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Mi lett beléled ifju vegyész? - Bacso Andras, borasz

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai
versenyeken?

2006-ban 6. lettem az Irinyi versenyen, egy
évvel kés6bb pedig 5. Ezt az helyezést
értem el 11-esként az OKTV-n is, majd
végzOsként, 2009-ben sikertilt legjobban a
verseny, akkor 3. lettem az OKTV-n. A
didkolimpiai valogatéversenyen kétszer
vettem részt, 11-esként 8. helyezést értem
el, mig egy évvel késébb 5. lettem, azaz én
voltam a magyar csapat péttagja, igy sajnos
az olimpiai szereplés nem jott dssze.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan
gondolsz vissza rd?

A miskolci Foldes Ferenc Gimnazium kémia tagozatdn tanultam,
Endrész Gyongyi tanarné tanitotta a kémia mellett a matematikat is, igy
a szakkoroket is beleszamolva jo sok id6t toltottiink egylitt. Nekem
nagyon j6 emlékeim vannak errél az id6szakrdl, nagyon sokat tanultunk,
dolgoztunk, de a hangulatra sosem volt panasz. Mar gimnazistaként
éreztiik az osztalytarsaimmal, hogy a kemény munkanak eredménye
van, és segitségével nemcsak valasztott egyetemiinkre tudtunk kénnyen
bekeriilni, hanem az egyetemista életlink elején batran
tamaszkodhattunk a tudasunkra. En azéta is tartom a kapcsolatot
Tanarnével.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Altalanos iskolas koromban 3 tantargybdl sikeriilt orszagos déntébe
jutnom: informatikdbdl (programozas), matematikabol és kémiabdl.
Nyolcadikos fejjel azt gondoltam, hogy a harombdl a kémia az egyetlen
olyan tudomany, amivel foglalkozva olyan munkam lehet feln4ttként,
ami nemcsak abbol all, hogy iilok egy szamitogép képernydje el6tt. Ezért
ugy dontottem, hogy gimnazista tanulmanyaimat kémia tagozaton
kezdem el. A valasztast nem bantam meg, és gimnazium végén ugy
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dontottem, hogy egyetemi tanulmanyaimat az ELTE kémia szakan
folytatom.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Ismertem a KOKEL-t, 11-esként és végzésként rendszeresen be is
kiildtem a megoldasaimat, s6t a 2008/2009-es H pontversenyben 1.
helyen végeztem. A bekiildési hataridé kozeledtével egyre nagyobb
orommel probalkoztam a feladatok megoldasaval és ha még sziikségem
volt egy-két extra 6rara, akkor tudtam, hogy a télem tavolabb es6 posta
van nyitva este 8-ig. Kés6bb egyetemen tudtam meg, hogy a budapesti
ellenfeleim az éjfélig nyitva tarté posta segitségével tobb extra orat is
nyerhettek...

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

Altalanos iskoldban hatirozottan a versenyeredmények miatt
valasztottam a redl, majd a kémiai irdnyultsagot. Azonban
gimnaziumban annyira megszerettem a kémiat a maga sokszintiségével,
hogy akkor is ezen a palydn maradtam volna, ha nem jutok be a
versenyek dontéjébe.

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

A kémia vonalon megszereztem az ELTE-n a Kémia MSc végzettséget, de
nem maradtam szorosan a kémiai palyan. Harmadéves koromban
ugyanis elkezdtem a Sz6lész-borasz BSc-t és ezt a szakot is elvégeztem.
2014 és 2016 kozott dolgoztam masfél évet vegyész kutatdként, fél-fél
évet pedig Franciaorszagban, illetve Spanyolorszagban dolgoztam
boraszként. Végill 2016 végén eldontottem, hogy a borasz palyat
valasztom és hazatértem Tokaj-Hegyaljara. Jelenleg a Tolcsvan talalhato
Tokaj-Oremus Sz6l6birtok és Pincészet bordsza vagyok.

A boraszként valé6 munkamat is meghatarozza a kémia, hiszen a sz616, a
must és a bor folyamatos analizisével nyerhetiink informaciét és
hozhatunk meg bizonyos dontéseket (pl. sziikséges-e tdpanyagot
Kijuttatni a szdélGiiltetvényekbe, mikor kezdjiik a sziiretet, rendben
zajlik-e az erjedés vagy az érlelés folyamata). Sokszor igen egyszeri
meéréssel van dolgunk (desztillalas, slirliségmérés, sav-bazis titralas) de
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egyre bonyolultabb késziilékek is kezdenek a mindennapjaink részévé
valni (enzimatikus automata titrald, spektrofotométer).

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

Egyetemen sikeresen szerepeltem a TDK konferencidkon, valamint 4
éven keresztiil elnyertem a Koztarsasagi Osztondijat. A versenyekkel
kapcsolatban a legbtliszkébb azonban arra vagyok, hogy 2009 6ta részt
veszek a Diirer Verseny szervezésében, ahol 2011-t61 mar kémia
kategoriaban is lehet indulni. Egyetemistaként én vezettem a kémia
részért felel6s csapatot, azéta mar a harmadik ,generaciés”
egyetemistak szervezik a versenyt természetesen mi ,vének” tovabbra
is segitlink nekik.

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

Nincs szigoruan vett kémikus példaképem, rengeteg kivald vegyészrol
hallunk tanulmanyaink soran, nem tudnék kiemelni senkit sem. Egy
kival6 kortars szerves kémikus, a jelenleg a bécsi egyetemen dolgozo
Prof. Dr. Nuno Maulide egyik ,bolcsessége” azonban a mai napig élénken
él bennem. Egyik kordbbi munkahelyén esett meg vele, hogy a
fizetésérol szolo targyalds alatt igazabol vissza kellet fognia magat,
nehogy hangosan kimondja a gondolatait miszerint: ,teljesen mindegy
mennyi lesz a fizetésem, igazabol én annak o6rilok, hogy bejohetek a
laborba és kisérletezhetek, az, hogy ezért még Ti fizettek nekem, mar
csak hab a tortan”. Szerintem, aki ilyen elkotelezettséget érez a
szakmaja, munkaka irdnt az jo Uton jar és biztos vagyok benne, hogy
sikeres lesz.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

A kémia egy nagyon sokrétli és szép tudomdanyag. Az Aaltalanos és
kozépiskolaban tanitott alapok elsajatitasa rendkiviil fontos, mert akkor
az egyetemi tanulmanyok alatt jut id6 az apro részletek megértésére is.
Ma mar nem a polihisztorok korat éljik, igy altalaban egy nekiink
megtetszd apré részletre kezdiink komoly figyelmet forditani és igy
tudjuk megtaldlni a hivatasunkat, ami a kémia vildgaban barhova
elkalauzolhat minket az orvoslastél kezdve az ipari termelésen at az
analitikai és fizikai-kémiai mérésekig.
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Mestersége kémiatanar - Toth Imre

Bemutatkozds

Kecskeméten sziilettem, s az egyetemi
éveket leszamitva a hirés varoshoz
kothet6 az életem, s a mindennapok,
hiszen feleségemmel, aki 4altalanos
iskolai tanitén6, harom tiinemény
gyermeket nevellink.

[tt sziilettem, egy haromgyerekes csalad
els6 gyermekeként. Nagyon sokat
koszonhetek annak a tdmogato, segit6
szeretetnek, mellyel sziileim mindenkor
mellettem alltak. A biztos csaladi hattér,
a munka irdnti alazat, a kotelességtudat
mar gyerekkorban alappillérek voltak.
Mind az altaldnos, mind a koézépiskolas
évek alatt nagyon sok tanaregyéniséget
ismerhettem meg, akiktél sok olyan
értéket tanulhattam meg, amelyek ma is nagyon fontosak. Az egyetemi
éveimet Szegeden toltottem, s szereztem matematika-kémia tanar
szakos oklevelet. Az egyetem elvégzése utdn szeretettel vartak és
fogadtak a Kecskeméti Reformatus Gimnaziumban, ahol immar 23. éve
tanithatok.

Milyen didk volt? Voltak példdul csinytevéseit?

Milyen didk voltam - errdl igazan azok referalhatnanak, akik tanitottak.
Meglatdsom szerint tanulds, szorgalmas, aki probalta az idejét jol
beosztani, hogy legyen id6 didknak is maradni. Biztos voltak
csinytevéseim, de igazabol definici6 kérdése, hogy mit neveziink
csinytevésnek.

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

Ko6zépiskolas évek alatt megfogalmazédott bennem, hogy szeretek
emberekkel foglalkozni. Szivesen segitettem didktarsaimnak
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elmagyardzni azokat, amikben elakadtak. A tanari palya valasztasa
valamilyen szinten természetes volt, nem gondolkoztam masban, s azt,
hogy a kémia lett a valasztott irdny, egyértelmiien befolydsolta, hogy
ebben volt sikerélményem. Igazdbol csak az volt a kérdés, hogy
matematika vagy bioldgia lesz a parja az egyetemen.

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

A célom mindig is az volt, hogy ne csak tanitsuk a didkokat, hanem
neveljiik 6ket. Prébaljunk meg hitelesek, kovetkezetesek lenni, melyet
mind a mai napig fontosnak tartok. De visszanézve az évek soran,
elmondhatom, hogy én magam is rengeteget valtoztam, formal6dtam,
hiszen maga az oktatds is naponként valtozik, tudnunk kell
alkalmazkodni, de az alapok azok mindig is megmaradtak.

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

Nagyon sokan vannak, akik hatassal voltak munkamra, mert nagyon
sokat tanulhattam t6liik. S itt nem csak azokra gondolok, akik tanitottak,
mert én abban a csodalatos helyzetben vagyok, hogy tanaraimra mai
napig biiszkén emlékezem vissza, hanem olyan kollegakra, akikkel
egylitt dolgozom, vagy dolgozhattam, akiket egy-egy versenyen akar a
javitas soran megismerhettem, s ma mar munkakapcsolatban vagyunk.
Mert a tanadri munka igazi lényege az emberi kapcsolatokban rejlik.

Mit gondol, mitél jé egy kémiadra?

Ha élet van benne. Ha mind a tanulék, mind pedig a tanar élvezi azt az
orat, ha egyiitt gondolkodhatnak kiilonbdz6 problémakrol, s mernek
elrugaszkodni az éppen aktudlis tananyagtol. Fontos, hogy a tanuldk
szemsz0gébdl is tudni kell megkdzeliteni az anyagot, s merni kell
spontannak lenni egy-egy szituaciéban.

On szerint milyen a ,j6” gyerek?

Szamomra nincs jé meg rossz gyerek, inkdbb eleven és kivancsi. Nagyon
szeretem azokat a tanuldkat, akik mernek kérdezni, mert van
véleménylik. Hiszen nem egyszer tapasztalhattam meg, hogy milyen
sokat lehet a tanul6ktol tanulni. Sokszor egy Uj meglatas, megkozelités
masként vilagit meg egy-egy problémat. Nagyon jo, ha egy gyerek
6nmagaval, s a munkajaval szemben igényes, s kell6 aldzattal fordul a
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tantargy felé. De a legfontosabb, hogy legyen benne kivancsisag egy-egy
Ujabb ismeret felé.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Miutdn matematika a masik szakom, én els6sorban a kémiai
szamitasokban szeretek csemegézni. A kémiai egyensulyok, tobbértékii
savak igen szép feladatokat hoznak elénk. Természetesen alapdran
prébalom a hétkéznapokban megfoghatd ismereteket atadni, igy a
tizedik évfolyamon a szerves kémidt mindennapok ismereteibdl
felépiteni, igy sosem szoktam kihagyni példaul egy palacsinta
flambirozast!

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

Ez a kérdés, ami leginkabb megfogott, nem egyszer(. Els6sorban logikus
gondolkodast tanitanék hétkdznapi problémakon keresztiil, valészin(,
hogy az élet szépségét ismertetném meg a szerves vegylileteken
keresztil. Hiszen itt oly sok minden megjelenhet, s rdcsodalkozhatunk a
benniink, s benniinket koriilvevé teremtett vilagra.

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

Nagyon felemel6 és megtiszteld, ha egy-egy tanitvany, akivel az évek
soran szoros kapcsolat alakul ki a megannyi egyiitt atdolgozott feladat
sordn, eléri azt, amire vagyott, hiszen mar régen tdlnétt rajtam, s
ilyenkor mar nem is tanarnak, hanem mentornak érezhetem magam
mellette. Lehet ez egy olimpiai érem, egy 100%-os emelt szinti
érettségi, vagy egy sikeres felvételi, melyért egyiitt dolgozhattunk. De
ezeken tul, most egy tanitvdnyom méltatasa volt, egy dijatadén, ami
kiilondsen sokat jelentett.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Nincsenek egyszer( helyzetben a kémiatanarok. Amit kitliztiink magunk
elé, hogy segitsiik a tanuldkat elérni almaikat, hogy sikeres orvosok,
vegyészek, mérnokok legyenek, néha nem konnyd. Ilyen alacsony
6raszamok mellett par éven beliil nagyon kevés diak lesz, aki megfelel6
alapokkal kezdheti meg egyetemi tanulmdanyait. De a kémia csoddja
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ebben rejlik, hiszen a tanarok allhatatossaga, ami még reményt ad, hogy
jovoben is lesznek jé orvosaink, mérnokeink, tudésaink.

