénpenta-1,4-dién teljesiti.

d) A szénhidrogénroél tudjuk, hogy C¢Hs az 0sszegképlete és hogy C3H40-
Osszegképletii anyag keletkezik bel6le reduktiv ozonolizis hatasara. A
C3H40- két olyan vegyiilet 6sszegképlete amelyben karbonilcsoport ta-
lalhat6, de szén-szén kétszeres kotést nem tartalmaz. Az egyik a 2-
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oxopropanal, a masik a propandial. Ezek alapjan a harom lehetséges
szénhidrogén az 1,2-dimetilciklobuta-1,3-dién, az 1,3-dimetilciklobuta-
1,3-dién és a ciklohexa-1,4-dién.

Lehet mind a két C3H4O, Osszegképletli vegyiiletnek tautomere. A 2-
oxopropanalnak a tautomere a 2-hidroxipropan-2-énal, amely az insta-
bilabb. A propandialnak a tautomere a 3-hidroxipropan-2-énal, amely a
stabilabb. Mind a két esetben a kett6s kotések konjugacioja, valamint az
esetleges intramolekularis hidrogénkotés létrejotte szabja meg, hogy
melyik tautomer lesz a stabilabb.

A feladat nem bizonyult kénnytinek. A legnagyobb nehézséget az Osszes
lehetséges izomer megtaldldsa jelentette. Az dtlagpontszdm 6,01 lett. Ki-
magaslé megolddst kiildétt be Farkas Izabella és Sajosi Benedek.

(Ficsér Istvan David)

H337. a) Mivel a szabalyos hatszog bels6 szogei ugyanugy 120°-osak,
mint az sp? hibridizaciéju atomok kotésszogei, igy a trifenilboranban a
H-C-C-B-C-C-H molekularészlet két hidrogénje azonos térrészt kellene,
hogy elfoglaljon (hasonl6 kotésszogek esetén), ami nyilvanvaléan lehe-
tetlen. Ehelyett a konjugacié sériil, az aromas gytir(ik kifordulnak a sik-

bol.
X,
: B
A

H WH

A trifenil-boran térszerkezetét propelleralakiként is jellemezhetjiik
(nem osszetévesztendd a propellanokkal).

b) A bor a szintén harmadik fécsoportbeli aluminiumhoz hasonléan ko-

......

hidroxidiont.
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F F
F F ;
= F. B F
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F F = B
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F E F “IE

Analég modon példaul az alabbi reakcidhoz.
Aly(SO4)3+ 6 H20 = 2 AI(OH)3 + 3 SO42 + 6 H*

c) Egy fluort egy benzolgyiirtire haromféleképpen tudunk felrajzolni
(orto-, meta- vagy para helyzetbe a bérhoz képest). Mas variacios lehe-
téség nincs, igy egy fluoratommal harom lehetséges izomer allithaté elé.
d) Az 6t fluort 5+0+0, 3+1+1, vagy 1+2+2 aranyban oszthatjuk szét a ha-
rom benzolgyltiriire. Mivel egy, kettd, harom és ot fluor rendre harom,
hat, szintén hat és egy lehetséges konstituciot ad, egy, 6x3=18, vagy
3x6=18, 0sszesen 37 regioizomerrel kell szamolnunk, attél fliggéen,
hogy miként oszlanak meg a fluorok az aromas gy{iriik kozott. (A gytirtik
konstiticiéi egymastol fliggetlenek.) Itt paran felvetették, hogy a gatolt
rotacio miatt néhany boran kiralis lehet, azonban ez nincs igy, csak ha a
fluort még nagyobb csoportokra (pl. brémra) cseréljiik. A kett fluorato-
mos gylrd izomereit az aldbbi dbra mutatja (a harom fluoratomot tar-
talmazd gyfiriik a hidrogén és fluoratomok képzeletbeli felcserélésével
szarmaztathatok).

S &
& A é

e) A fentiekkel anal6g mddon, minden pentafluoro-trifenilboran megfe-
leltethetd pontosan egy dekafluoro-trifenilborannak, ha a
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hidrogénatomokat és fluoratomokra cseréljiik és viszont. Tehat a meg-
oldas a c) részhez hasonldan 37.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k tobbsége maximadlis, vagy a ké-
zeli pontot ért el. Sokan belebonyolédtak az izomerek egyesével torténd
rajzoldsdba ahelyett, hogy részenként szamoltdk volna éssze a lehetdsé-
geket.

(Forman Ferenc)

H338. A feladatban az Ag, N, H és O elemek fordulnak el6. Bar a nitrogén
és hidrogén vegyiiletei kozott vannak robbanékonyak, ezek nem fekete
kristalyok, igy csak az Ag és N lehetnek X és Y elemek. A és C mas elemet
nem tartalmaznak, igy a molaris tomegekbdl konnyen kiszamithato,
hogy a kérdéses vegyiiletek rendre AgzN és AgN3 képletiiek. B vegyiilet
esetén az Ag:N arany 1:1, ezen feliil 1 mol eziistre 28 g egyéb elemet tar-
talmaz. BAr mas kombinacidk is helyesek matematikailag, egyediil az Ag-
CNO (eziist-fulminat) az, ami 1étezik és kozismerten robbanékony. Hat-
ravan azonban a feketeleves!

Bar az eziisttiikorpréba soran veszélyteleniil dnthetjiik a szalmidkszeszt
az ezlist-oxidra, megfelel6en tomény oldat esetén veszélyes eziist-nitrid
keletkezhet. (Ne feledjiik, hogy mivel nem szintetikus modszerrdl van
sz6, hanem balesetvédelemrdl, egy kismértékben lejatsz6d6 mellékre-
akciot is figyelembe kell venni.)

2Ag" +20H™ = Ag,0+H,0
3Ag,0+ 2NH; = 2 Ag,N +3 H,0
2Ag,N=6Ag+ N,

Az eziist-fulminatot jellemz6en tomény salétromsavas kozegben allitjak
el8, azonban a feladatban szerepl6 bazikus koriilmények kozott is kelet-
kezhet eziist-karbonatbdl. A karbonationok esetleges jelenlétével pedig
minden NaOH-oldat hasznalata esetén szamolni kell.

2 Ag* +C03™ = Ag,CO;
4 Ag,CO3 + 4 NH; = 4 AgCNO + 6 H,0 + 4 Ag + 0,
2 AgCNO = 2 Ag+2CO +N,
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A masodik reprodukcié a hidrazin diazotalasa, majd a keletkez6 azidion
kicsapddasa az eziistionokkal. Mivel a feladatrész sz6vegében nem sze-
repelt explicite az eziist, ezeket a reakcidegyenleteket nem értékeltiik.

2 NaNO, + 2 CHs0H + H,SO4 = 2 C,Hs0ONO + Na,SO4 + H,0
C,H;0ONO + N H, + NaOH = NaN3 + C,Hs0H + H,0

Ag'+ N3 = AgN;

2AgN; =2Ag+3N,

A feladat remélhetidleg példdul szolgdl arra, hogy veszélytelennek tiind
miiveletek elvégzése esetén is be kell tartanunk a biztonsdgi eldirdsokat.
A vegyiileteket majdnem mindenki megtaldlta, a reakciok felirdsdba csu-
szott csak hiba itt-ott.

(Forman Ferenc)

H339. a) A grafitracs elemi celldjanak tobbféle testet is lehet venni, leg-
egyszeriibb, ha a hatszdgalapu ferde hasabot jeldljiik ki, mely mindkét
alapjan hat szénatomot érint. Egy ilyen cellara két szénatom jut, magas-
saga h, ami egyuttal a rétegek kozotti magassag is, mig alapja egy a él-
hosszusagu szabalyos hatszog, ahol a az sp? hibridallapoti szénatomok
kovalens sugaranak kétszerese, vagyis a C-C kotéshossz. Ennek a hat-
szognek a teriilete:

343,
= a
2
A ferde hasab térfogata
V=A-h
igy a siirtisége
128
_ m _ 2 *Mgzénatom _ 2-12 mol/NA
P=7 AR 3.3

=5=-a’-h

Az egyenletet dtrendezve, majd az adatokat behelyettesitve kapjuk a ré-
tegek kozotti tavolsagot (h).
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178
_ 21255 /N,

3'\/§ 2
> ca-p

= 338 pm

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k tébbsége maximdlis pontot ért
el.

(Forman Ferenc)

H340. a) A kérdezett egyensulyi dlland6k a kovetkezok:

on ()
p

Kii = p;—éo

Kiii = P:(z)o

K, =P;(2)o

A keépletekben py,o a viz parcialis nyomasa a gaztérben, mig p° =
1 bar = 10° Pa. Az ezzel valé osztas formailag azért sziikséges, hogy
csak a bar-ban megadott nyomas szamértékét kapjuk, mértékegység
nélkiil, mivel definici6 szerint az egyensulyi dlland6nak nincs mérték-
egysége. A kozépiskolaban el6fordul, hogy kiirjak az egyensulyi allandé
mértékegységét, mivel ez az ott tanult képletek hasznalatdban nem okoz
gondot. Azonban ezen mértékegységek logaritmusat nem lehet értel-
mezni, igy, amennyiben az egyensulyi allanddnak lenne mértékegysége,
nem tudnank értelmezni példaul a feladatban is szerepls AG® =
—RTInK képletet (melyben AG® egy adott reakcié standard szabaden-
talpia-valtozasa, R az idedlis gazallando, T a K-ben kifejezett h6mérsék-
let). A javitas soran erre a feladatrészre maximalis pontot adtunk akkor
is, ha valaki csak a viz parcialis nyomasat szerepeltette, az itt leirt osztas
nélkiil.

b) Sajnalatos modon ebbe a feladatrészbe hiba csuszott. A feladatban
megadott empirikus képletek nem bar-ban, hanem Pa-ban adjdk meg a
viz egyensulyi parcialis nyomasait. Voltak olyan versenyzdk, akik észlel-
ték a hibat, és helyesen, Pa mértékegységben szamoltak. Természetesen
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ennek észlelése nem lehet elvaras, igy aki bar-ban értelmezte a képlete-
ket, szintén maximalis pontszdmra volt jogosult, amennyiben ezt alapul
véve helyesen szamolt. Ebben az esetben akkora egyenstlyi nyomasok
jottek ki, amik a kovetkez6 két feladatrészben azt eredményezték, hogy
a kristalyvizes formak teljesen elbomlottak a végsd, vizmentes formara,
azaz aviz teljes mennyisége a gaztérbe keriilt. Egy méasik értelmezés sze-
rint a c) feladatrészben CuSO, - 2H,0 és CuSO, keletkezett. Ezekre a
megoldasokra is jart a teljes pontszam.

A kérdezett Pa-ban mért minimadlis parcialis nyomasok a feladatban
megadott empirikus Osszefliggések segitségével szamithaték ki T =
400 K hémérsékleten:

2998,91 2998,91
13,0864— . 13,0864—F~~—

Ps3 = 10 T =10 400 = 3,88-10° Pa
2693,86 2693,86
11,9383— . 11,9383 —~~A—

D3y = 10 T =10 400 = 1,60-10° Pa
2698,81 2698,81
10,1759— . 10,1759—~~—

D1 = 10 T =10 200 = 2,68-103%Pa

Tehat a vizre vonatkozéan minimum 2,68 - 103 Pa parcidlis nyomas
szlikséges ahhoz, hogy az 1 mol kristalyvizet tartalmazé forma stabilis
legyen. Ha adott esetben a parcialis nyomas nem éri el ezt az értéket,
akkor a Le Chatelier-Braun elv alapjan mindaddig a kristalyvizes sé
bomlasa figyelhet6 meg, ameddig a gaztérben a vizg6z nyomasa egyen-
16vé nem valik ezzel a minimalis értékkel. Ekkor beall az egyensuly. Ha-
sonléan értelmezhet6 a 3 mél kristalyvizet tartalmazé forma stabilita-
sahoz sziikséges minimum 1,60 - 10° Pa parcialis nyomas, és az 5 mél
kristalyvizet tartalmaz6 forma stabilitdsahoz sziikséges minimum 3,88 -
105 Pa parcialis nyomas. Lathato, ahogy az persze logikusan varhato is
volt, hogy minél nagyobb a gaztér vizg6éztartalma, annal nagyobb Kkris-
talyviztartalmu formak lesznek stabilisak.

c) A megadott termodinamikai adatokbol kiszamithatjuk, hogy 400 K-en
a 2 mol kristalyvizet tartalmaz6 s6 stabilitdsahoz a gdztérben minimum
mekkora parcialis nyomas sziikséges a vizre vonatkoztatva (a tobbi kris-
talyvizes s6hoz tartoz6 adatot mar az el6z6 részben meghataroztuk 400
Khémérsékleten). A reakci6 standard entalpiavaltozasa a standard kép-
z6dési entalpidakbdl a kdzépiskolaban is tanult médon szamithato:

AHOC =
= A¢HO(H,0) + A¢HO(CuSO, - H,0) — A¢HO(CuSO, - 2H,0)
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o K K K
AHY = —-23890——1071,7— — | —1393,7—
mol mol mol
k]
=83,1—
mol

A reakci6 standard entropiavaltozasa hasonl6 elven szamolhat6 a meg-
adott standard entrépiaértékekbdl:

AS® = 5O(H,0) + S°(CuS0, - H,0) — S°(CuS0, - 2H,0)

J J J
ASO =197,17 188,36 — (181,25 )
mo}-K+ mol - K mol - K

AS® = 204,28

mol - K

Ezen két adat, és a h6mérséklet segitségével mar kiszamithatjuk a reak-
ci6 standard szabadentalpia-valtozasat 400 K hémérsékleten:

AGO=AHO—TASO=83100L—400K-204,28 J
] mol mol - K
AGO = 1388 —
mol

Ezek utdn a AG® = —RTInK képletbdl az adott egyensulyi allandét mar
kifejezhetjiik:

J
1388,

_46° 8,314 —J 400K
Klll —=e RT =e 7 mol-K = 0’6588
Ez alapjan a 2 mol kristalyvizet tartalmaz6 forma minimum p,_; =

0,659 bar = 6,59 - 10* Pa vizg6zre vonatkoztatott parcialis nyomason
stabilis.

A reakciéedénybe helyezett kristalyvizes réz-szulfat anyagmennyisége:
0,640 g
n= g = 2,565+ 1073 mol
(159,5+5-18) =
mol

Ebb4l maximum ny,, = 5+ 2,565 - 1073 mol = 0,01283 mol viz szaba-
dulhat fel. Ekkor a reakciéedényben a vizg6z p,,x maximalis parcialis
nyomasat az idedlis allapotegyenlet alapjan szamolhatjuk ki (V =
500 ml = 5-10™* m3 a reakci6edény térfogata):

PmaxV = NmaxRT
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mol - K
Pmax = 5-10* m3
= 8,53 10* Pa