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

Ha nem dolgozom, akkor a legfontosabb, hogy egyiitt lehessek a
csaladommal. Szeretek veltik kirandulni, s célom is, ahogy cseperedik a
nemrég megsziiletett legkisebb, igy jussunk el minél tobb helyre, hiszen
az egyiitt toltott id6 lesz az igazi élmény. Ezért is vagyok nagyon halas a
feleségemnek, aki mindenben tdmogat, s megannyi segitséget megad,
hiszen a tanul6kkal val6 torédés, versenyeztetés sokszor a hétvégéket is
érinti.

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

Tanarnak lenni az egyik legcsodalatosabb elhivatas. Szeretni és tisztelni
kell a tanuldkat, hiszen csak ugy nevelhetik ket a megfelel6 mddon.
Prébaljak meg mindenkiben felfedezni az értékeket, a tehetséget, mely
sokszor tulmutat a tantargyakon. De a legfontosabb, hogy szeressék azt,
amit csindlnak, mert csak gy van értelme az egésznek!
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Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szildrd,
Zagyi Péter

A megoldasokat 2021. februar 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 Gondolkod6
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

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

K380. Jelolje altalanosan az a A(g) + b B(g) = c C(g) egy egyensulyra

vezetd kémiai reakcio egyenletét. A kiindulasi anyagok sztdchiometri-

kus mennyisége esetén 20 %-os atalakulas mellett az egyensulyi kon-

centraciok: [A]= 4 mol/dm3, [B]= 2 mol/dms3, [C]= 1 mol/dm3.

a) Hatdrozd meg az a, b, c egylitthaték értékét! Mondj egy valésdgosan
lejdtszddé reakciot, ami megfelel az dltaldnos egyenletnek!

b) A kezdeti gdzelegynek mi a térfogatszdzalékos dsszetétele?
c) Hatdrozd meg az adott hdmérséklethez tartozo koncentrdcidkkal ki-
fejezett egyenstilyi dllandé értékét!
(Toth Albertné)
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K381. 250 gramm 100 °C-on telitett AgNO3-oldat 50 °C-ra torténd hiité-
sekor Ami= 118,19 g s¢ kristalyosodik ki. 250 g 50 °C-on telitett AgNO3-
oldat 0 °C-ra torténd hiitésekor Am,= 153,25 g AgNOs kristalyt kapunk.

a) Hdny g AgNO;3 vdlik ki az oldatbdl, ha 250 gramm 100 °C-on telitett
oldatot 0 °C-ra hiitiink le?

A telitett oldat 100 °C-r6l 0 °C-ra vald hiitésével az oldott anyag w =
87,95 %-a termelhetd Ki.

b) Mennyi ez alapjdn az AgNOs oldhatdésdga 0 °C-on?

c) Szidvegezz meg egy ugyanilyen tipusti feladatot, de az oldott anyag ne
AgNOs; hanem ZnSO. legyen, és a kikristdlyosodé anyag pedig
ZnS047H20! Milyen szamok szerepelnek ekkor Ami, Am; w értéke-
ként?

(To6th Albertné)

K382. Egy szénhidrogént 20,0%-o0s oxigénfeleslegben elégetve olyan
180 °C-os fiistgdzt kapunk, amelynek 37,5 térfogatszazaléka szén-di-
oxid.

a) Mi a vegyiilet képlete? Mi a térfogatszdzalékos dsszetétele a keletke-
zett fiistgdznak?

b) Mi a fiistgdz dsszetétele ilyen hdmérsékleten, ha 20,0 %-os levegéfe-
leslegben torténik az égetés? Tekintsiik a levegdt 21 V/V% oxigén és
79 V/V% nitrogén elegyének. Mennyi a fiistgdz striisége - az ugyan-
olyan dllapoti- levegdre vonatkoztatva?

c) Alevegbben valo égetés sordn kapott fiistgdzbdl mintdt vettiink, és azt
KOH-oldaton vezettiik dt. Hany %-os az eltérés a be- és a kilépd gdz
tomege kozott?

(Té6th Albertné)

K383. Az altaldnosan hasznalt periédusos rendszert nem jeldljiik ,ato-
mok periddusos rendszere” vagy ,elemek periédusos rendszere” meg-
kiilonboztetéssel. Fontos lizenete van annak, hogy akar az atomok elekt-
ronszerkezetét véve alapul, akar a Mengyelejev-féle szempontrendszert
alkalmazva ugyanazt az elrendezést kapjuk. A kovetkezd feladatban
mégis ezt a két néz6pontot kell alkalmazni (kiilon-kiilon).
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Két 3x 3-as részletet keresiink a periddusos rendszer-
ben, ahol a sotét szinnel jelzett korok egy-egy atomot, d b
illetve elemet jelentenek. Az alabb felsorolt informa-
ciok alapjan hatarozd meg melyik lehet ez a kérdéses
0t, és a megfejtés birtokaban valaszold meg a tovabbi
Ot-6t kérdést!

Az ,atomok periédusos rendszerébdl” vett részlet esetén:

az 6t atom atommagjat 6sszesen 100 proton alkotja;

az 6t atom vegyértékelektronjainak szama 6sszesen 30;

van olyan atom kozottiik, mely rendelkezik telitett d alhéjjal;
nincs a keresett atomok kozott olyan, melynek f alhéjan lenne
elektron;

az egyik atom elektron felvétellel [Ar] nemesgaz-szerkezetet ér
el.

a) A megolddsban hogyan hasznositottad a 30-as szamadatot? Add meg
az egyenletet és az eredményt!

b) Mennyi a legkisebb rendszdmu atom atomsugara [méterben]?

c) Akérdéses atomok kéziil kettd is van, amelyiknek csak egy természetes
izotdpja van, azaz monoizotépos. Melyik ez a két atom?

d) A felsorolt k’ﬁldnb()’zé’ atomok kézott van-e példa kémiai kotés kiala-
kuldsdra? (Allitdsod igazold példdkkal!)

e) Melyik atomnak van a legtobb ismert oxiddcids szdma? Ezeket az ér-
tékeket mutasd be 1-1 példdn!

Az ,elemek periddusos rendszerébdl” vett részlet esetén:

valamennyi elemnek van kénnel alkotott vegyiilete, ezek XS vagy
X,S osszetételiiek;

alegkisebb rendszamuhoz hasonlé ferromagneses elemek a kér-
déses elemmel azonos peri6édusban talalhaték;

az egyik elem olvadaspontja a szobahmérsékletnél alacso-
nyabb;

a kérdéses elemek kozil haromnak pozitiv a standard elektrod-
potencialja;

a legnagyobb rendszamu elem vegytileteiben kétféle iontoltésti
lehet, igy standardpotencialja is kétféle értéket vesz fel.
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f)] Fehér - vérés - fekete. Mely elemek szulfidjainak van ilyen szinii mé-
dosulata?

g) Az ot elem szulfid vegyiiletei kéziil melyiknek a legkisebb a kéntart-
alma? Ez hdny témegszdzalék?

h) Az egyik elem elterjedt gyakorlati alkalmazdsdnak oka, hogy az elem
hétdguldsi egytitthatéja megegyezik a laboratdoriumi iivegével. Melyik
ez az elem?

i) Azittszerepld elemek kézétt van-e olyan, amellyel H;gdz fejleszthet§?

j) A felsorolt elemek ionjai ,,hajlamosak” komplexképzddésre. Irj mind-
egyikre 1-1 példdt (névvel egyiitt)!

(Té6th Albertné)

K384. Keress 1-1 olyan szervetlen vegyiiletet, amelyben az alkoté kémiai
elemek anyagmennyiség-ardnya
a)1:1:1
b) 1:2:3
c)1:2:4
d) 1:3:5
e)1:1:1:1
f)1:2:3:4
g) 1:3.5:7
h) 1:2:4:8
(Zagyi Péter)

K385.* Egy kémiatanar nehéz feladatot adott didkjainak, mely igy szdlt:

»Egy eldgazasmentes szénlancy, telitett, egyértéki észter ligos hidroli-
zise soran a kapott natriums6 tomege 46,5%-kal kisebb, mint a kiindu-
lasi észteré. Melyik észterrdl van sz6?”

A dolgozat begépelésekor azonban véletleniil ,46,5%-kal nagyobb” ke-
riilt a szovegbe. A didkok nem is értették, elirdsra gyanakodtak. A tanar
azonban nem akarta beismerni, hogy hibazott, és rovid szamolas utan
rajott, hogy érdekes mdédon a feladat igy is megoldhat6 - joval nehezebb,
de megoldhat6. Ezért aztdn nem korrigalta a szoveget, és biztatasképpen
kozolte a didkokkal, hogy aki nem tudja megoldani, az nem egy, hanem
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két elégtelent kap. (Magaban pedig megallapitotta, mekkora mazli, hogy
véletleniil azt is kihagyta a szovegbdl, hogy nyilt Idncii.)
Mi lehetett a feladat eredeti megolddsa, és mi jon ki az elrontott széveg
alapjdn?

(Zagyi Péter)

K386.* Japan gazdag olyan kéntartalmu dsvdnyokban, mint a réz, a vas

és az 6lom szulfidjai. A kalkopirit (CuFeS;) feldolgozasa soran az ércet

tiszta kvarchomokkal (SiOz) hevitik, mikézben kén-dioxid, Cu.S és

FeSiO3 keletkezik. A kapott Cu,S megfelel6 mennyiségii oxigénnel fém-

rezet és kén-dioxidot ad.

a) Ird fel a két reakcié egyenletét! Hdny kg réz és hdny liter kén-dioxid
(1,00 bar és 25 °C) keletkezése vdrhato 100 kg kalkopiritb6l?

Egy 50,0 literes h6- és nyomasall6 tartalyba 7,00 mol kén-dioxidot és

3,00 mol oxigént toltottek. Katalizator jelenlétében 350 °C-on az egyen-

sulyi nyomas 8,60 bar lett.

b) Hdny mol kén-trioxid keletkezett?

A kén-dioxidot altaldban katalizator segitségével tovabb oxidaljak, és
kénsavat gyartanak bel6le. A kén-trioxidot tomény kénsavban nyeletik

YN

vat.

¢) Hdny kg 60 m/m%-os kénsavra van sziikség, ha 20,0 kg 32 m/m%-os
6leumot (32 m/m% SO3 és 68 m/m% H:S04) higitanak 98 m/m%-os
kénsavvd?

Ha 1 mol H2S04-at n mol vizzel higitanak, akkor a fejl6d6 h6 mennyiségét
a kovetkezd tapasztalati 6sszefliggés adja meg:
7,47 -10* n
QU= =180
d) Mennyi hé fejlédik, amikor 8,0 kg 98 m/m%-os kénsavat vizzel

60 m/m%-osra higitanak? Hdny fokkal emelné meg ez a hé 10 kg viz
hémérsékletét?

(japan feladat)



DO0I:10.24360/KOKEL.2021.1.8 13

K387.* Az A biner vegylilet egy kristalyos szilard anyag. Az Xn+ fémkat-
iont tartalmazza és a szine sziirkésfehér. Szobah6mérsékleten A vizzel
lassan reagal és a vizben nagyon rosszul old6d6 B-t adja. A reakcié soran
gazfejl6dés figyelhet6 meg. Hevités soran B vizvesztést mutat 350 °C
kornyékén, és a fehér C vegyiilet keletkezik, amelynek a tomegszazalé-
kos oxigéntartalma 39,7%. Az A hevitése az anyag 7,6 tomegszazaléka-
nak megfeleld gaz fejldik, és az X fém marad vissza.

Az X fém m tomegii mintajat nitrogénatmoszféraban hevitve egy sargas-
z0ld vegyiilet keletkezik, amibél viz nagy feleslegével a D keletkezik. A
D anyagmennyisége 120 ml gaznak felel meg 1 bar nyomason és 25 °C-
on.

a) Add meg a betiivel jelolt anyagok képletét!

b) Irdfel X nitrogénnel valé reakcidjdnak és D keletkezésének eqyenletét!
Mi volt az m témeg?

(japan feladat)

H341. Egy tetszbleges egyértékii sav esetén a kovetkezd reakcidegyen-
letet irhatjuk fel:
HA=H* +A-

A sav egy s6janak altalanos képlete legyen BA, a hidrolizis egyenlete pe-
dig:

A +H,0 = HA+ OH™
Az altalanos Bronsted-egyenlet néven emlegetett kifejezés a pH kisza-
mitdsara szolgdl ilyen egyértékli sav-bazis rendszerekre vonatkozoan.
Az egyenlet harom alapvetd pillére az anyagmegmaradas, a toltésmeg-
maradas és a tomeghatas térvénye. Ezeket felirva levezethetd az egyen-
let. Az 4ltalunk hasznalt altalanos forma egy altaldnos HA savra és annak
altalanos BA séjara vonatkozolag (a sav egyensulyi dllandéja K):

K = (cga — [OH7] + [H*]) - [H']
° cya — [H*] + [OH]
A kifejezésben a K; a savi disszociacios allandé (Kecetsav= 1,86-10-5),

cua és a cga a HA 6sszegképletli egyértékii sav (pl.: sésav, ecetsav, han-
gyasav sth.), illetve a BA képletii s6 (melyben az A- a savmaradék-anion)
bemérési koncentracioi,
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[H*] és [OH-] a hidrogénion és hidroxidion egyensulyi koncentracioja.
Alkalmazd az dltaldnos egyenletet az aldbbi konkrét példdkra! Ezt tgy
célszerti végezni, hogy a megadott adatokon kiviil csak eqy ismeretlen, a
hidrogénionok koncentrdcidja maradjon! Minden elhanyagoldst, dtalaki-
tdst réviden indokolj meg! Ezutdn szdmitsd ki az oldatok pH-jdt két tize-
desjegy pontossdggal!

a) 1 mol/dm3 a bemért ecetsav koncentrdcidja;

b) 1 mol/dm3 az ecetsav és 0,1 mol/dm3 a ndtrium-acetdt kezdeti koncent-
rdcidja;

c) 0,01 mol/dm3 koncentrdcidju sésavat mériink be;

s

(Borzsak Istvan Mihaly)

H342. A szén-monoxid (CO) és a fémek kozotti koordinacids kotések se-
githetnek abban, hogy megbecsiiljiik a katalizatorhordozoén (példaul az
Al;03) elhelyezett fém nanorészecskék méretét. A sematikus abra az au-
téiparban is hasznalt platina/alumina katalizatort (Pt/Al.03) mutatja.
Az (a) rajzon az egyforma méretli fémrészecskék latszanak a hordozdn,
a (b)-n a Pt feliiletén adszorbealt CO molekulak.