_ NmaxRT 001283 mol - 8,314 _J . i00K

Lathatd, hogy még ez a maximalis érték is kevesebb, mint ps_,3 és p3_,3,
tehat az 5 és 3 mol kristalyvizet tartalmazé formak nem lehetnek stabi-
lak az egyensulyban, viszont ez az érték tobb, mint a 2 és 1 mol kristaly-
vizet tartalmazé formak stabilitasahoz sziikséges minimalis érték. Azon-
ban, ha ezek keletkeznek, akkor a teljes vizvesztéshez tartozé maximalis
értéknél kisebb lesz a gaztér parcidlis nyomasa. Amennyiben csak a 2
mdl kristalyvizet tartalmazo6 formaig jatszodik le a vizvesztés, a vizgdz
parcialis nyomdasa a maximalis érték 3/5 része (mert az 5 mol kristaly-
vizb6l 3 mol leadasa ment végbe), azaz ekkor
, 3 3 4o 4
P'1,0 —g-pmax —§-8,53-10 Pa=5,12-10* Pa
Ez az érték azonban kisebb, mint p,_,;, azaz ekkor még nem stabilis a 2
mol Kristalyvizet tartalmazé forma. Emiatt tovabbi vizvesztés kovetke-
zik be mindaddig, amig a vizg6z parcialis nyomasa el nem éri p,_,; érté-
két. Amennyiben az iii. reakci6 teljesen végbe menne, akkor ebben a re-
akcioban a teljes vizvesztéshez tartoz6 vizmennyiség 1/5-e tavozna,
azaz ekkor a vizg6z parcidlis nyomasa a kovetkez6 értékkel néne:
, 1 1 4 4
Ap'n,o = ' Pmax =§-8,53-10 Pa=1,71-10* Pa
Azonban p,_,; eléréséhez csak a kovetkez6 novekményre van sziiksé-
glink:

Apu,0 = P21 — p’HZO =6,59 -10* Pa— 5,12 10* Pa
=1,47-10*Pa
Ez alapjan az iii. reakci6 konverziéja a kovetkez6:
_ Apu,o  1,47-10%Pa
Ap'y,o 1,71-10*Pa

X = 0,860

Tehat ez a reakcié 86 %-ban megy végbe. Igy az egyensilyi elegy ssze-
tétele igy a kovetkezo:

CuS0, - H,0:0,86n = 0,86 - 2,565 1073 mol = 2,21 - 1073 mol
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CuS0, - 2H,0: 0,14n = 0,14 - 2,565 - 10~3 mol = 3,59 - 10~* mol

H,0: (3 + 0,86)n = 3,86 - 2,565 - 1073 mol = 9,90 - 1073 mol

A nyomas pedig p,_,; = 0,659 bar, hiszen a reakcidedény evakudlt volt,
azaz kezdetben semmilyen gaz nem volt benne, igy a nyomas azonos a
vizg6z parcialis nyomdasaval.

d) T' = 600 K h6mérsékleten is hasznalhatjuk az empirikus egyenlete-
ket. Ezek alapjan az egyetlen mol kristalyvizet tartalmazo forma stabili-
tadsdhoz szlikséges minimalis vizre vonatkoztatott parcialis nyomas:

2698,81 2698,81
- 10,1759—FFF+—
Tr =10 600 = 4,76-10° Pa

D'y = 10101759~
Lathatd, hogy még ez is kisebb p,,x értékének masfélszeresénél (mivel
alland¢ térfogaton masfélszeresére nétt a K-ben mért hémérséklet, igy
a maximalis nyomas is masfélszeresére emelkedik), azaz még a teljes
vizvesztés sem tudna ekkora nyomast biztositani (a tobbi forma stabili-
tasahoz még nagyobb parcidlis nyomas kellene). Ennek megfelel6en te-
hat a végallapotban kizardlag szaraz réz-szulfat lesz jelen, melynek
anyagmennyisége azonos a kiindulasi anyagmennyisséggel, azaz n =
2,57 - 1073 mol. A keletkezd viz mennyisége ny,x = 0,0128 mol, a nyo-
mas pedig 1,5pmax = 1,28 - 10° Pa.

A feladat a hibds feladatkitiizés ellenére (illetve az abbdl kifolydlag alkal-
mazott megengedd pontozds miatt is) viszonylag kénnyiinek bizonyult a
bekiild6k szdmdra, tébb kézel helyes megoldds is érkezett (ezek jellem-
zben 0,5-1 pontvesztéssel jaré megolddsok voltak, példdul szamoldsi hiba
miatt). Teljesen hibdtlan megolddst egyediil Turdnyi Vilmos kiildott. Az dt-
lagpontszdm 7,96 pont volt.

(Csorba Benjamin)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

A 2020/2021-es tanév utolso fordulodja egy szervetlen és egy szerves ké-
miai feladatbdl all, sok alkérdéssel. Ha nem tudjatok mindegyikre a va-
laszt (az internet segithet!), részmegoldasokat is kiildhettek! Az 4j fel-
adatok kit(izése utan a 2020. évi 5. szdmban szereplé feladatokhoz kap-
csolodd kérdések megoldasai olvashatdak javitasi és ismeretterjeszto
szandékkal.

Megoldasaitokat szokott modon a http://kokel.mke.org.hu honlapra
feltoltve kiildhetitek be, illetve esetleg - ha ezt a tényt a honlapon jelzi-
tek - postai tton is: Keglevich Kristéf, Fazekas Mihaly Gimnazium, 1082
Bp. Horvath Mihaly tér 8.

Bekiildési hatarid6: 2021. marcius 25.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

8. idézet: higanyvegyiiletek (13 pont)

LUrsuldban viszont rossz emlékeket hagyott a ldtogatd: éppen akkor lépett
a szobdba, amikor Melchiades szérakozottsdgbdl eltért egy tiveg higany-
kloridot.

- Az 6rddg biize - mondta Ursula.

- Kizdrt dolog - felelte Melchiades. - Kimutattdk, hogy az érdégnek kénes
tulajdonsdgai vannak, ez meg csak egy kis szublimdt.

Oktatdi szerepébdl tovdbbra sem zékkenve ki, belefogott a cindber érdogi
vardzserejének tudomdnyos magyardzatdba [...].”

(Gabriel Garcia Mdrquez: Szdz év magdny [1967] - Székdcs Vera ford.)
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Kérdések:

a) Ahigany-klorid név nem egyértelmi. Miért? A kés6bbiekbdl kidertil,
hogy Melchiades a szublimatra gondolt. Mi lenne a masik higany-
klorid kéznapi neve? Miért érdekes a képlete? Hogyan kapcsolddik
hozza a ,higanyos vizhajtas”?

b) Honnan kapta nevét a szublimat? Milyen kovetkeztetést vonhatunk
le ebbdl a szublimat kotésrendszerével kapcsolatban?

c) Hozz két példat a szoveg alapjan, milyen vegyiiletekre vonatkoztat-
haté: ,,az 6rdégnek kénes tulajdonsagai vannak”! Hogyan kapcsolha-
toak ezek a biizos anyagok az 6rdégh6z?

d) Acinéber higany(I1)-szulfid. Milyen szin{i? A HgS mindig ilyen szin(i?
Melyik médosulat hogyan keletkezik?
e) Addmegkétmérgezé és két nem mérgezé higanyvegyiilet nevét! Mi-
t6l fligg, hogy mérgezbek-e?
(Keglevich Kristof)

9. idézet: a karbolsav (17 pont)

#A sebet szivaccsal lemostam, majd vdszontépéssel bekitéttem, és végiil
karbolos pélydba bugyoldltam.”

(A. Conan Doyle: Sherlock Holmes kalandjai - A mérnék hiivelykujja
[1892] - Boronkay Zsuzsa ford.)

Kérdések:

A karbolsav vizes oldatdt az 1860-as évektél (Joseph Lister) haszndltdk
fertétlenitésre.

a) Melyik szerves anyagot nevezték régen karbolsavnak? Rajzold fel a
molekula szerkezetét!

b) Miért hivtak ,savnak”? (Ird fel reakciéjat natrium-hidroxid-oldat-
tall)

c) AKkarbolsav egy fémionnal lilas szinreakciot ad. Melyikkel?

d) Mikoze van a karbolsavnak a hasiparhoz és a vastuthoz?

Az orvosi gyakorlatban megsziint a karbolsav alkalmazdsa mérgezd,
maro hatdsa, valamint erds szaga miatt. Azonban ugyanez az anyag az
1920-tdl forgalmazott bakelit nevii miianyag egyik monomerje.
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e) Mia masik szerves reaktans a bakelitben? Milyen tipust reakciéban
képzdbdik a bakelit?

f) A bakelit in. duroplaszt. Mit jelent ez? Mi ennek az anyagszerkezeti
oka?

g) Add meg tovabbi harom duroplaszt tulajdonsagi milianyag nevét!

h) Milyen alapanyagokbdél készitik valéjaban a tévesen ,bakelit’-nek
nevezett hanglemezt?

Ma a karbolsavat legfeljebb feliiletek fertdtlenitésére lehet haszndlni.

Azonban erre a célra mdr egészen mds tipusu szerves vegyliletek is rendel-

kezésre dllnak, kivdlé biocid hatdssal. A Sanytol®-ban lévd fertétlenitdszer

didecil-dimetil-amménium-klorid.

i) Rajzold fel a szerkezetét! Rendiisége szerint milyen amin? Milyen le-
het a vizes oldatanak kémhatasa?

j) Az ilyen tipust vegyiileteket kationos tenzideknek nevezik. Altala-
nossagban milyen sajatossagi molekuldk a tenzidek? Jel6ld meg a
rajzodon, hol talalhat6 a kationos rész a jelen vegytiletben!

(Horvath Judit)

A 2020/5. szamban Kitiizott feladatok megoldasa

3. feladat: sztaniol, nejlon, cukor (10 pont)

A cukorka csomagoldsara hasznalt sztaniol vékonyra hengerelt 6nféliat
(stannum = 6n / Sn) jelent. Az aluminium a 20. szazad elejéig megfizet-
hetetleniil draga volt, mert a bauxitbdl igen nehezen redukalhaté (a kri-
olit segitségével végrehajtott olvadékelektrolizis révén torténd eldalli-
tasat csak az 1880-as években fedezték fol).

A nejlonok poliamid tipust mianyagok, amelyek dikarbonsav és diamin
monomerekbdl képzédnek polikondenzacioé révén, pl. a nejlon-66 a hat
szénatomos adipinsavbol és a szintén hat szénatomos hexametilén-dia-
minbol. Az USA mérnokei a masodik vildghaboru éveiben az ejt6erny6-
gyartashoz sziikséges selyem pétlasara fejlesztették ki a nejlont.
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A koznyelvben nejlonzacskénak nevezett eldobhaté miianyagzacskok
anyaga valo6jaban (kis stirliségli) polietilén (low density polyethylene,
LDPE). Arra a kérdésre, hogy ,mib6l all a nejlonzacskd?”, nem megfelel6
valasz az, hogy ,nyersolajbol, gazokbd], illetve egyéb petrolkémiai szar-
mazékok polimerizalt formaja”. Ki kell mondani a polimer nevét.

A Dragoman-novellaban olvashaté cukorf6zés soran a szddabikarbé-
nara (NaHCOs3) azért lehetett sziikség, hogy ligos kozeget teremtsen, hi-
szen ettdl a cukorrépa szennyezéseinek egy része - szerves savak, fehér-
jék - kicsapédik. Az iparban Ca(OH),-dal lugositjak az oldatot, igy a ké-
s6bb belejuttatott CO; hatasara CaCO3-csapadék képzddik. Ez j6 adszor-
bens, igy vele egyiitt a kicsapdédott szennyezddés is kiszilirhets. Mivel a
NaHCO3 és a COz nem képez csapadékot egymassal, a novellabeli eljaras
igazabdl értelmetlen. Annyi haszonnal jarhatott, hogy a CO> megnovelte
a nyomast, igy az elbeszélés szerint a szifonban a szirupbdél cukorhab
képzb6dott, amit konnyebb volt siiriteni.

4. feladat: kék festékek (20 pont)

Az 6kori Egyiptomban mar a Kr. e. 3. évezredben hasznaltak az azuritot
[Cu3(CO3)2(0OH):] és a belble nedvesség hatasara képz6do, zoldes malac-
hitot [CuzCO3(0OH)2] szemhéj-, illetve arcfestékként. Ebbdl a két réztar-
talmu dsvanybol allitottak eld SiO2-dal és CaCOsz-tal valé egyiittes hevités
soran az egyiptomi kék néven ismert szinez6anyagot.

A lazarké (lapis lazuli), illetve f6
Osszetevdje, a lazurit nevii d4svany
és a beldle eléallitott ultramarin-
kék szinét a tiozonidion (S3-) adja.
Ennek pontos konstiticidja (szer-
kezete) nem ismert, annyi biztos,
hogy V alaku és gyokjelleg(i, vagyis tartalmaz egy parositatlan elektront.
A kék szint a parositatlan elektron konny(i gerjeszthet6sége eredmé-
nyezi. Az anion nevét nehéz volt megtalalni, jobb dtlet hijdn néhany ver-
senyzd ,radikdlis kén anionnak” keresztelte el, amiben a google
translate hibaja is benne lehetett. Az angol radical’ sz6 ugyanis a kémi-
aban gyokot jelent (vo. latin ‘radix’).
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A novényi eredetdi indigé molekulaja konjugalt elektronszerkezetet -
ennek részeként két aromas gytir(t - tartalmaz, az ily médon delokali-
zal6do elektronokat konnyebb gerjeszthet6ség jellemzi. Az indigd mes-
terséges gyartasat Adolf von Baeyer dolgozta ki 1880 koriil a BASF (Ba-
dische Anilin- und Sodafabrik), a bismarcki Németorszag vegyipari 6ri-
asvallalatanak megbizasabol.

A berlini kék - amelyet a feladatkit(izés allitasaval ellentétben mar a 18.

szazadban is ismertek - 6sszetételét a vas(Ill)-[hexacianido-ferrat(Il)]
névvel és a Fes[Fe(CN)s]3 képlettel szokas kozeliteni.

Az YInMn kéket 2009-ben Mas
Subramanian (USA) kutatdcso-
portja fedezte f6l véletleniil elekt-

ronikai alapanyagokkal kapcsola- :

tos kutatasaik soran. Igen tartos és FE =

olcso 1évén az autdipartdl kezdve a » w
nyomtatopatronba valo tintdn ata | gguuss==Nns

Szliz Maria-abrazolasok restaura- | g n_,@n’ Ai"

lasig sok mindenre alkalmas lehet.

A kozépiskolas didk kémiatanulmanyai soran szamos kék szinii anyag-
gal talalkozik, ilyen pl. az 6zon (03), a vizmentes kobalt(Il)-sék (pl.
CoCly),a-100C alatt 1étezd nitrogén-trioxid (N203) vagy az asvanyok ko-
zil a zafir, az akvamarin, a szodalit, a langit (ez majdhogynem kristaly-
vizes réz(Il)-szulfatnak tekinthetd) stb. A standard koriilmények kozott
igen illékony, nagyon mérgez6 hidrogén-cianid (HCN) folyékony forma-
ban is szintelen, kéksav nevét bizonyos vastartalmu cinaidcsapadékok-
rél kapta, mint pl. a fentebb emlitett berlini kék. Séja, a cidn (KCN) fehér
por. Az ,ég” és az ,6lom langfestése” nem anyagok. Bar kétségtelen, hogy
el6bbi a fényszdérasnak koszonhetéen — napos idGjaras esetén - valdoban
kék, és a langba juttatott 6lomsdk is kékesfehér / sziirkéskék iranyba
valtoztatjak meg a lang eredeti kékes szinét (ez a langfestés azonban ko-
rantsem olyan élénk, mint a natriumé vagy a rézé).
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A moso6ndk azért oldottak kékitét a mosdvizben, hogy eltiintessék a fe-
hér vaszonfélék sargas szinét. A sarga és a kék ugyanis egymas kiegé-
szit6 szinei (additiv szinkeverés).