(a)

o %0

AlLO,
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1,0 g Pt/Al,03 katalizatort készitettek, amely 0,010 g Pt fémet tartalmaz.
CO gdazzal érintkezve 0,55 ml (1,0 bar, 273 K) CO-t adszorbealt 1,0 g ka-
talizator. Az Al;03-on 1év6 Pt fémrészecskék gomb alakuak, és feliiletiik
ugy tekinthetd, hogy platinaatomok boritjak. és az egyes Pt atomok altal
elfoglalt tertilet 8,0-10-2 nm2. Amint azt az dbra is mutatja, egy feliileti Pt
atomhoz egy CO molekula kapcsolédik. A Pt fém stiriisége 21,45 g+ cm-3.

a) Szdmitsd ki, hogy a Pt fémrészecskék atomjainak hdny szdzaléka van
a részecskék felszinén!

b) Hdny CO molekuldt tud 1,0 g Pt fémrészecske adszorbedlni?
c) Hdny négyzetméter 1,0 g Pt fémrészecske feliilete?
d) Mia Pt nanorészecskék dtmérdje?
(japan feladat)

H343. Japan vulkanikus orszag, és kozkedveltek a sok helyen fellelhetd
hévforrasok. A forrasok vize sok tekintetben valtozatos (hdmérséklet,
pH, szin és szag), de elsésorban kémiai 6sszetevdik szerint osztalyozzak
Oket. Nem meglepé mddon sok vulkanikus teriileten fakadé forras tar-
talmaz kénvegytileteket.

Egy héforras vizében (stlirtiség: 1,00 g-cm-3) a kéntartalmu specieszek a
tioszulfationok és a hidrogén-szulfid. A viz 100 ml-es mintajahoz feles-
legben kadmium-acetatot adtak, és a keletkez6 csapadékot (9,50 mg) le-
szlirték. Kis mennyiségli keményit6 indikatort adtak a szlirlethez, és
cseppenként [>/KI oldattal titraltdk (2,50:10-2 mol-dm-3 a I, effektiv
koncentracidja). 7,30 ml hozzaadasa utan jelent meg a jod okozta elszi-
nezddés.

a) Szamitsd ki a gyégyviz kéntartalmdt mg-kg-1 egységben!

Kénes forrasoknak nevezik azokat a vizeket, amelyeknek 1,00 kg-ja
2 mg-nal tébb, a H,S, HS-, S2- és a S$,032- specieszekbdl szarmaz6 ként
tartalmaz. Egy vizminta s{iriisége 1,00 g-cm-3, a pH-ja 8,000. 5,90 mg tio-
szulfation van 1,00 kg vizben, és a [S2-] 1,00-10-8 mol-dm-3 benne.

A hidrogén-szulfid els6 és masodik savi disszocidcios allanddja K; =
9,50-10-8, K> = 1,30-10-14

b) Szdmitsd ki a minta kéntartalmdt mg-kg-1 egységben!

Egy vulkani gaz 10,0 ]l mintajanak hidrogén-szulfid és kén-dioxid tartal-
mat vizsgaltdk. A gazt 500 ml vizes I;/KI oldatban (effektiv I
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koncentracio: 2,00-10-2 mol-dm-3) nyelették el. A kapott elemi ként ki-
szlirték, és a sziirlet térfogatat vizzel 1,00 dm3-re kiegészitették. A torzs-
oldat két, 100 ml-es részletét vizsgaltak tovabb. Az egyikhez barium-klo-
ridot adtak, amig tovabbi csapadék képz&dése mar nem volt tapasztal-
haté. A kapott elegyb6l 41,5 mg szintelen csapadék volt kisziirhetd.

A masik részletet 2,00-10-2 mol-dm-3 natrium-tioszulfat-oldattal titral-
tak, indikatorként keményit6t hasznalva. A jéd okozta elszinez6dés az
utan tiint el, miutan 73,0 ml-t adagoltak az oldatba. Tételezziik fel, hogy
a vulkani gaznak nincs mas kéntartalmu dsszetevdje, mint a hidrogén-
szulfid és a kén-dioxid, és hogy a fent leirt kisérletek soran a kis kon-
centracidban jelen 1év6 hidrogén-szulfid és kén-dioxid nem reagéal koz-
vetleniil.
c) Szdmitsd ki a hidrogén-szulfid és a kén-dioxid koncentrdcidjdt a vul-
kdni gazban mol- I-1 egységben!
(japan feladat)

H344. A vizben rosszul old6dé gazok esetében egyenes aranyossag all
fenn a vizben oldott gaz parcialis nyomasa, P, és moltortje, x kozott
(Henry torvénye):

P=ka

Itt ku a Henry-alland6, ami nitrogén 25°C-os vizben oldasakor
8,57-10% bar. A kovetkez6 kérdésekben a viz nyomas hatdsara mutatott
térfogatvaltozasat figyelmen kiviil lehet hagyni.

Ha egy buvar hosszabb id6t tolt nagy mélységben, a nagy nyomdasnak
koszonhet6en nitrogén oldédik a vérben. Tul gyors felszinre emelkedés
esetén az oldott nitrogén buborékokat képez, amelyek karositjdk az ere-
ket és a szoveteket. Ez a keszonbetegség.

25 °C-os hémérsékleten 5,00 1 vizet (kb. egy feln6tt vérének térfogata)
toltottek egy dugattyus tartalyba, és a tartalyt nitrogénnel toltotték fel.
Ezutan a nitrogén nyomdasat megnovelték, hogy elérje a 20,0 m mélység-
ben mérhetd értéket, és hagytak, hogy a gadz-folyadék egyensuly beall-
jon. A tengerviz slirisége 1,00 g-cm-3, 1 kg tomeg sulya 9,81 N, és a lég-
kori nyomas 1,00 bar. A dugattyat kihizva a nyomast 0,800 bar-ra csok-
kentették (ez megfelel a nitrogén parcialis nyomasanak levegdn), és is-
mét megvartak az egyensuly kialakulasat.
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a) Hdny mol nitrogén oldédott fel a vizben a nagyobb nyomdson? Hdny
liter gdz szabadult fel a nyomdscsokkentés hatdsdra?

......

570 ml térfogatii edénybe 500 ml vizet és f6lé 50 atm nyomadsu szén-
dioxidot toltottek 10 °C-on, majd megvartak az oldodasi egyensuly ki-
alakulasat. A CO, Henry-allandéja 10 °C-os viznél 0,104-104atm, és a CO-
vizzel mutatott reakciéjat figyelmen kiviil lehet hagyni.

b) Hdny atm lesz a nyomds az edényben és hdny mol szén-dioxid kertilt
oldatba?

c) Hogyan vdltoznak meg ezek a mennyiségek, ha a rendszert 50 °C-ra
melegitjiik? A CO; Henry-dllandéja 50 °C-on 0,283-10* atm.

(japan feladat)

H345. Az oxigén és az argon Henry-allandéja 25 °C-on 4,42-10%bar és
4,02-104 bar. A viz oxigénmentesitését vizsgalva egy 2,0 1 térfogatu
edényben 1,0 1 vizet levegdn allni hagytak 1 bar nyomdason és 25 °C-on.
A leveg6 oxigéntartalma legyen 21%.

a) Hdny mg oxigén oldddik a vizben? Mi lesz az oldatban az oxigén mdl-
tortje?

A lezart edény gaztartalmat 1,0 bar nyomasu argonra cserélik, és meg-

varjak az egyensuly bealltat. A viz parolgasatol tekintsiink el!

b) Mi lesz a kapott oldatban az oxigén mdéltértje? Hanyszor kell ezt az
eljdrdst megismételni, hogy az oldat oxigéntartalma 1 ppt ald csék-
kenjen?

Tekintsiik egy olyan gazkeverék (A és B) old6dasat, ahol a komponensek

old6dasat Henry-torvénye egymastdl fliggetleniil jol leirja, azaz a gazfa-

zisban nincs koztiik kélcsonhatas. Az oldott molekulak viszont egymas-
sal reagalnak, és az AB komplex keletkezik.:

A(aq) +B(aq) = AB(aq)

Legyen xi (i = A, B, AB) a specieszek méltortje és Kag a fenti reakcid
egyensulyi allandéja:

Kin =
AB XAXE
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Egy 2,00 literes edénybe 1,00 liter vizet és gazkeveréket toltiink 25 °C-

on. A és B Henry-allandéi 1,0-104bar és 2,0-104 bar, Kag= 500.

c) Milesz agdzok egyenstilyi parcidlis nyomdsa a gdztérben, és moltortje
az oldatban, ha a két komponens kiinduldsi parcidlis nyomdsa a gdz-
térben egyardnt 2,0 bar?

d) Az eldbbi érték hdny szdzaléka lesz a B mdltirtje az oldatban, ha az A
kiinduldsi parcidlis nyomdsa 2 helyett 10 bar?

(japan feladat)
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Megoldasok

K363. a) Legyen 35 g pétisonk, ez 27 g ammonium-nitratot és 8 g dolo-
mitot tartalmaz. Az ammoénium-nitrat anyagmennyisége 27 g/
(80 g/mol) = 0,3375 mol. Ennyi ammoénium-nitrat 0,675 mol nitrogént
tartalmaz, aminek a tomege 9,45 g.

w1 =(9,45g/27 g) - 100 =35%
wn2 = (9,45 g/35g) - 100 =27%

Az ammoOnium-nitrat 35% nitrogént, a pétis6 pedig 27% nitrogént tar-
talmaz.

b) 8 g dolomit anyagmennyisége 8 g/(184,4 g/mol) = 0,0434 mol. A do-
lomit képlete alapjan 0,0434 mol CaO-t, illetve MgO-t tartalmaz, ame-
lyeknek a tomege 2,4347 g és 1,749 g.

weao = (2,434 g/35 g) -100 = 6,95%
wigo = (1,749 g/35 g) - 100 = 5,00%

A pétisé tehat 7% kalcium-oxidot és 5% magnézium-oxidot tartalmaz.
) 2750 t ammoénium-nitratbol készithetd pétisé tomege:
m=(2750t/27 g)-35g=3565t

Mivel ez 396 km? = 39 600 ha fold éves sziikséglete, 1 hektar fold éves
sziikséglete 90 kg.

A kozolt megoldds bekiildbje a bonyhddi Petdfi Sdndor Gimndzium tanu-
I6ja.
(Stein Félix)

K364. a) Az alakemlékez6 tulajdonsag 1ényege, hogy a bizonyos hémér-
sékleten deformalt fémtargy magasabb hdmérsékleten visszanyeri a de-
formacid el6tti alakjat. Hatterében egy kristalyszerkezeti atalakulas (fa-
zisatalakulas) all.

a) Az 1) és 2) feltétel egyidejiileg akkor valésulhatna meg, ha a V-Ni ke-
verék, amellyel a titant 6tvozik, a titdnnal azonos atlagos molaris tomegl
lenne. Ez lehetetlen.

Az 1) és a 3) feltétel teljesiiléséhez vizsgaljunk 22 g 6tvozetet, melyben
4,84 g Tivan. Ez 0,1011 mol.
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A maradék 17,16 g V-Ni anyagmennyisége 0,3369 mol és 0,2924 mol
kozott van. A fémkeverék 0ssz-anyagmennyisége tehat 0,4380 mol és
0,3935 mol ko6zott valtozhat.

Lathatd, hogy nem lehetséges, hogy 22 mol elemi részecske legyen
benne, hiszen ahhoz tul kevés atomot tartalmaz.
A 2) és 3) esetek egyidejti teljesiilése is elképzelhetetlen. Altalaban, 22 g
0tvozet maximalis anyagmennyisége 0,4596 mol, ami 22 mol elemi ré-
szecskéhez nagyon kevés.
Tehat még két feltétel egyidejii teljestilése is lehetetlen.
) Az aluminium alkalmazasa segithet elérni az 1) és 2) feltétel egyidejli
teljestilését. Konnyen belathatd, hogy a 3) feltétel teljesen reménytelen
igy is.
Mint korabban tisztaztuk, az 1) és 2) feltétel akkor teljesiilhet, ha a Ti
mellett taldlhat6 fémkeverék atlagos molaris tomege megegyezik a ti-
tdnéval. Az Al + V/Ni/Hf keverék végtelen sokféle megoldast kindl, amit
az Al titdnnal kisebb molaris tomege tesz lehet6vé. Egy lehetdség:
Al és Ni hasznalata esetén legyen x az Al méltortje:
26,98x + 58,69(1-x) =47,87
x=0,341
34,1 n/n%, vagyis 19,2 m/m% Al-tartalomnal ez megvalésul.
Tehat a 22 g-os fémdarabnak 22 g - 0,22 = 4,84 g Ti-t kell tartalmaznia,
tovabba 17,16 g- 0,192 = 3,29 g Al-t és 13,87 g Ni-t.