A masodik fordul6 soran a kovetkezé eredmények sziilettek:

Név 3. | 4. | ¥
1. | Berger Rebeka 9 |12 | 21
2. | Bodnar Maria 10 | 18 | 28
3. | Borjan Gerg6 5 |12 | 17
4. |Brenkus Lilla 8 14 | 22
5. | Dénes Réka 8,5(13,5| 23
6. | Guzmits Helga 10 | 18 | 28
7. | Halwax Kinga 10 | 13 | 23
8. | Horvath Lilla 95|17,5]| 27
9. |Kali Laura 4 - 4
10. | Keszte Panna 10 | 19 | 29
11. | Lovas Miklés 9 | 19 | 28
12. | Mihalyi Gréta Fanni 7,5112,5| 20
13 Moécza Levente And-

" |ras 10 | 14 | 24
14. | Oszi Kata Gabriella 3 |14 |17
15. | Radacsi Gréta Timea 3 6 9
16. | Szab6 Laura 3 6 9
17. | Szajkovits Adam 6 | 10 | 16
18. | So6s Marietta Zsofia | 10 | - | 10
19. | Takacs Noémi 7,5111,5| 19
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

A korabbi megoldasok értékelése a kovetkezé szamban varhatd. Az
érdekeltek tiirelmét k6szonjiik.

Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

El6szoban

Az 1j feladat ,varidciok egy témara” és arra, hogy mi szamit up-to-date-
nek vagy éppen kihivasnak kiilénb6z6 nézépontok iranyabol. A téma
kozos: a platinafémek. A platinafémekrél néhany ,kozismert”
informacio: ritkak, dragak és katalizatorok.

A megoldasokat 2021. marcius 25-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni

Platinum-paved roads

Lurking underneath your car, usually just beneath the engine, is a steel
box hooked up to the exhaust system. These boxes first began appearing
on cars back in the mid-seventies but now they are ubiquitous, with
every car, van and lorry carrying one. Inside each box in a ceramic
honeycomb structure coated with about 3 or 4 g (about 1/8 0z) of
platinum and the equally shiny and expensive metals called palladium
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and rhodium. These metals help chemical reactions getting started
within the exhaust fumes, converting potentially harmful gases into
predominantly harmless ones. The platinum and other metals act as
catalysts: they aren’t consumed by the work they do, and you need very
little of them to give the chemistry a kick-start. It’s the presence of these
precious metallic catalysts that explains why the steel box under your
car is known as a catalytic converter. It's also why a new catalytic
converter can set you back a large amount of money.

Disappointingly, especially given the promise of the platinum, the inside
of a catalytic converter is murky grey or brown. Most of them contain
what is known in the trade as a cordierite monolith, a single block of
extruded ceramic about 20 cm (8 in) long and maybe 15 cm (6 in) in
diameter. The block is not, however a solid lump. It’s shot through with
thousands of tiny tubes, usually square in cross section, only 1mm
(about 1/32 inch) across and arranged in a beautiful, regular pattern. In
some cases the monolith is made of corrugated metal sheet, but the end
result is the same: an inert block, with a large surface area through
which exhaust fumes can flow.

The platinum, palladium and rhodium come into this story when
monolith is drenched in a solution containing these precious metals.
They coat the inside surfaces of the tubes and, when dry, leave behind a
microscopically bumpy surface. The point of all effort is to create a
maximally large surface area coated with platinum, palladium and
rhodium, and the key to the reason why is down to how a solid can help
along, or catalyze, a reaction that takes place. Exhaust fumes from petrol
engines contain a number of toxic gases. The most well-known is carbon
monoxide, a poison and a greenhouse gas, but there is also unburnt fuel
that acts as a major air pollutant. Possibly most unpleasant, though, are
the oxides of nitrogen that give rise to acid rain and destroy the ozone
in the Earth’s atmosphere that helps to filter harmful ultraviolet
radiation from the Sun. Modern catalytic converters deal with all three
of these. The platinum and palladium help oxygen react with carbon
monoxide and the unburnt fuel to produce harmless carbon dioxide and
water vapour. Meanwhile, the rhodium and the platinum catalyze the
breakdown of the oxides of nitrogen to make nitrogen gas and oxygen.
For these reactions to happen the gases need to be in physical contact
with the precious metals, which is why you need a ceramic monolith
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with all the skinny air tubes. If you just had a block of platinum, most of
the gas would flow over the block without touching it and reacting.

N\

%

-

Inside a car’s catalytic converter

There are a few minor problems with modern catalytic converters. For
the first reaction to take place, with the carbon monoxide and unburnt
fuel, you need oxygen for it to work and it is quite possible to tune a car
so that there is very little oxygen in the exhaust fumes. Modern cars
monitor the oxygen levels, before and after the exhaust enters the
catalytic converter, and adjust the air to fuel mixture injected into the
engine accordingly. Another issue is that all of this chemistry only
happens at high temperatures, usually well above 400 °C (750 °C), and
it takes about five minutes for the converter to reach this temperature.
So, the pollution created by short journeys does not get converted into
less harmless components, because the catalytic converter does not
work until it has time to heat up.

Catalytic converters are also susceptible to being poisoned and
permanently ruined by such issues as leaks from coolant systems and
lead in the fuel, which is why they only started appearing once unleaded
fuel became common. The biggest problem, though, is that catalytic
converters in cars eventually wear out. This is not because the precious
metals get used up doing their jobs - remember that catalysts are not
consumed by the reactions they start. Instead, driving causes vibrations
and knocks that shake free the coating of catalysts on the ceramic
monolith of the converter. The reason that you ultimately need to fork
out for a new catalytic converter is because the precious metal coatings
have been shaken free from your old converter, lost from the end of the
exhaust pipe, and now strewn all over the road.
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Which means that modern road dust is chock-full of platinum, palladium
and rhodium. If you take the sweepings from urban roads and pick out
all that gross bits - the plastic wrappers, tin cans and organic material -
what you are left with is a dark brown sludge. Much of this has come
from our cars wearing out. Anyone who has driven a car knows how
often expensive tyres need to be replaced. Where do they go? The
ground-up rubber ends on the roads along with those metallic particles
from catalytic converters.

The best platinum mines in the world dig out ore with just a few parts
per million of the precious metal. It's expensive, dirty, environmentally
damaging work, but it is worth the effort of mining as the platinum that
is extracted is so very, very valuable. The brown sludge swept from the
roads has the same sort of levels of platinum as this best mined ore. The
process for purifying the platinum, palladium and rhodium from road
sweepings is only just being developed in the United Kingdom. In the UK
alone, there could be tens of millions of pounds worth of precious metals
lying on the streets, if only we could get at it.

Page 162-165 of Science in the World Around Us in Jopson, M. (2015). The
science of everyday life: Why teapots dribble, toast burns and light bulbs
shine. London, England: Michael O’Mara Books

Platinum, palladium or rhodium - which is the metal of the
future?

by: Dominic Frisby (22 May 2019)

How the future of driving is shaping demand for platinum
group metals

Platinum's main use is in diesel vehicles, whereas palladium tends to be
used in petrol engines. But rhodium is the most effective catalyst for
nitrous oxide (N20) emissions in petrol engines, as much as seven times
more effective than palladium. There is no substitute for rhodium.

Platinum can substitute for palladium in petrol engines, but this
substitution only tends to kick in when the palladium price is double
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that of platinum. In other words, if palladium is $1,500 an ounce, and
platinum $750, we'll start to see substitution.

In future, it's likely we'll see three-way catalytic converters, which
contain rhodium, platinum and palladium, make a comeback.

The Volkswagen diesel scandal and the resultant regulatory change
which followed has meant that demand in Europe for diesel vehicles has
fallen, while demand for petrol has increased. This has been duly
reflected in platinum and palladium prices: the former has sunk and the
latter has soared.