(Zagyi Péter)

K365. a) A gorog mitolégiai szerepl6krol elnevezett elemek:

kozvetleniil: hélium (Héliosz, a Nap, mint istenség), foszfor (Phoszpho-
rusz a Hajnalcsillag megszemélyesitett valtozata), titdn, szelén (Szeléné,
a Hold mint istenség), niébium (Niobé utan), prométium (Prométheusz
utan), tantal (Tantalosz utan)

kozvetetten: pallddium (egy aszteroidarol, ami Pallasz Athéné utan),
kadmium (egy asvanyrdl, ami Kadmosz utan), eurépium (a foldrészrél,
ami Eurépé utan), iridium (a latin szivarvany szén keresztiil, de Irisz
utan), uran (a bolygéroél, ami Uranusz utan), pluténium (a bolygérol, ami
Pluté(n) utan, aki mar a gorog mitolégiaban is szerepelt)
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b) Elemek, amelyek neve 6sszefligg egy égitestével: (a szamozott nevek
aszteroidak)

hélium (Nap), foszfor (Phoszphorusz a Hajnalcsillag ékori neve, a ké-
s6bbi Vénusz hibasan kiilon emlegetett ,fele”), titAn (Titan, a Szaturnusz
holdja és Titania, az Urdnusz holdja), vanadium (240Vanadis), gallium
(148Gallia), germanium (241Germania), szelén (Hold), niébium (71Ni-
obe), palladium (2Pallas), kadmium (7092Cadmus, készoném az észre-
vételt Papp Marcell Miklosnak), telldr (latin: Fold), xenon (136199Eris
informalis els6 neve Xena volt, koszonom az észrevételt Trenka Gergely
Bulcsinak), cérium (1Ceres), prométium (Prométheusz, a Szaturnusz
holdja), eur6pium (Europa, a Jupiter holdja és 52Europa), holmium
(378Holmia), tulium (279Thule), lutécium (21Lutetia), tantal
(2102Tantalus, kdszonom az észrevételt Papp Marcell Imrének), iri-
dium (7Iris), arany (94Aurora), higany (Merkur), térium (299Thora),
uran (Uranusz), neptinium (Neptunusz), pluténium (Pluto), kalifor-
nium (341California), einsteinium (2001Einstein, kosz6n6m az észrevé-
telt Papp Marcell Imrének) - a lista nem teljes, a tobb tizezer névvel el-
latott aszteroida kozott valoszinilileg akadna még néhany.

c) Legyen a vegyiilet tapasztalati képlete Ti, X!
Mivel Mri = 47,87 g/mol, igy a keresett elem molaris tomege ebbdl:

Mx/(g/mol) = (n-47,87/0,2326 -n-47,87)/m =
=n-47,87-(1/0,2326 -1)/m=n-157,93396/m

A kiilénbo6z6 esetekben (figyelembe véve, hogy a Ti maximalisan 4 vegy-
értékid) n = 5-ig minden lehetdséget kiszamolva azt kapjuk, hogy a leg-
jobb egyezést n=1 és m =2 esetén (Ms;smoic = 78,97 g / mol) a szelén
(Mse =78,97 g / mol) adja (a tobbi kozel jo eredmény sokkal messzebb
esik ennek pontossagatdl és a listdkban sem szerepelnek a kadmiumot
(n =5; m = 7) kivéve). Feltételezhetjiik tehat, hogy a keresett elem a sze-
1én, a vegyiilet pedig a titan(IV)-szelenid, amelynek képlete TiSe..

A feladat kénnylinek bizonyult, sokan tudtak jé pontszamot elérni. Az
el6zd évekhez hasonléan fontos kiemelni azonban, hogy a szdmoldsi fel-
adat megolddsdnak a levezetés is része, nem csak az eredmény. A tiilzott
kerekités pedig hibds eredményeket hozhat ki, amirél ellendrzés nélkiil
nem dertil ki, hogy visszafelé mdr nem is jén ki, ezekre figyeljetek.

(Szobota Andras)
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K366. a) A kért egyenletek:

2 PbS + 30, — 2 PbO + 2 SO,
2 CuyS + 3 0, - 2 Cuy0 + 2 SO,
PbO + C — Pb + CO

PbO + CO - Pb + CO,

Cu,0 4+ C - 2 Cu+ CO

Cu,0 + CO - 2 Cu + CO,

b) 100 gramm mintaban van 1,00 gramm Cu>S és 99,0 gramm PbS, és
ezekben van 0,799 gramm réz és 85,8 gramm 6lom. Igy a mintabél
1,26:10-2 mol rezet és 0,414 mol 6lmot lehet Kinyerni. Ez 0sszesen
86,6 gramm és 0,427 mol. Igy a két fém 4atlagos molaris tomege
203 g/mol. Mivel az atlagos molaris tomeg és az atlagos relativ atomto-
meg szamértéke megegyezik, igy 203 a két fém atlagos relativ atomto-
mege is. Ez 4,2-del tér el az 6lom 207,2-es atlagos relativ atomtomegétol.

A versenyzik tébbségének nem okozott nagy gondot a feladat. A legjellem-
z6bb tévedés a célszertinél joval t6bb értékes jegy, valamint a moldris té-
meg és a relativ atomtémegek keverése (az el6bbinek g/mol a mértékegy-
sége, mig az utébbinak nincs mértékegysége) volt.

(Ficsér Istvan David)

K367.a) Természetesen a periddusos rendszerrdl, nem pedig id6szakos
tablazatrol van sz6. A bevezet6ben taldlhatd hibak és valdszinli magya-
razatuk:

Rutherford emlitett latin nyelvii publikdciéjaban (Dissertatio Inaugura-
lis de Aere Fixo Dicto, aut Mephitico) a nitrogén felfedezésérél szamol
be. Csakhogy ez a Daniel Rutherford nem azonos Ernest Rutherforddal,
az atommag felfedezo6jével. Daniel Rutherford valéban skét volt, de nem
fizikus (mint Ernest), hanem orvos. A physician és a physicist szavak
koénnyen 6sszekeverhet6ek, el6bbi orvost, utébbi fizikust jelent.

Rutherford kézleményében a mephiticus melléknevet hasznalja a nitro-
géngazra, amelynek jelentése valéban lehet kellemetlen szagi is, itt
azonban a mérgezd, pontosabban halalt okoz6 tulajdonsagara utal - oxi-
gén hidnyaban elpusztultak az allatok Rutherford kisérleteiben.

A nitrogén (nitrogene) nevet Jean-Antoine Chaptal javasolta a salétrom
(kdlium-nitrat) francia nevébdl kiindulva (nitre). Ennek egy masik
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elnevezése a salpétre (angolul saltpeter), ebbdl sziilethetett a sdpéter
félreforditas.

A miazmatikus kifejezés is taldnyos. A miasmatic és a mephitic mellékne-
vek gyakorlatilag szinonimanak tekinthet6k, a 19. szazadi angol nyelv-
ben mindenképpen. A miazma szét hasznaltak azokra a fert6zésekre,
amelyek nem kozvetleniil egy betegt6l szarmaztak, és sokszor nem tud-
tak beazonositani a forrasat. Példaul a ,rossz levegével” (kellemetlen
szaggal) hoztak kapcsolatba bizonyos betegségek (pl. a kolera) terjedé-
sét. A nitrogén esetén igencsak erdltetett a kapcsolat a fulladast okozé
tulajdonsaga és a kémiai inertsége kozott, amely tobbek k6zott abban is
megnyilvanul, hogy a fémek tobbsége nem lép vele reakcidba.

A titan valéban kivétel, mert magas némérsékleten titan-nitrid keletke-
zése kozben reagdl vele. A titan-nitrid képlete TiN, bizonyara ezt fordi-
tottak dnra (tin).

b) Egy jobb forditas:

»Rutherford, skot orvos izolalta el6szor. Errél sz6l6 latin nyelvl tudo-
manyos kozleményében (Dissertatio Inauguralis..., 1772.) legjellegzete-
sebb tulajdonsagardl fojt6 levegének (mai szdval gdznak) nevezte. Ma
hasznalatos nevét egy francia vegyésztdl kapta, aki a salétrom francia
elnevezésébdl indult ki.

Noha sokaig azt gondoltak, hogy inertsége (kis reakciokészsége) a fé-
mekkel szemben is megnyilvanul, kidertilt, hogy a titdn példaul magas
hémérsékleten elégethetd benne. A titan ilyenkor titan-nitriddé alakul

LN

at.
(Zagyi Péter)

K368.* a) A #Ti elektronbefogassal alakul 44Sc-vé:

pt+e-—nd+v,

b) #Ca

c) A 40Ca feltehet6en stabil izotdp, eddig nem sikeriilt a radioaktiv bom-
lasat megfigyelni. Elméleti szamitadsok alapjan azonban elképzelhetd,

hogy kétszeres 3+ bomlast szenved, ennek felezési ideje azonban bizto-
san tobb, mint 5,9:1021 év.
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A legnagyobb tomegszamu olyan nuklid, amely mind a megfigyelések,
mind az elméleti szamitasok alapjan stabil, és a protonok szdma egyenld
a neutronokéval, a 32S.

d) A 204Hg, ha az észlelésen alapuld stabilitast tekintjiik; a 205TI-t az el-
méleti szamitasok is stabilnak jésoljak.

(Zagyi Péter)
K369.* a) A keresett nuklidok és relativ atomtémegiik:
S0Ti (biztosan stabil) 49,9447912
S0V (t1/2 = 1,5-1017 év) 49,9471585

50Cr (radioaktiv bomlasa nem észlelhetd) 49,9460442

b) A felsorolt nuklidokban rendre 22:28, 23:27 és 24:26 a proton:neut-
ron arany. Ha csak az elemi részecskék tomege szamitana, akkor a no-
vekvo rendszammal csokkenne a relativ atomtoémeg, mert a neutron to-
mege valamivel nagyobb, mint a protoné, és ezt az 1-1 tobblet elektron
nem kompenzalna.

m(p*) =1836,15 m(e-)

m(n%) =1,001378 m(p+) = 1838,68 m(e-)

Ezek alapjan a vart atomtdmeg-aranyok

m(5°Ti) : m(>°V) : m(5°Cr) =91,900:91,898:91,897

Lathato, hogy a val6sag nem ez.

c) 1 db 5°Ti tomege 49,9447912 g/mol / Na = 8,2935276-10-23 g
d) Az elemi részecskéinek 6ssztomege 8,3715545-10-23 g.

e) A 12C nuklidban minden elemi részecskébol kétszer annyi van, mint a
6Li-ben.

f) A:(12C) = 12,000000; A,(°Li) = 6,015123

Tehat a 12C nem egészen kétszer akkora tomeg(i, mint a 6Li.

g) Amikor ,szabad” protonokbdl és neutronokbdl 1étrejon az atommag,
energia szabadul fel. Ez az energia megfeleltethet6 valamekkora tomeg-
nek, mégpedig az m = E/c? hires 6sszefliggés alapjan. Mivel a proton és
a neutron tomegéhez képest igen nagy energiafelszabadulas torténik,
ezt a ,tavozo tomeget” nem lehet elhanyagolni. Lathattuk, hogy az 50Ti
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esetén pl. csaknem 1% a kiillonbség a nyugalmi tomegek Osszege és a
valds érték kozott.

(Zagyi Péter)

K370.* A keresett két vegyértékii fém kristalyvizes szulfatjanak képlete
MeSO0s - x H20, ahol x értéke a feladat feltétele alapjan egész szam. Jeldlje
Mye a fém relativ atomtomegét! Ekkor a kristalyvizes s6 tomegszazalé-
kos fém-szulfat tartalma és a fém relativ atomtomege kozotti egyenldség
az alabbi formaban irhato fel:

(Mye + 96,06)/(Mye + 96,06 + x-18,02) - 100% = M.

Az egyenletet nem irredlisan nagy (x<30) pozitiv egész értékekre meg-
oldva az alabbi esetekben kapunk olyan megoldast, amely 0,1% hibaha-
taron beliil megfelel valamely fém relativ atomtémegének: x = 1 esetén
Mye =91,22 (cirkénium), x = 4 esetén Mue= 69,69 (gallium), mig x=6
esetén M. = 58,90 (kobalt). Figyelembe véve azt, hogy a fém két vegy-
értékd, valamint a keresett s6 konnyen hozzaférhetd, feltehetéen a ko-
balt séjarol (CoS04-6H20) lehet sz4.

A feladatra dsszesen 7 teljes értékii megoldds érkezett, a pontszdmok dt-
laga 7,6 pont. T6bb megoldé a fentitdl eltéréen abbdl indult ki, hogy a fém
relativ atomtémege - tekintettel arra, hogy témegszazalék értéket is jel6l
- 100-ndl kisebb érték. Az ebbe a tartomdnyba esé, két vegyértékii fémek
vizsgdlata is egy lehetséges megolddsa a feladatnak. Gyakori hiba volt,
hogy megolddsként csak a cirkénium szerepelt. Szintén tébb esetben meg-
olddsként a CuSO, - 5 H,0-t irtdk, ekkor azonban az eltérés nagyobb, mint
a feladat szévege szerinti 0,1%-os érték.

(Voros Tamas)

H331. a) Ez a két elem a technécium és a prométium.
b) Ez az elem a wolfram.

c) Ez azt jelenti, hogy t6bb mint 7,7 - 1021 év alatt bomlana el a-bomlas-
sal a vizsgalt wolframatomok fele. (A zetta prefixum trillidrdszorost je-
lent, az y pedig az évet jeldli, az angol year szd kezdbbetlijeként.)
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d) A keresett neutronszamoka 19, 21, 35, 39, 45, 61, 89, 115,123 a meg-
adott forrasban 1évé tablazatok alapjan. Természetesen felmeriil a kér-
dés, hogy példaul a wolfram izotopjait, és mas, igen hosszu felezési ide-
jinek feltételezett izotopokat stabilnak vegylik-e vagy sem. Sajnos eb-
ben a forras sem kovetkezetes: az egyes abrak, és a tablazatok vizsgalata
mas-mas eredményt adnak, bizonyos atommagok az dbrak szerint nem
stabilak, mig a tablazatok szerint stabilak. Emiatt az, aki a 71, 84, 86, 87,
109 és 125-6s neutronszamot is feltiintette valaszként ennél a feladat-
résznél, azt is elfogadtuk.

e) A keresett tomegszamok a kévetkezék: 5, 8, 147, 151.

A feladat viszonylag konnytinek bizonyult, tobb helyes megoldds is érke-
zett. Az dtlagpontszdm 7,00 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H332. a) A titan a természetben vegyiiletei, féleg titan-dioxid és titanat
asvanyok formajaban fordul el6, amelyeknek azonban a kovalens jelle-
glikbdl kifolydlag rendkiviil csekély a vizoldhat6saguk. Ez magyarazatul
szolgal arra, hogy annak ellenére, hogy a titan a foldkéreg 9. leggyako-
ribb eleme, a tengervizben mérhetd koncentraciéja mégis meglehetésen
alacsony. Mivel az él6 szervezetek meghatarozo részét viz teszi ki, ez
kozvetve megindokolja az elem bioldgiai szerepének hianyat is.

b) Igen, a foldkéreg els6 10 leggyakoribb eleme kozott tovabbi harom
ilyen létezik, mégpedig az aluminium (Al), a szilicium (Si) és a vas (Fe).
Ennek oka egyébként teljesen hasonlatos az a) feladatrészben leirtakkal.
c) A megadott eljaras szerint el6allitott, C1gsH35030Na3sTi 6sszegképlettel
jellemezhetd titan(IV)-citrat komplex vegyiiletben 18/6 = 3 citration ko-
ordinalodik a kozponti Ti(IV)-hez, hiszen a citration 6 szénatomot tar-
talmaz (képlete: CcHs037), mig a komplex 18-at, tovabba a vegyiilet
széntartalma kizarélag a citrat ligandumokbdl szarmazik. Mivel a citrat
specieszek deprotonaltsagi dllapotuktol fliggetleniil 7 oxigénatomot tar-
talmaznak, valamint felhasznalva, hogy a komplexben 30 oxigénatom
talalhato, a kovetkezéképpen szamithat6 ki a kristalyviz mennyisége
(oxigénatom csak a citrat ligandumokban és a kristalyvizben fordul el6):
30 - 3-7 = 9. Ezutdn mar csak az maradt hatra, hogy meghatarozzuk a
citrationok oOsszetételét. Ehhez tekintsiik azt a hipotetikus esetet,
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mintha az 6sszes citration teljesen deprotonalt formaban lenne jelen a
koordinaciés szféraban.

Ekkor 9-2 + 3.5 = 33 hidrogénatomhoz jutunk, ugyanakkor a komplex-
ben 35 taldlhato, ezért tovabbi 2 jelenlétével kell szamolnunk. Figye-
lembe véve a protolitikus viszonyokat, illet6leg a ligandumok kot&dési
mdadjat, ez akképp valésulhat meg, ha két citration felvesz 1-1 H*-t, mig
a harmadik teljesen deprotonalt allapotban marad.

Tehat a fentiek alapjan a vizoldhato titdn(IV)-citrat komplex szerkezete
az alabbiak szerint adhaté meg: Naz[Ti(CsHs07)2(CsHs07)] - 9 H20.

d) Mivel sztéchiometrikus mennyiségben alkalmaztak a kiindulasi anya-
gokat (TiCls és C¢HgO7 - H20), elegend6 pl. a TiCls-ra nézve meghatarozni
a kitermelési szdzalékot, ami a kovetkez6képpen tehetd meg:

mkomplex, tényleges mkomplex, tényleges

+100% = —7— +100% =
Mkomplex, elméleti —Ticl, | komplex
Mricy, P
4,3
ir & -100% = 51%.
___27vE . . -1
189,7 g- mol-1 0483 8 mol

Tehat 51%-o0s kitermelési szazalékot sikertlt elérnitik.

e) A c) feladatrészben tett megfontoldsokkal anal6g médon jarhatunk el
ebben az esetben is. A C1gH24025K4Ti 6sszegképletnek megfelel6en a koz-
ponti Ti(IV)-hez koordinalédé citrat ligandumok szama a szénatomok

. P 18 a1 . o
szama alapjan ismételten - = 3. A kristalyviz mennyisége az oxigénato-
mok szamat alapul véve ezuttal 25 - 3-7 = 4.

Az 6sszes citrat specieszt Ujfent teljesen deprotonaltnak feltételezve,
4-2 + 3-5 = 23 hidrogénatomhoz jutunk, emiatt ezuttal csupan 1 tovabbi
hidrogén jelenlétével kell szamolnunk (24 hidrogénatomot tartalmaz a
komplex). Ez oly m6don teljesiilhet, ha egy citration felvesz 1 H*-t, mig a
masik kettd teljesen deprotonalt formaban marad.

Tehat a szintézis soran KOH-oldatot hasznalva a megfelel6 pH beallita-
sahoz, az ekkor keletkezd titan(IV)-citrat komplex szerkezete a kovet-
kez6képp adhatd meg: K4[Ti(CsHes07)(CeH507)2] - 4 H20.
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f) A c) és az e) feladatrész megoldasa soran kapott komplexek szerkeze-
tét osszevetve megfigyelhetd, hogy el6bbiben a harom citrat ligandum
koziil kettd fordul el egyszeresen protonalt formadban, mig az utébbi-
ban csak egy. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az elsé szintézishez
képest a masodik esetben kevésbé savas kdzegben végezték a reakciot,
azaz nagyobb pH-t (pH > 3,0) allitottak be, ugyanis a koordinal6dé ligan-
dumok nagyobb mértékben deprotonalddtak.

A feladat megolddsa a nagy tobbségnek nem okozott gondot, azonban
megjegyzendd, hogy mindenféle indoklds, illetve szamitds feltiintetése nél-
kiil nem tekintheto teljes értékill megolddsnak a c) és az e) feladatrészben
pusztdn a végeredmény kézlése. Orémteli volt ldtni, hogy tébb bekiildd is
kitért a komplex lehetséges térszerkezetére (oktaéderes elrendezédés a
Ti(1V) kériil, valamint a citrdt specieszek kétfogu ligandumként térténd,
kelatgytirtit létrehozé koordindcidja), mikézben erre nem irdnyult egy
kérdés sem. Orémiinkre szolgdl, hogy szdmos kiemelkedd dolgozat érke-
zett, koziiltik hdrom versenyzd, Lemaitre Lucien, Sajési Benedek és Szabo
Mdrton munkdja bizonyult hibdtlannak. Atlagpontszdm: 8,22 pont.

(Baglyas Marton)

H333. A feladat szovege alapjan minden olyan vegyiilet megoldas,
amely valamelyik sav-bazis elmélet szerint savnak tekinthetd. Ez alap-
jan a Lewis-savak is megoldasai a feladatnak (példaul az Al(OH)3). Az
sem volt megkdtve, hogy milyen kdzegben (mivel szemben) vizsgaljuk
az anyagok savassagat (példaul a salétromsav tomény kénsavas kozeg-
ben Bronsted-bazisként viselkedik). Ezenfeliil a feladat nem zarta ki
azokat a vegytileteket sem, amelyek sdszerd anyagok, de feloldva az ol-
hidrogén-kloriddal alkotott s6i), illetve a savas kémhatast okoz6 komp-
lex ionok is ideérthet6ek. A kovetkez6 tablazat olyan vegyiileteket tar-
talmaz, amelyek vizzel szemben (valamely sav-bazis elmélet szerint)
savként viselkednek. Az ardny az oxigén és hidrogén anyagmennyiségé-
nek aranyat fejezi ki a vegyiiletben.
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Szervetlen

1:1 bdrsav, ortofoszforossav, hipoklérossav, hipobrémossav, hipo-
jédossav, szulfamsav, ciansav, izocidnsav, hidrokénessav

1:2  viz, ammoénium-szulfat, ditioszénsav ((HS).C0), hexaakva-alu-
minium(I11)-klorid, hexaakva-vas(I11)-klorid

2:1 Kkénsav, salétromossav, klérossav, bromossav, jédossav, meta-
foszforossav, kromsav, szelénsav, xenonsav, trifoszforsav, diti-
onossav,

1:4 ammonium-cianat, hidroxilammoénium-klorid

4:1 perklorsav, perbromsav, perjédsav, peroxo-dikénsav, kalium-
hidrogén-szulfat, permangansav, pertechnéciumsav

Szerves

1:1 hangyasav, borkésav, malonsav, maleinsav, fumarsav, benzol-
trikarbonsav

1:2 ecetsav, akrilsav, pentandisav (glutarsav), szalicilsav, acetil-
szalicilsav, etanszulfonsav, Meldrum-sav, sikiminsav, tejsav,
etilén-diamin-tetraecetsav (EDTA), kinasav, ammoénium-oxa-
lat, piridinium-klorat, anilinium-perklorat, az aszparaginsav
hidrogén-kloriddal alkotott s6ja

2:1 oxalsav, triklorecetsav, mellitsav, 2,2-dikl6rmalonsav

1:4 vajsav, fahéjsav, szorbinsav, metilbenzoesav, ciklobutankar-
bonsav, 2,6-diklérfenol, 4-(hidroximetil)fenol, lugdunam, nali-
dixsav, toluilsav, azelainsav

4:1 Kkalium-hidrogén-oxalat, 5-klér-2,4,6-trinitrorezorcin, 3-klor-
2,4,6-trinitrobenzoesav, 2,3,4,5-tetraoxohexandisav, 2-(trikl4-
racetil)-3,4,5,6-tetraklérbenzoesav, az alanin illetve a cisztein
HCl-el alkotott s6ja

Az aminosavak HCl-el alkotott s6indl a kationok egy-egy protonalt ami-
nocsoportot tartalmaznak, ezek az aminocsoportok gyenge bazikussaga
miatt savként fognak viselkedni. A klératomot, oxo- vagy nitrocsoportot
tartalmaz6 szerves vegyliletek savassaganak az oka az elébbi funkcios
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csoportok elektronvonzé és konjugald képességébdl adodik. A
Meldrum-sav savassidganak a malonsav észtereihez hasonléan a két
szomszédos észtercsoport miatti (alifas kdrnyezet(i szén-hidrogén ko-
tésekhez képest) stabilabb anion képz6dés az oka.

A kérdések tobbségére szinte minden versenyzé tudott példdt irni. A leg-
nehezebb a két hidrogénben gazdagabb szervetlen vegyiilet megtaldldsa
volt. Kimagasléan szép megolddsokat adott be: Debreceni Dorina, Farkas
Izabella, Lemaitre Lucien és Mdcza Levente.

(Ficsor Istvan David)

H334. A keresett reakciok a kovetkez6ek voltak:

LiH + CO2 = HCOOLi
200-250°C kozotti hdmérsékleten. (Ezért nem lehet LiH tiizet CO,-vel
oltani.)

Al(NO3)3 + 3 NaHCO3 = Al(OH)3 + 3 NaNO3 + 3 CO;

A reakci6 vizes oldatban jatszodik le, szobah6mérsékleten lassu. Egyéb
fémekt6]l mentes aluminium(III)-hidroxid el6allitasara hasznaljak (vi-
szonylag alacsony pH miatt nem keletkezik tetrahidroxo-aluminat(III)
komplex).

2 KMnO4+ 5 H20; + 3 H2SO4 = 2 MnSO4 + K2S04 + 5 02 + 8 H20
A reakciot vizes oldatok osszedntésével szoktak kivitelezni szobah6-
mérsékleten, de koriilmények széles skalajan lejatszodik.

2 N32C03 +3 NaN03 + CI‘203 =2 Na2CrO4 +3 NaNOZ +2 COz

Az olvadékok 400-600°C-on torténé keverésével. A krom vasércekbdl
torténd kinyerésére hasznalhato.

KNOZ + NH4C1 =N, + KCl+2 Hzo
A tdmény vizes oldatok dsszedntésével és melegitésével hajthatd végre
praktikusan, minden mas megvaldsitas balesetveszélyes.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k t6bbsége kilenc vagy tiz pontot
ért el. Erdekes modon egy egyszerii ionreakcié az aluminium(Ill)- és hid-
rogén-karbondt-ionok kézétt okozta a legtébb pontvesztést.

(Forman Ferenc)
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H335. A feladat megoldasahoz el6szor érdemes a képletekben a D-t H-
ra (vissza)cserélni és 0sszegytjteni az igy kapott vegylilet el6allitasara
alkalmas reakciokat, majd ezek koziil kivalasztani azokat, amelyek
sz6ba johetnek egy deuteralt vegyiilet el6allitasahoz.