However, it is only diesel passenger vehicle demand that has died out.
Globally, demand for commercial vehicles has remained constant and is
likely to remain so. In other words, platinum demand should also remain
constant. The big falls have already happened.

Electric vehicles are coming, but perhaps they are not quite as clean as
the keenest proponents would have you believe. About 85% of global
energy comes from burning hydrocarbons, so even for electric vehicles
there's an 85% probability that the source of their energy is dirty.

Nor will they necessarily signal an end to PGM demand. Hybrid cars are
the stepping stone to electric vehicles; JP Morgan says hybrids will
account for 23% of global sales by 2025. However, hybrids still burn fuel
91% of vehicles will still have an internal combustion engine in 2025.

And according to the Boston Consulting Group, by 2030, 85% of
passenger cars will still have a combustion engine and hence a catalytic
converter. In other words, there will still be demand from vehicles for
PGMs.

Another coming regulatory headache is that emission standards are
different in the lab to the real world. Hybrids and other cars which turn
off and on when stationary are in fact, in terms of emissions, a false
economy, as the catalyst needs to be hot to function properly. This has
the potential to become a big issue in the future if it gets more publicity.

So things look good for palladium and rhodium. Demand will continue
and both are in a supply deficit. Palladium has an annual deficit of 8%,
while rhodium demand exceeds annual mined supply of 760,000 oz by
100,000 oz. Recycling is what has saved both, but the stockpiles are
shrinking all the time.
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What could bring demand for platinum back?

Platinum is closer to equilibrium. The weak rand, alongside high
palladium and rhodium prices means that profitability is outrunning
wage and power inflation, and so production of PGMs remains high. That
is not great for platinum.

... Where is the demand going to come from? What is the story? The
answer to that may be fuel-cell vehicles.

The use of fuel-cell vehicles is expected to take off, but not until the early
to mid-2020s (though the story will get out sooner than that). But if fuel-
cell vehicles take off, so will platinum demand and the normal prices and
ratios [ have discussed in other Money Mornings, where platinum trades
at a premium to gold and palladium, will return.

Each fuel cell, says Hochreiter, will require an ounce (30g) of platinum;
a typical saloon car would require five to six ounces. By the end of the
next decade, platinum demand could be double where it is today.

But quite what platinum use will be in fuel-cell transport, and indeed
what fuel-cell transport will be, is not yet fully known.

The article is obtained from https://moneyweek.com/507382/platinum-
palladium-or-rhodium-which-is-the-metal-of-the-future ~ (latest  access:
27/02/2021)

Editor’s note: The platinum group metals, specifically platinum,
palladium and rhodium are abbreviated as PGMs.


https://moneyweek.com/507382/platinum-palladium-or-rhodium-which-is-the-metal-of-the-future
https://moneyweek.com/507382/platinum-palladium-or-rhodium-which-is-the-metal-of-the-future
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A 2020/5. szamban megjelent szoveg mintaforditasa
Mi a spektroszkopia?

A spektroszkopia olyan médszer, amellyel ismeretlen vegytleteket
azonositanak be a szinképeikbdl. Sajnos a szinkép, vagy spektrum az
dolog, amit a spektroszképia hasznalatdval kapunk és ez teszi a
definiciot kevésbé érthet6vé. Hogy értelmet nyerjen, vissza kell
menniink és az elejétdl elindulni.

HullAmhossz, frekvencia és a fénysebesség

Remélhet6leg mar hallottal arrél valamikor, hogy a fény egyszerre
részecskeként és hullamként is viselkedik. Ha lathatnad, hogy néz ki ez
a hullam, valami ilyesmi lenne:

} Hullamhossz I Hullsmhegy

Amplitud®

Huliémvt‘:lgy

A fényt gyakran hulldmként kezelhetjiik, az itt dbrdzolt jellemzdékkel.

Ezen a rajzon a A (lambda gorog kisbetii) jeloli a fény hullamhosszat. A
hulldimhossz egyszerlien csak a tavolsag két hullamhegy vagy
hullamvélgy (az alacsony rész) kozott (méterben mérve). Ha mar
ismerjiik ezt a kifejezést, akkor a kovetkez6 egyenletet felhasznalva még
sok okos dologgal dllhatunk el6: c=v*A.

OKké, elismerem, hogy ez az egyenlet elsére nem tiinik olyan mendének.
Mindemellett van még par fogalom, amit meg kell ismerniink ahhoz,
hogy lathassuk, mennyire men4.

e A fény sebességét a c jeloli. Vakuumban (és a levegd elég kozel all a
vakuumhoz, a fény szempontjabol), a fény sebessége 3,00x108 m/s.

e A fény frekvencijjat a v (nii gorog kisbetd) jeloli. A frekvencia
egyszerlien megmutatja, hogy egy masodperc alatt hanyszor képes
a hullam ,hulldmozni”.
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Lényegében ez az egyenlet ravilagit, hogy kapcsolat van a fénysebesség,
a fény hullaimhossza és a frekvencia kozott. Egyszer(ien mondva (mivel
tudom, hogy csak ez az, ami igazadn izgat), minél tobbszor csinalja a
hulldm a ,hulldmzast” egy masodperc alatt, annal révidebb minden
egyes hullam. Ez azért nem rossz!

Fény és energia

Véltsunk témat egy pillanatra! Anélkiil, hogy mondandm, valészintileg
mar tudod, hogy a fény energiat hordoz. A napelemek varazsatdl a
napégések fajdalmaig tapasztalhatod, hogy ha a nap rasiit valamire,
annak energiat ad at.

Az energiamennyiség, amit a fény at tud adni valaminek, a fény szinén
mulik. A kék szin{i fénynek sok-sok energidja van, a pirosnak viszont
jelentésen kevesebb. S6t, olyan fény is 1étezik, ami olyan sok vagy kevés
energiaval rendelkezik, hogy a szemiinkkel nem is észlelhetjiik.

A fény szine viszont olyan dolgoktdl fiigg, mint a hullimhossz és a
frekvencia, pont ezeket vitattuk meg ezel6tt. Tudom, alig varod, hogy
megtudd, mi az oOsszefliggés a ketté kozt, szoval el6rukkolok az
egyenlettel: E = hxv

Lassuk csak mit jelentenek ezek a kifejezések:

srez

o Az E afény energiajat jelenti joule-ban kifejezve.

e h jeldli a Planck-allandét, ami nem tobb mint egy szam, amit egy
Planck nevezetii fickd vezetett be a fényenergia frekvenciaval valé
Osszefliggésének megadasara.

A Planck-allandé értéke 6,626 x 10-34 Jxs. Nem mondhatjuk, hogy ez
az érték ,ott van a nyelviink hegyén”, de akkor is ennyi.

e va fény frekvenciajat jel6li, amir6l mar beszéltiink.
Mivel mar tudjuk, hogy v x A = c igy behelyettesitve: E=h x (c/A)

A sok képletrendezgetés eredményeként (magabiztosan) kijelenthetjiik,
hogy a fény energidja dsszefiigg annak hullAmhosszaval. Az a fény,
aminek nagy a hullamhossza, alacsony energiaju; a rovid hullimhossza
fény nagy energiaval rendelkezik. Komolyan, ezt mondja az egyenlet!
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Szinek és energia

Mar megallapitottuk, hogy a fény szinének koéze van a hullamhosszahoz
és a frekvencidjahoz. Ami azt illeti, ha olyan 6riiltek lennénk, hogy egy
grafikonon mutatnank be kapcsolatot a szin, hullAmhossz és frekvencia
kozott, a kovetkez6hoz hasonldan festene.