A deuteralt kénsav el6allitasanak egy lehetséges mddja kén-trioxid ne-
hézvizben val6 elnyeletése. Ennél érdekesebb megoldas lehet kristaly-
vizmentes réz-szulfat nehézvizes oldatanak elektrolizise.

Deuteralt litium-hidroxid eléallitdsara alkalmas eljaras lehet elemi li-
tium, litium-hidrid (-deuterid), litium-oxid vagy litium-nitrid (litium-
szulfid) reakci6ja nehézvizzel. Célszerli nem fémlitiummal vagy litium-
hidriddel végezni az el6allitast, mert ilyenkor az oldat veszit deutérium-
tartalmabdl (a keletkezd D, gaz miatt). Ez elmondhaté a litium-klorid
nehézvizes oldatanak elektrolizisérdl is.

Deuteralt ammonia el6éallitasara laborban valésziniileg egy fém-nitrid
nehézvizzel val6 reakcidja lehet j6 megoldas, de extrém nagy mennyi-
ségli deuterdlt ammonia el6allitdsara nitrogéngaz és tiszta deutérium-
gaz nagy nyomasu reakcioja is alkalmas lehet. Litium-nitrid hasznalata-
val az el6z6 két anyag akar egy reakcidban is el6allithatd, ami gazdasa-
gossag szempontjabdl egy fontos tulajdonsag.

Deuteralt acetilén el6allitasara célravezetd lehet kalcium-karbidot ne-
hézvizben oldani (az itt keletkez6 deuteralt kalcium-hidroxid értékes
melléktermék, hisz példaul LiOD el6allitasara alkalmas, de akar hevi-
tésre vissza is nyerhetd bel6le nehézviz). Nagy méretben az el6allitasra
alkalmas lehet teljesen deuteralt metdn magas hémérsékletli atalaku-
lasa is, bar az anyagok és termékek mennyisége és ara, valamint a be-
rendezés koltsége nem lenne 6sszhangban (ahogy az ammaoniaszintézis-
nél sem).

Teljesen deuteralt etant az el6z6 vegyiilet teljes deuteralasi reakcidjaval
lehet el6allitani. Egy masik mddszer szerint teljesen deuteralt natrium-
acetat vizes oldatanak elektrolizisekor keletkezhet teljesen deuteralt
etan (Kolbe-reakci6/Kolbe-elektrolizis).

Szimmetrikusan négyszeresen deuteralt etan el6allitdsara j6 modszer
lehet az acetilén (C:Hz) telitése deutériumgéazzal. Az el6z6 vegyiilethez
(C2D¢) hasonldan elképzelhetd egy két deutériumot és egy préciumot
tartalmazé natrium-acetat vizes oldatanak elektrolizisére alapoz6 szin-
tézis is.
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A kovetkez6 tablazatban 6sszefoglalva talalhaté a kérdezett anyagok
el6allitasahoz vezetd reakciok egyenletei. (Az aq* a nehézvizben val6 ol-
dott allapotot jeldli.)

DZSO4 SO3 ) + DZO(f) - DZSO4 (ag®)
CuS0, nehézvizes oldatanak elektrolizise
LiOD 2 Li(sz) +2 DZO(D -2 LIOD(SZ) + D, )

LiZO(SZ) + DZO(f) -2 LIOD(SZ)

LiH(SZ) + DZO(f) - LIOD(SZ) + HD(g)

LiCl nehézvizes oldatanak elektrolizise

Li3N(SZ) +3 DZO(Q -3 LIOD(SZ) + ND;3 )

Li;CO3 (ags) + Ca(0D); (s5) = 2 LiOD(4q4) + CaCO3 (55

ND; N, @ T 3D, ® < 2ND; (®
Li3N(SZ) +3 DZO(f) -3 LIOD(SZ) + ND3 ®
Mg3N2 (SZ) + 6 Dzo(f) - 3 Mg(OD)Z (SZ) + 2 ND3 (g)

C2D2 CaC2 (SZ) + 2 Dzo(f) g Ca(OD)Z (SZ) + C2D2 (g)
2CDy (g) = C2Dz () +3 Dy g

C2Ds C2D2(g) +2D2 (g = C2Ds g
Teljesen deuteralt natrium-acetat vizes oldatanak
elektrolizise

C2H2D4 CZHZ ® +2 DZ @ d C2H2D4 )
CHD,COONa vizes oldatanak elektrolizise

A teljesen deuteralt gliikdz el6allitdsahoz sziikség van egy apré magvua
novényre, amely képes nehézvizes kozegben élni, fejlédni és gliikézt el6-
allitani (fotoszintetizalni). Ezt a n6vényt a megfelel§ koriilmények (fény,
szén-dioxid, préciummentes viz, préciummentes (mii)tragya, nyomele-
mek, stb.) kozott nevelve, a megfeleld vegylilet keletkezik, bar nagyrészt
polimer formaban. Ezt a noévényt apritva, savas hidrolizisnek kitéve,
majd a keletkez szacharidokat valamilyen médszerrel elvalasztva glii-
kézt kaphatunk. A megfelel6 novény kivalasztasa a legnehezebb feladat,
ugyanis a nehézviz karos hatassal van a névények tobbségére. Ehhez ér-
demes egy biologus segitségét kérni. Természetesen egyéb (kémiai) ut
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is elképzelhetd, de a sok kiralitdscentrum miatt ez egy nehezen jarhato
utnak tlinik.

Szokatlan, de nem til nehéz feladat volt. A feladat egyik tanulsdga, hogy
érdemes mds tudomdnytertiletek képviselbivel kapcsolatot tartani, mert
vannak problémdk, amelyekre egy bioldgus, egy fizikus vagy egy matema-
tikus egyszeriibb megolddst tud mutatni. A mdsik tanulsdg az, hogy az
ilyen tipusti feladatokndl érdemes minél részletesebben leirni és megindo-
kolni a jonak vélt vdlaszt. Kiemelkedden szép és részletes megolddst kiil-
dott be Farkas Izabella és Lemaitre Lucien.

(Ficsor Istvan David)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Itta ,Keresd!” rovat harmadik feladatsora. Irodalmi alkotasok és egy sa-
jatos életut kémiai vonatkozasait kell feltarnotok. A kérdésekre adando
valaszok egyszerliek, még akkor is, ha szerves kémiai vagy biokémiai
targyuak; a kilencedikesek se ijedjenek meg ezekt6l! Az interneten kis
nyomozas utdn mindegyik megfejtés megtalalhato. Ugyeljetek, hogy
pontosan és tomoren valaszoljatok, a kérdésre adjatok valaszt!

A megoldasokat 2021. februar 25-ig lehet feltolteni a
kokel.mke.org.hu honlapon keresztiil vagy postara adas utdn regiszt-
ralni ugyanezen a honlapon. Postai cim: Keglevich Kristo6f, Fazekas Mi-
haly Gimndazium, 1082 Bp. Horvath Mihaly tér 8.

A harom uj feladat kitlizését kovetéen kozzéteszem a 2020/4. sz. felada-
tainak megoldasat olyan formaban, hogy annak szdmara is tanulsagos
olvasmany legyen, aki nem kiildte be a feladatsort.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

5.idézet: méh és cian (13 pont)

L~LArmstrong a halott né folé hajolt. Megszagolta az ajkdt, fejét csévdlta,
felhtizta a szemhéjait. Lombard tiirelmetlentil megkérdezte:

- Hogy halt meg, doktor? Amikor itt hagytuk, semmi baja se volt!
Armstrong figyelmét egy kis pont vonta magdra Miss Brent nyakdn jobb-
oldalt. Azt mondta:

- Ez injekcids ti nyoma.

Ziimmaogés hallatszott az ablak felél. Vera felsikoltott:

- Nézzék! Egy méh! Egy méhecske! Emlékezzenek, mit mondtam reggel!
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- Nem az a méh csipte meg! - mondta komoran Armstrong. - Azt a fecs-
kenddt emberi kéz fogta.

- Milyen mérget fecskendeztek belé? — kérdezte a bird.

- Azt hiszem, valami cidnfélét - felelte Armstrong. — Alighanem cidnkalit,
amit Anthony Marston esetében is haszndltak. Valészintileg azon nyom-
ban meghalt 1égszomj kévetkeztében.

(Agatha Christie: Tiz kicsi néger [1964] - Szijgydrté LdszI6 ford.)

Kérdések:

a) A kozhiedelem szerint a méh- és a darazscsipés f6 hatéanyaga
ugyanugy a hangyasav (HCOOH). Igaz ez? Emlits egy kémiai hason-
l6sagot a méh és a darazs ,méregkoktélja” kozott!

b) Melyik vegyiilet felel6s a méh- és a darazscsipésben leginkabb az al-
lergias reakciok, a gyulladas kivaltasaért?

c) Szédabikarbénaval vagy ecetes vizzel érdemes kezelni a méh-, il-
letve a darazscsipést? Miért?

d) Milyen gyogyitasi céllal hasznalhat6 a méhméreg? Legalabb harom
példat irj!

e) Irdle témoren, hogyan fejti ki halalos hatasat a cian!

f) A ciankalit - rovarirtas mellett - a fekete-fehér fényképezés soran is
hasznaltak. Mire?

g) Egy masik ,cianféle” a kéksav. Mi a képlete? Honnan kapta kdéznapi
neveét?

(Keglevich Kristof)

6. idézet: miitragyak (11
pont)

»~He could have added fortune
to fame, but caring for nei-
ther, he found happiness and
honor in being helpful to the
world.”

A hirnévhez vagyont is sze-
rezhetett volna, de egyik sem
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érdekelte, boldogsdgdt és megbecsiilését abban lelte, hogy segitségére volt
a vildgnak.”

(George Washington Carver sirja, Alabama, USA)

Kérdések:

a) A rabszolgasorba sziiletett Carver, utobb amerikai botanikus és ag-
rarszakember, a ,névények orvosa”, a ,foldimogyoré-ipar atyja” az
els6k kozott jott ra, hogy a gyapottermesztés miatt megromlott ter-
moképességli talajbol a nitrogén hidnyzik, tovabba azt is megtalalta,
hogy milyen novényeket kell beiiltetni ennek potlasara. Emlits négy
erre alkalmas novényt!

b) Ezek a ndvények szimbidzisban élnek a gyokereiken talalhaté nitro-
génmegkotd baktériumokkal. Milyen nitrogéntartalmu ion keriil a
talajba a nitrogénmegkdtés eredményeként?

c) Ki volt az a német tudés, aki megoldotta az ammdniaszintézis
(vagyis a nitrogén mesterséges megkotésének) problémajat? Miért
vitattdk sokan, hogy Nobel-dijat kapott?

d) Kivolt az a masik, szintén Nobel-dijat nyert német tudés, akinek ku-
tatdsai lehetségessé tették az ipari méretli ammoniaszintézist? Mi-
lyen koriilményeket biztositanak annak érdekében, hogy a nitrogén-
bél és a hidrogénbdl minél nagyobb hatasfokkal képzédjék ammd-
nia? Roviden magyardzd meg, hogyan segitik ezek a kériilmények az
ammonia keletkezését!

e) Az ipari ammoniaszintézis lehet6vé tette a nitrogénmiitragyak els-
allitdsat. Mi a neve a magyar igényeknek megfelel6en az 1930-as
évekre kifejlesztett ammoénium-nitrat-alapd mitragyanak? Honnan
kapta a nevét?

(Keglevich Kristof)

7.idézet: haboru (6 pont)
»Vérzdpor és gennyzivatar volt
Az egész torténelem,

Harcolt Eg és Pokol és Dogvész,
Tiiz és Viz és a tobbi elem,
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Anyag és Erd és Elektron,

Rddium, és tatai brikett,

Lent a Mélyben Mdsodfokit Egyenletek
Nyaldostdk véres sebeiket.”

(Karinthy Frigyes: Igy irtok ti - Szabé Lérinc, a metafizikus: Piinkosdi ver-
sike az esdcskérél [1912])

Kérdések:

a) Mire vonatkozik a ,és a tobbi elem” kitétel? Kinek a nevéhez fliz6dik
az 6selemek tana?

b) Hany év telt el az elektron és a radium felfedezése kozott?

c) Mi az a brikett abban az értelemben, ahogy Karinthy hasznalta?

d) Manapsag mar fabol, takarmanybol, napraforgéhéjbdl stb. késziilt
brikett is kaphat6. Ezek a fosszilis tiizel6anyagokhoz képest kornye-
zetbaratnak szamitanak. Miért? Legalabb két okot emlits!

(Keglevich Kristof)

A 2020/4. szamban Kkitiizétt feladatok megoldasa

1. feladat: a kéla (16 pont)

A kola a kokacserje (pl. Erythroxylum coca) és a kéladié (pl. Cola vera)
kivonatardél kapta a nevét. E16bbi kokaint, utébbi - legnagyobb mennyi-
ségben - koffeint tartalmaz stimuldnsként. (A koéladi6 a koffein mellett
teobromint is tartalmaz, ami a kakaé és a csokoladé {6 alkaloidja.) 1905
utan a kokain - mivel addigra kidertilt, hogy nem csak élénkit6szer, de
fligg6séget is okoz - kikeriilt az 6sszetevdk listajarol.

A Coca-Cola cukortartalma 11,2 g/dl, igy fél liter kélaban 56 g szachar6z
van. Egy kockacukor térfogata 1,43 = 2,74 cm3, tomege 2,74 - 1,115 =
3,06 g. 56 g ennek értelmében 56 / 3,06 = 18,3, azaz 18-19 darab koc-
kacukornak felel meg.