A kovetkez6 grafikon az elektromdagneses spektrumot mutatja be, ami
abrazolja az 6sszes kiilonbdz6 fényhullamot, ami 1étezik. Mint
lathatjatok, az emberi szemmel ténylegesen csak nagyon apré részét
lathatjuk az elektromagneses spektrumnak--a legnagyobb részének tul
magas vagy tul alacsony a frekvencidja, hogy lathato legyen.

Mi torténik akkor, amikor elektromagneses sugarzast adsz
valamihez?

Beszéljiink a legaltalanosabb értelemben arrél, mi torténik akkor,
amikor elektromagneses sugarzas ér egy vegyliletet egy abszorpcids
spektroszképidnak nevezett mddszer haszndlata kozben. Itt egy
diagram kis magyarazattal.

minta

L

—_—
—

A modszer, amivel az dtengedett fényt mérik abszorpcios spektroszkdpia
kézben.

e A sugarzas eléri a mintat.

e Az atadott energia felhasznalédik valamire. Az, hogy mi ez a
infravorés sugarzast hasznalunk, az energia egy része arra
forditédik, hogy a molekuldban taldlhaté kotések kiilonféle
modokon megnyuljanak és meggorbiiljenek. Ha lathaté fényt
hasznalnak, az energia arra hasznositédik, hogy egy elektronokat
ugrassanak egyik palyarél a masikra. Ezeket késébb részletezziik az
elkovetkezo fejezetekben.

e A fény, amit a minta nem hasznal fel valamire, valtozatlanul halad at
rajta. Képzeljiik azt, hogy adagolunk a mintaba harom kiilénb6zé
hulldmhosszu fényt. Az els6 hullamhosszt fény pont j6 energiaju
ahhoz, hogy egy elektront egyik helyrdl a masikra ugrasson, mig a
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masodiknak és harmadiknak pont nem jé a hullimhossza semmire.
I[lyen esetben, az els6 hullamhosszu fény elnyel6dik, a masodik és
harmadik viszont valtozatlanul halad tovdbb. Minden vegyiilet
teljesen mas mintazatban nyeli el a fényt a kiilonb6z6 céljaira.

e Valami megméri a fényt, ami atjutott a mintan. Amint tudjuk, milyen
hullamhosszi/szinli/frekvencidju fények jutottak at a mintan,
kitalalhatjuk, milyen vegyiilet van jelen a mintdban (mivel minden
vegylilet egyedi mintazatban nyeli el a fényt). A mintan atjuto6 fény
mintazatat a vegylilet spektrumanak nevezziik, és minden vegytlet
egyedi spektrummal rendelkezik, amivel el lehet kiiloniteni 6ket
mas vegyliletektol.

Ezt az egész eljarast spektroszkopianak nevezziik. A spektroszkoépia
pedig, mint ahogy azt elmondtuk a fejezet elején, egy olyan modszer
melynek segitségével beazonosithatunk ismeretlen anyagokat a
spektrumuk segitségével. Latod, megy ez, mint a karikacsapas!

Ugy sejtem, vannak paran, akinek nem teljesen vildgos hogyan is
miikédik a spektroszképia, ezért hasznaljunk egy analégiat annak
illusztralasara

Mondjuk (valamilyen oknal fogva), hogy egy gyarban kezdtél dolgozni,
ahol pélokat nyomtatnak. A fénokod (aki gyanitod, hogy tul sok festéket
szippanthatott a maga idejében) azt mondja, hogy annak érdekében,
hogy megtartsd a munkad, meg kell tudnod kiilonb6ztetni egymastél a
harom hasznalt szitanyomoét. Az egyiken egy mosolygds fej van, a
masikon egy szlogen: ,sit on it” (egy szleng kifejezés, amit inkdbb nem
forditanék le), a harmadikon pedig egy grafika lathat6 a Minutemen
"What Makes a Man Start Fires?”’ lemezborit6jar6l. Az egyetlen
probléma, hogy a fénokod azt mondta, hogy nem nézheted meg
kozvetleniil a szitanyomokat

Persze megprobalhatnatok a kezeitekkel kitapintani, de mindegyik
egyszerd selyemnek érzddik. Megkérdezhetnétek egy kollégat, de 6k
sem segitenek, mivel félnek a f6noktdl. Ugy néz ki, neked annyi.

Varjunk csak! Ahogy erre a konyvre visszaemlékszel, eszedbe jut egy
harmadik 6tlet. Minden selyemszitat rateszel egy papirlapra, leontod
Oket festékkel, majd ahelyett, hogy magdara a szitdra néznél, a papirokat
figyeled, amiket alajuk helyeztél. Mivel minden egyes szita egyedi
formaban engedi 4t magan a festéket, ezért tudod, hogy az elsd szitara
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az van nyomtatva, hogy ,,sit on it”. Amennyiben ezt az eljarast folytatod
a masik két szita esetében is, az allasod biztonsagban van.

A szerves kémiaban hasznal spektroszkopiatipusok

Szamos spektroszkopia tipus van, amit a szerves kémikusok hasznalnak,
hogy kideritsék mivel dolgoznak éppen.

Az infravoros (IR) spektroszkdpia infravoros fényt hasznal, (a
hulldmhossz durvan 750 nm és 1 mm ko6zott van) hogy beazonositsa a
szerves vegyiileteket a kotéseik hajladozasa és megnyulasa alapjan. Az
IR spektroszkopiaval majd a 22-ik fejezetben foglalkozunk.

A magneses magrezonancias (angol/nemzetkézi roviditése NMR)
spektroszképiat arra haszndljdk, hogy a kémiai vegyiileteket a
vegyliletben 1évé  kiilonféle atomok  nukledris  spinjének
megforditasahoz sziikséges energia alapjan azonositsak be (a hidrogén
és szén a leggyakoribb) magneses mezd jelenlétében. Az NMR egy Kicsit
kilonbozik elveiben a spektroszképia mas tipusaitol, de majd a 23-ik
fejezetben raériink aggddni emiatt.

Miért is hasznos a spektroszképia?

Néha a didkok nem értik miért toltiink annyi id6t a spektroszkoépia
miikodésének elmagyardzasaval, amikor bizonyara vannak mas
modszerek is a kémiai anyagok beazonositasara. Elvégre a
spektroszképok feltalalasat megel6zben is tevékenykedtek kémikusok!

Hogy valaszoljak erre a kérdésre, itt van néhany érv, hogy a szerves
kémiaval foglalkoz6 vegyészek miért szeretik a spektroszkdpiat:

e Nem kell elpusztitani a mintat: a tomegspektrometriaval és az
égetés utani elemarany vizsgalataval ellentétben a vegyészek a
vizsgalat utan egyszerlien kivehetik a mintat a spektrométerbdl, és
mas célokra hasznalhatjak.

e Szinte barmi vizsgdlhaté spektroszképidval: a  rontgen
krisztallografidval vagy pordiffrakcioval ellentétben (amikhez
mindenképpen szilard minta kell), feloldhatjuk a mintat
oldoszerben vagy akar tiszta Aallapotdban is berakhatjuk a
spektrométerbe, és miikodni fog. Raadasul csak nagyon apré
mennyiségli mintara van sziikség.
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e Nagyon egyértelmii valaszokat ad: olyan mddszerek, mint a
gazkromatografia (GC vagy GLC), el tudjak kiloniteni szerves
anyagok keverékébdl a kiilonb6zé anyagokat, de nem igazan
alkalmasak arra, hogy megmondjak, milyen vegyliilet van jelen a
keverékben. A spektroszkopia altaldban el tudja arulni, mi van a
f6z6poharban.

Az elvart minimalis tudas

e A fény frekvencijja, hulldimhossza, energidja és szine mind
kapcsolatban allnak egymassal.

e Barmely szerves vegyiilet abszorpcids spektrumat el6 tudod allitani
azaltal, hogy ravilagitasz, és megméred, milyen hullamhossza
fények jutnak at a mintan anélkiil, hogy felhasznalédnanak.

e Mivel minden vegyiilet spektruma egyedi, spektroszképiaval
azonositani lehet 6ket.

e Sok, kiilonbozd tipusu spektroszkoépia létezik, amik a felhasznalt
fény energidjaban kiilonb6znek.

e A szerves kémikusok rendszeresen spektroszképiat hasznalnak
annak megallapitasara, hogy mit allitottak eld.



DO0I:10.24360/KOKEL.2021.2.127 127

Ratz Tanar Ur Eletmiidij
2020

Az Ericsson Magyarorszag, a Graphisoft SE és a Richter Gedeon Nyrt.
kozos dijat alapitott magyarorszagi tandroknak, melyet a Fasori
Gimnazium legendas hirii matematikatanararél ,Ratz Tanar Ur
Eletmiidij’-nak nevezett el. E dij gondozasara létrejott az Alapitvany a
Magyar Természettudomanyos Oktatasért, amely a dijazottanként
1.500.000 forinttal jaré elismerést minden évben két-két bioldgia-,
matematika-, fizika- és kémiatanarnak itéli oda.

A 2020. évi dijazott kémiatanarok:

Dobéné Dr. Tarai Eva

Dobéné Dr. Tarai Eva kémia-biolégia
szakos tanar diplomaja megszerzését
kovetden kozel 27 év altalanos iskolai
oktatast kovetéen kertilt 2011-ben a
Berzsenyi Daniel Gimnaziumba.
Ko6zoktatasban végzett kiemelked6
munkaja mellett aktiv kutatémunkat is
végez. Doktori cimét 2009-ben védte
meg a kémiai fogalmakhoz kapcsol6do
tévképzetek kutatdsa témaban. 2016
6ta kutatotanar.

Kivételes képességli, felkésziiltségli és

szorgalmu tandr, aki maximalisan tudja N v

a kémiaoktatas kutatasanak eredmé- /3,' ; '
nyeit beépiteni, felhasznalni, gyimol- - /\\]7‘
csOztetni napi tanari munkajaban is. s \\SYY

Ijjszerl'j kisérleti technikak kidolgozasa,

a Mazur-féle tarstanitds moédszerének hazai bevezetése csak izelitd
sokrétii innovaciés munkajabél.

Tehetséggondoz6 munkaja példaértékd. Az altala felkészitett didkok
szamos jo helyezést és kiilondijat értek el szakmai versenyeken.
Természettudomanyos szaktabort szervez kollégdival a kémia
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tagozatos didkok szamadra, didkjai kezdeményezésével megalakitotta és
hagyomanyt teremtett a Kémiai Onképzdkorrel, ami azdta is népszer(
terepe a tanodran kiviili tehetséggondozasnak. Egyiittmiikodnek a
Dornoch Academy didkjaival és tanarukkal (Skécia), kozos projekteken
dolgoznak.

Szaznal tobb publikacid, szakmai ko6zosségi megnyilvanulas, idegen
nyelvl folydiratcikk megalkotéja. Konyvek szerzdje és tarsszerzdje,
tanuléi munkafiizet és hozzajuk tartozoé tanari segédletek 6sszedllitoja.

Eredményei nemzetkozi szinten is figyelemre méltéak. A Science in
School és a Journal of Chemical Education cikkei 6tletad6k voltak tobb
Oonképzokori projektnek, amelyek tovabbfejlesztésével dijnyertes
publikacidk sziilettek.

A kémiatandri, neveléstudomanyi, pedagdgiai konferencidkon
el6adasokat tart. Tapasztalatairodl a kertileti és iskolai munkakézosség
szamara el6adasokat és workshopokat szervez. A Science on Stage két
hazai valogatéjan (debreceni, szegedi) dijat nyert, és a magyar delegacid
tagjaként részt vett a European Science on Stage rendezvényein
Debrecenben és Cascaisban (Portugdlia). Az ELTE kémiatanar szakos
hallgatéi szamara rendszeresen tart bemutaté orakat,
terepgyakorlatokat.

Szakmai munkajat tébb dijjal is jutalmaztak. 1987-ben Miniszteri
dicséret-ben részesiilt. 2004-ben és 2016-ban ,Az év pedagbgusa” cimet
nyerte el. 2018-ban a Magyar Tudomdanyos Akadémia Pedagdgus
Kutatoéi Palyadijat kapta.
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Sebd Péter

Sebd Péter a bioldgia-kémia szakos tanari
diplomajanak megszerzését kovetben
természetvédelmi szakmérnok
végzettséget is szerzett. Palyaja sordn az
altalanos iskola 3. osztalyatol a féiskolas,
egyetemista korosztalyig tanitott
didkokat. A budapesti Kempelen Farkas
Gimnaziumban eltoltott 10 évet kovetSen
keriilt 2010-ben az ELTE Apaczai Csere
Janos Gyakorlé Gimndazium és
Kollégiumaba.

Nagy szakmai, gyakorlati tapasztalattal
rendelkez pedagogus. Nemcsak tanitja a
gyerekeket, hanem személyes példaval
eldl jarva neveli is 6ket.

Szakmai tevékenysége tulmutat az intézmény falain, Kkiterjedt
kapcsolatrendszerének  koszonhet6en tanitvanyainak rengeteg
lehetdséget teremt egyetemi, kutatointézeti munkara, megfigyelésre.
Sokoldalisagat mutatja, hogy publikacidiban tudomanytorténettel,
tudomanyfilozéfidval, pedagogidval, irodalommal és természet-
védelemmel kapcsolatos irdsokat egyarant taldlunk, jelent meg
kozoktatasi tankonyve és f6iskolai jegyzete is.

Sikeres versenyfelkészitd tevékenységérdl didkjanak rangos hazai és
nemzetkozi szintd tanulmanyi versenyeken elért kivalé eredményei
tandskodnak. Olyan pedagégus 6, akinek véleményére, segitségére,
szolidaritasara és humordara mindig lehet szamitani. Szeretik és becsiilik
6t nemcsak didkjai, hanem kollégai is.

Iskolai szakmai tevékenysége is jelentds. 2014-t6] szerkeszti az Apaczai
Csere Janos Gyakorlé Gimnazium kémia, illetve 2020-t6] a bioldgia
munkakozosségének honlapjat. Az iskolai kémia szakmai élet
szervezésében aktiv szerepet jatszik. Tamogatja diakjai szakmai
projektmunkait, rendszeresen szervezi didkcsoportok iskolan kiviili
szakmai programokon valé részvételét. Nagy odaadassal tart kémiai
kisérleti bemutatdkat, kiemelt hangsulyt fektet fiatal kollégak
mentoralasara, vezet6tandrként kémia szakos hallgatok tanitasi
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gyakorlatdnak vezet6je. Rendszeres szervezdje és kiséréje az iskola
belf6ldi és kiilfoldi terepgyakorlatainak.

2005 o6ta elnokként vagy kérdezd tanarként az emelt szintdl kémia
érettségi bizottsagok tagja. Oktatasi és tudomanyos kutatasi projektek
aktiv résztvevdje. 2012-t6l jelentds munkat végez a Hevesy Gyorgy
Karpat-medencei Kémiaverseny megyei és orszagos feladatsoranak
Osszedllitasaban, a verseny megyei és orszagos fordul6inak javitasaban,
feliiljavitasaban. A NAT 2015 alapjan késziilt emelt szint{i és a B kémia
kerettanterv kidolgozasat végzé ELTE-MTA munkacsoportjanak tagja
volt 2015-2016-ban.

Eddigi szakmai munkajat a XXII. keriiletben 2007-ben Mihalik Sandor
dijjal, 2014-ben Bonis Bona- dijjal jutalmaztik. Kiemelkedd
tehetséggondozé munkajaért 2016-ban az Irinyi Janos Kémiaversenyen
kapott elismerést.
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