Val6jaban azonban a kéla nem kristalycukrot tartalmaz (ettdl fiiggetle-
niil az el6z6 szamolas végeredménye tanulsagos és a kalériatartalmat
tekintve kozelitéen igaz), hanem fruktéz-gliikéz szirupot. A szorpok
édesitésére hasznalt fruktdz-gliikdz szirupot kukoricabdl allitjak eld. A
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kukoricaszem belsejében taldlhaté keményit6 hidrolizise gliik6zt ered-

ményez, aminek egy része enzimatikus uton frukt6zza izomerizal6dik.
rAN

O
Il

H P

//
H
A kola savassagaért els6sorban a foszforsav felelds. A tdlzott foszforsav-
bevitel - pontosabban anionja, a foszfation - kalciummegkotd, -elvond
képessége miatt karosithatja a csontokat.

H

A kéla foszforsavtartalma 170 mg/l, a foszforsav napi beviteli mennyi-
sége 0,714 mmol / teststulykg-ban van korlatozva. E két adat ismereté-
ben kiszamithato, hany liter Coca-Cola elfogyasztasaval 1épi tul egy 50
kg-os gimnazista ezt a hatart. Szamara a napi limit 50 - 0,714 = 35,7
mmol H3PO4, aminek tomege 0,0357 - 98 = 3,5g.Ez 3,5/0,17 = 20,6 liter
kolanak felel meg (feltételezve, hogy a foszforsavbevitel csak a kélafo-
gyasztasbol adodik). Természetesen az ennél kisebb mennyiségli kdla
sem kimondottan egészséges magas cukor- vagy édesitészer-tartalma
miatt.

2. feladat: az indikatorok (14 pont)

Az 6ntorvényliségre hajlamos Sherlock Holmes tobb olyan hibat is elko-
vetett a hanyagul végzett kisérlet soran, amely befolyasolhatta volna a
végeredményt. Elsé hibaja: ugyanazzal a pipettaval nyult bele tobb
edénybe - ezaltal 6sszekeverhette, beszennyezhette a reagenseket. Ma-
sodik: az indikatorpapirt kézzel fogta meg - a b6rérdl sok, fehérjék ke-
rilhettek ra, amelyek megvaltoztathattak a kémhatast (akar pufferrend-
szerként is viselkedhettek). Az indikator szinvaltasa igy bizonytalanna
valhatott: nem valtott szint vagy éppen szint valtott, amikor nem kellett
volna. Harmadik hiba: beledobta az indikatorpapirt az oldatba - leol-
dodhatott roéla a festék: igy a papir sajat szine valik lathatéva, az oldat-
ban olyannyira felhigulhat a festék, hogy mar nem lathat6 (jél) a szine.
(Az angol eredetiben helyesen szerepel: nem ,beletette”, hanem , dipped
= belemartotta”).

Az indikatorokkal el6szor Robert Boyle (1627-1691) foglalkozott tudo-
manyosan a 17. szazad derekan. Boyle nevét inkabb az altala folfedezett
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és rola elnevezett gaztorvény miatt ismerjiik, mely szerint a gdzok nyo-
masanak és térfogatanak szorzata adott h6mérsékleten allandé.

A lakmuszt zuzmo6kbdl (pl. Rocella nemzetséghez tartozoé fajok) allitjak
el6. Tovabbi mesterséges indikatorok pl. a fenolftalein (pH ~ 9 alatt szin-
telen, folotte lilas), metilnarancs (pH ~ 4 alatt voros, felette sarga).

Szamos novény - pl. voroskdposzta, fekete bodza, meggy, sz6161é, tea,
hortenzia - szinanyaga az Gn. antocidnok kozé tartozik. Ezek indikator-
ként viselkednek, ezen a tényen alapul - pl. — a kék szin(i hortenzidk ter-
melése a gyokérzona pH-értékének beallitdsaval. Az antocian vegytlet-
csaladot az élelmiszeriparban szinez6anyagként haszndljak (E163). A
szintén indikatorhatasu céklaban betanin van, ami E162 kdédon hason-
16képpen szinezd élelmiszer-adalékanyag.

*

A bekiildott megoldasok koziil kiilalakjat tekintve kiemelkedett Bodnar
Mariaé, Guzmits Helgadé, Horvath Lillaé és Keszte Pannaé. A hagyoma-
nyosan szép szamu soproni versenyzé mellé idén az els6 forduléban a
debreceniek is folzarkéztak. A kovetkezé eredmények sziilettek:

Név 1. 2. Y
1. | Berger Rebeka 10. | Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium 16 14 | 30
2. | Bodnar Maria 10. | Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium 16 14 | 30
3. | Borbas Bélint 10. | Debreceni Csokonai Vitéz Mihaly Gimn. 14 8 22
4. | Borjan Gergd 10. | Varosmajori Gimndzium (Bp.) 16 8 24
5. | Dékdny Noémi Emma | 10. | Debreceni Csokonai Vitéz Mihaly Gimn. 11 10 | 21
6. | Dénes Réka 10. | Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium 15,5| 13 | 28,5
7. | Fehér Lili 10. | Debreceni Csokonai Vitéz Mihaly Gimn. 11 9,5 |20,5
8. | Guzmits Helga 9. [Soproni Széchenyi Istvin Gimnazium 15,5| 13 [28,5
9. | Halwax Kinga 9. [Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium 16 12 | 28
10. | Horvath Lilla 11. | Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium 16 12 | 28
11.| Keszte Panna 12. | Eotvos Jézsef Gimnazium (Bp.) 15,5 [13,5| 29
12.| Kiss Judit 10. | Debreceni Csokonai Vitéz Mihaly Gimn. 10 95 |19,5
13.| Lovas Miklés 12. | Té6th Arpad Gimnazium (Debrecen) 16 13 | 29
14.| M6cza Levente Andras | 12. | Dunakeszi Radnoti Miklés Gimnazium 10,5 | 14 | 24,5
15. | Paszti Erzsébet Anna 11. | Berzsenyi Daniel Gimnazium (Bp.) 13 13 | 26
16.| Radacsi Gréta Timea 10. | Debreceni Csokonai Vitéz Mihaly Gimn. 85 | 45 13
17.| So6s Marietta Zséfia 9. |ELTE Apaczai Csere Janos Gyak.gimn. (Bp.)| 16 13 | 29
18.| Takdcs Noémi 9. [Vasvari Pal Gimn. (Székesfehérvar) 155 | 12 | 27,5
19.| Zsikla Norina 10. | Debreceni Csokonai Vitéz Mihaly Gimn. 11 4 15
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit

Az els6 forduldéra beérkezett forditdsok értékelését a kovetkezd
szamban ko6zo6ljiik.

Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelv(i szakszoveg)

Ersatzgewiirze:
Hermann Staudinger und der Kunstpfeffer (Teil 2)

Die historische Bedeutung der Scharfstoff-Synthesen besteht darin, dass
alle drei scharf schmeckenden Piperidide, die potentiell zu Ersatzpfeffer
weiterverarbeitet werden konnten, letztlich aus dem in Deutschland
reichlich vorhandenen Rohstoff Toluol hergestellt werden konnten
Das erforderliche Toluol stammte aus den Leichtélen der
Steinkohlenteerdestillation, wurde zu Benzaldehyd oxidiert, das
seinerseits mit Acetaldehyd zu Zimtaldehyd kondensiert wurde. Den
solchermafien erhaltenen Zimtaldehyd musste man nun nur noch mit
Malonsdure zu den pfefferartig schmeckenden Scharfstoffen
umzusetzen.



Kémia idegen nyelven 41

Q—CH=O + H3;C—CH=0
1 2

Zimtaldehyd (3) lasst sich durch
Kondensation von Benzaldehyd

NaOH
(1) mit Acetaldehyd (2) unter
Q Alkalihydroxid-Zusatz gewinnen.
CH=CH—CH=0
(Zimtaldehyd) 3

Sie wurden am Pharmakologischen Institut der Universitit Ziirich
von Max Cloetta (1868-1940), einem der fithrenden Pharmakologen
seiner Zeit, im Tierversuch auf ihre Vertriglichkeit getestet. Das
Resultat war ermutigend, denn die Verbindungen waren fiir Sdugetiere
nicht toxisch. Nachdem ein weiteres Gutachten ebenfalls bestitigte,
dass Gesundheitsschiden durch den Genuss der synthetischen
Pfefferersatzstoffe ,in den beim Wiirzen von Speisen in Betracht
kommenden Mengen nicht anzunehmen“ seien, beantragte
Immerwahr 1916 in Deutschland, Osterreich und Ungarn
Patentschutz fiir die Herstellung eines Pfefferersatzes. Staudinger
dagegen reichte ein Patentgesuch gleichen Inhalts beim Schweizer
Patentamt ein.

Da alle erwihnten Chemikalien, insbesondere das fiir die
Munitionsherstellung - etwa Trinitrotoluol (TNT) - dringend
benoétigte Toluol, im Ersten Weltkrieg jedoch streng bewirtschaftet
wurden, musste sich Immerwahr im August 1916 erst an diverse
Reichsbehodrden in Berlin wenden, um die Freigabe der benétigten
Ausgangsverbindungen zu erreichen. Erst dann konnte an eine
Synthese im technischen Mafdstab gedacht werden. Dem Reichsamt
des Innern schrieb Immerwahr einen aufschlussreichen Brief:

»Herrn Professor Staudinger und dem Unterzeichneten [d. h. Paul
Immerwahr] ist es gelungen, aus inldndischen, im Steinkohlenteer
enthaltenen Stoffen eine dem wirksamen scharf schmeckenden Prinzip
des Pfeffers entsprechende, chemische Verbindung herzustellen. [...]

Deutschland importiert im Frieden ca. 5.000.000 kg Pfeffer, dies ergibt
bei einem Preis von Mk.2,— per kg 10.000.000,- Mk. Nimmt man nur an,
dass die Hdlfte durch in Deutschland hergestellten, kiinstlichen Pfeffer
ersetzt wird, so wiirden immerhin noch 5.000.000,- Mk. weniger an das
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Ausland zu zahlen sein und dem deutschen Volksvermégen erhalten
bleiben. [...]

Wie der Unterzeichnete gehort hat, hat auch die Heeresverwaltung an
der Beschaffung von Pfeffer resp. der Herstellung von kiinstlichem Pfeffer
Interesse, weil die den Truppen zu verabreichenden Speisen durch
Zugabe von Gewiirzen, darunter auch Pfeffer, schmackhafter gemacht
werden, und das sonst eintretende Einerlei der Speisen vermieden wird.

- Mit Riicksicht auf das Vorstehende bittet der ergebenst Unterzeichnete
das hohe Reichsamt des Innern, denselben glitigst bei der Freigabe der
fiir die Herstellung des kiinstlichen Pfeffers ndétigen Rohmaterialien,
soweit dieselben der Beschlagnahme unterliegen, wie z. B. Toluol und
Schwefelsdure, unterstiitzen zu wollen.”

Die Rheinische Kampferfabrik in Diisseldorf-Oberkassel stellte das
Phenylpentensaure-piperidid aus Zimtaldehyd und Malonsdure her.
Kleine Mengen des Scharfstoffes (etwa 1,5 Gew.-% bezogen auf den
endgiiltigen Pfefferersatz) wurden in etwas Phellandren, einem
Bestandteil dtherischer Ole, gelost und diese Lésung mit 88,5-94,5
Gew.-% Weizenkleie, Kartoffelstirke oder anderen indifferent
schmeckenden Tragerstoffen vermengt. Zur Erzielung eines
natiirlicheren Aromaeindruckes wurden schlief3lich noch 4-10 Gew.-%
gemahlener echter Pfeffer zugegeben, die erwliinschte pfefferahnlich-
braune Firbung wurde durch den Zusatz von Zuckercouleur
erreicht.

CH, Zur Verbesserung des Pfeffergeschmacks von
JKunstpfeffer versetzte man Stirkemehl-
Verreibungen von

Phenylpentansdurepiperididen mit dtherischen
Olen oder Bestandteilen atherischer Ole wie
Phellandren. Dieses kommt in Eukalytusdél,
Campherol, Terpentinél und anderen
dtherischen Olen vor und wurde bei der
Herstellung von Seifen und technischen Parfiims
verwendet.

H;C CHj;
Phellandren
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Unklar ist der tatsachliche Anteil Immerwahrs an der Entwicklung der
Scharfstoffsynthese. Klar ist lediglich, dass er aufgrund seiner
Doppelqualifikation als Chemiker und Jurist in besonderem Mafse
dazu pradestiniert war, in Sachen Kunstpfeffer mit verschiedenen
Berliner Behorden zu korrespondieren und die biirokratischen
Hindernisse bei der Patentierung und Zulassung aus dem Weg zu
raumen. Erstaunlicherweise trat Inmerwahr just nach diesem mithsam
errungenen Erfolg aus unbekannten Griinden im Dezember 1921/
Januar 1922 sdamtliche Rechte und Pflichten, die aus seinen deutschen
und Osterreichischen Kunstpfeffer-Patentgesuchen resultierten,
notariell beglaubigt an Staudinger ab. Staudinger zahlte Immenwahr
fiir die Uberlassung des deutschen Patentantrages 3000,- Mark und fiir
die des osterreichischen Patentgesuches 4000,- Kronen. Nur das
ungarische Patent lief auf Immerwahrs Namen weiter. Die eigentliche
Synthese veroffentlichte Staudinger erst 1923.

Nach Ausbruch des Zweiten Weltkrieges wurden in Deutschland
Importgewiirze abermals knapp. Die schon aus der Zeit des Ersten
Weltkrieges bekannten ,Ersatzprodukte” feierten frohliche Urstande.
Auch die Herstellung des synthetischen Pfeffers blithte wieder auf. Da
die Farbwerke Hoechst eine fertig ausgearbeitete Synthese in der
Schublade bereit hatten, konnte die Firma schon im Dezember 1940
mit Staudingers Kunstpfeffer auf den Markt kommen. Auf
ausdriicklichen Wunsch der Konserven- und Fleischwarenfabriken,
die 1935 an der Erprobung des , Kunstpfeffers” beteiligt gewesen waren,
nahmen die Farbwerke Hoechst die Fabrikation von Staudingers
Scharfstoff wieder auf. Uber die pharmazeutische Verkaufsabteilung
der Farbwerke gelangte diese Mischung in den Handel. Abnehmer
waren diverse Drogenhandlungen, die das Prdparat nur noch auf
braun gefirbte Drogenpulver aufbringen und fiir den Kleinhandel in
Tutchen verpacken mussten. Die Herstellerfirma, das I.G. Farben-Werk
Hoechst, wurde jedenfalls mit allen fiir die Synthese bendétigten
Chemikalien, besonders Toluol und Pyridin, beliefert. Um sich fiir
Staudingers Initiative in Sachen Pfefferaroma erkenntlich zu
erweisen, liberwiesen ihm die Farbwerke Hoechst 1940 aus eigenen
Stiicken jedenfalls eine einmalige Summe in Hohe von 2000,- RM.
1943 erhielt er eine weitere freiwillige Zahlung von 10.000,- RM, ein
damals fiirstlicher Betrag.
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Forras:
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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

El6szoban:

A kovetkez6 szoveg a helyszinelés tudomanyaba vezet el benniinket.
Javaslom, hogy olvassanak utana az ,,analogue” fogalmanak a (szerves)
kémidban. Sok vegytiletnév szerepel benne, amelyek helyes leforditasa
szintén igényelhet némi kutatomunkat.

FINGERPRINTING - Chemical Tests

The second method of fingerprint detection invokes some type of
chemical test that results in the formation of a characteristic colored
product. Chemical tests are more sensitive than powder tests and can
generally be used with residues that weigh between 100 and 200ng.
Some of the most widely used chemical tests are the silver nitrate, iodine
fuming, ninhydrin, superglue (cyanoacrylate), Physical Developer, and
ruthenium oxide tests.

One of the oldest methods for the detection of latent fingerprints makes

use of silver nitrate (AgNO3). The test depends on the fact that silver
nitrate reacts with the chloride ion present in eccrine secretions:

AgNOs3(aq) + Cl-(aq) =AgCI(s) + NOz(aq)
When exposed to light, solid silver chloride readily decomposes,
forming chlorine gas and solid, grayish silver metal:
2AgCl(s) + hv = 2Ag(s) + Clz(g)

The test is familiar to most students of introductory chemistry classes
and is one of the basic chemical reactions that takes place during the
process of photography.

To perform the silver nitrate test, the tester sprays or gently wipes a
small amount of a 3 percent solution of silver nitrate across the surface
being examined for fingerprints. The surface is then exposed to
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ultraviolet light or, if that is not available, to bright normal light. Any
fingerprints on the surface will become visible as a grayish pattern in a
matter of minutes.

The silver nitrate test is used less frequently today than previously
partly because the prints formed with the process tend to become
blurred over time and are not usable with prints more than a few weeks
old.

Another popular and widely used test for latent fingerprints is the iodine
fuming test. When iodine crystals are heated, they sublime; that is, they
pass directly from the solid to the vapor state without

first melting. In the presence of eccrine secretions, the iodine reacts with
fatty acids in the secretions, forming a brownish complex that is easily
visible. The complex decomposes rather easily, however, and the
brownish evidence of any prints present on a surface fades rather
quickly.

The test is conducted by suspending the surface on which prints have
been deposited in a closed container. lodine crystals are heated in a
separate container called an iodine fuming gun, and the vapors
produced are passed into the closed container. The container must have
a transparent front so that the results of the test can be easily seen and
photographed. Any prints detected in this way can be “fixed,” or made
more permanent, by introducing a second reagent into the container.
One substance commonly used is a starch solution, which reacts with
iodine deposited on the prints to form a more permanent blue pattern.

[...]
Ninhydrin is an aromatic compound whose systematic name is
triketohydrindene hydrate. In 1910, the English chemist Siegfried
Ruhemann (1859-1943) discovered that ninhydrin reacts with amino
acids to form a distinctive purple compound now known as Ruhemann'’s
purple. The test is conducted with a solution of about 0.5 percent
ninhydrin in some appropriate solvent (such as ethanol or acetone). A
number of different formulations are commercially available under
names such as Arklone and Fluorisol. The solution is sprayed on the
surface on which prints are suspected, and the appearance of the
distinctive purple color is evidence of the existence of such prints. Color
may begin to develop within a few hours or as long as 48 hours after
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application of the ninhydrin. Development of a ninhydrin print is also
enhanced by heat treatment. The print-containing surface may be
suspended in a heating oven at temperatures of up to 100°C for up to
about five minutes.

The results of a ninhydrin test can be further enhanced and, in some
cases, preserved by the addition of a second reagent. Spraying the print-
containing surface with a salt of zinc, for example, causes a color change
from purple to orange. In some cases, the color change permits the print
pattern to stand out more clearly from the background than the original
Ruhemann purple.

The ninhydrin test has now become the most popular test for latent
fingerprints on paper. It has been used successfully in detecting prints
that are up to 15 years old. Ninhydrin is by no means the only reagent
that reacts specifically and characteristically with amino acids, however.
A considerable amount of research has been conducted on analogs of
ninhydrin, compounds with a chemical structure similar to that of
ninhydrin and possessing a similar tendency to react with amino acids.
Some of the compounds studied in this line of research produce results
superior to those obtained with ninhydrin itself in fingerprint
identification. These include benzo(f)ninhydrin; 1,8-diazafluoren-9-one
(DFO); 5-methoxyninhydrin; and 5-(methylthio)ninhydrin.

In most cases, the ninhydrin analogues are superior, not because of the
primary reaction between reagent (ninhydrin or ninhydrin analogue)
and fingerprint, but because of the increased visibility of the print when
viewed under optical light treatment. [...]

A popular commercial adhesive sold under the name of superglue has
been shown to be an effective reagent for the detection of fingerprints.
The primary ingredient of superglue is generally the methyl or ethyl
ester of cyanoacrylic acid, methyl-2-cyanoacrylate or ethyl-2-
cyanoacrylate. When superglue is heated, it produces a colorless vapor
that appears to be especially attracted to oily products such as those
generally found in a fingerprint. The vapor deposits on the ridge
patterns of the fingerprint, polymerizes, and forms a white powder
(polycyanoacrylate) that adheres to the prints.

The cyanoacrylate fuming test is easy to conduct. The object to be

tested is suspended inside a container with at least one transparent side.
A few drops of superglue or similar cyanoacrylate product is added to
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the container, and the container is sealed and heated to about 100°C.
That heat is sufficient to cause vaporization and polymerization of the
cyanoacrylate, resulting in the formation of distinctive white print
patterns, a process that may take two hours or more. The cyanoacrylate
fuming test has become the procedure of choice for the detection of
latent prints deposited on nonporous objects, such as glass, plastic,
rubber, and leather.

As with other methods of latent print detection, the prints obtained by
means of the cyanoacrylate fuming test may be further enhanced by a
variety of techniques for better viewing. [...]

A product that has some important special applications in fingerprint
identification is Physical Developer (PD). The primary active ingredient
in PD is silver nitrate, a substance that reacts readily with chloride ions
in eccrine secretions, as discussed earlier. The silver nitrate is mixed
with an oxidation-reduction (redox) system, a detergent, and a buffer. A
typical redox system consists of ammonium iron(Il) sulfate
[Fe(NH4)2(S04)2] and iron(III) nitrate [Fe(NO3)3]. When PD is applied to
a surface that contains fingerprints, silver ions adhere to the print
ridges, where they are reduced to silver metal. As with the silver nitrate
test already described, even very small amounts of silver metal are
adequate to make prints visible.

The Physical Developer test has two special advantages. First, it works
well with porous objects that are wet or that have been wet in the past.
Second, PD has been effective in developing prints when other methods
have been unsuccessful. The greatest disadvantage of the PD test,
however, is that it is destructive. The chemicals in the product may wash
away parts of the print itself or may react with the surface to which they
have adhered. It must, therefore, be the final test carried out on a
sample.

Latent fingerprints occur on such a wide variety of materials and under
such a wide variety of circumstances that specialized tests can
sometimes produce results that more traditional procedures (such as
ninhydrin, cyanoacrylate, and silver nitrate tests) might miss. For
example, dimethylaminocinnamaldehyde (DMAC) has been used for the
detection of prints left on thermal paper, a material that has posed
problems with other detection systems. DMAC reacts with urea in
eccrine secretions to produce a dark red product.
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Another test showing some promise has involved the use of ruthenium
tetroxide (RuO4). Since ruthenium tetroxide presents certain safety
hazards (it tends to decompose explosively above 200 °F [100 °C]),
historically its use has been quite limited. In 1995, however, a team of
Japanese researchers developed a safe method by which the reagent can
be used. It is now available in that formulation under the name of RTX.
When a material is exposed to RTX fumes, any fingerprints on it will
react with the reagent to produce a dark gray image. The reagent has
proved to be especially useful on certain types of porous materials, such
as paper money, that pose problems for other types of detection
systems.

Késziilt: Newton, D. (2007). Forensic chemistry. New York, NY: Facts on
File. FINGERPRINTING cimii fejezet Chemical tests cim alfejezete (24-
28.oldal) alapjan

A 2020/4. szam feladatanak mintaforditasa

A szovegben a leggyakrabban nehézséget okozé részeket vastagon
szedjik.

A fagylaltkészités fizikai kémiaja
Ha csak egyszeriien 6sszekeverjlik a tejszint, a cukrot, a tojassargajat és
izesitjiik gyiimolccsel vagy csokoladéval, a keveréket a fagyasztoba
téve nem lesz beldle fagylalt. Az dsszetevék feldolgozasanak maédja

befolyasolja a termék allagat, ennek magyarazata pedig a fagylalt fizikai
kémidjanak megértésében keresendo.

Ha megnézzilk a fagylaltrol pdasztaz6 elektronmikroszképpal
sokszazszoros nagyitassal késziilt képet, jol latszik, hogy szerkezete az
1 pm-t6l 1 mm-ig terjedé mérettartomanyban igen dsszetett (1.
abra). Vannak benne jégkristdlyok (kb. 30 térfogatszazalék),
levegSbuborékok (50%) és a tejszinbdl szarmazd zsircseppek (5%),
amelyeket viszkézus cukoroldat (15%) tart ossze. A fagylalt tehat
mindharom halmazallapotot egyszerre tartalmazza, egyarant hab és
olaj-viz emulzi6 is. A fagylalt minésége annak mikroszerkezetétdl fiigg:
az apro jégkristalyok és levegébuborékok adjak a fagylalt sima, puha
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allagat. Ha a jégkristalyok tdl nagyok, a fagylalt szemcséssé valik,
fogyasztasa kellemetlen. A jé6 fagylalt készitésének kulcsa ezen
mikroszerkezet 1étrehozadsa - ahhoz, hogy ennek mdédjat megértsiik,
sziikséges a fizikai kémia bizonyos szintii ismerete.

Mikroszerkezet létrehozasa

Els6 1épésben tudnunk kell azt, hogy az egyes 6sszetev6kbdl mennyit
haszndljunk fel. A fagylalt altaldban koriilbeliill 60 tdmegszazalék jeget
tartalmaz. Ha ennél sokkal tobbet tartalmazna, akkor a termék tul
kemény lenne; ha kevesebbet, akkor inkdbb soddszerd lenne és nem
hiisitene le egy forr6 napon. A cukor mennyisége (szacharéz, C12H22011)
hatdrozza meg a fagylaltban taldlhaté jég mennyiségét, hiszen
befolyasolja a fagyaspontot.

Francois-Marie Raoult szinre 1ép

A tiszta viz 0 °C-on fagy, de oldészer (pl. cukor) hozziadasa a
fagyaspont lecsokkenését eredményezi, ugyanis az oldott anyag
jelenléte megneheziti a vizmolekuldk szabalyos racsba rendezédését,
azaz a fagyast. (Ezért s6zzak az utakat télen, ha jégmentesiteni akarjak
azokat.) A jelenség magyardzatat Frangois-Marie Raoult-nak (1830-
1901) kdszonhetjiik, aki megmérte szamos oldat fagyaspontjat és egyéb
fizikai jellemz6it. Raoult igazolta, hogy egyenes aranyossag all fenn az
alkoholos italok fagyaspontja és alkoholtartalma kozott. A
fagyaspontcsokkenés fiigg az oldott anyag koncentraci6jatdl, de az
anyagi min6ségtdl fliggetlen. A kovetkezd osszefiiggéssel adhaté meg:

2

ahol Ty a tiszta viz fagyaspontja (273 K), Ts az oldat fagyaspontja, R az
egyetemes gazallando, AHra viz fagyasahoz tartozé latens h6 (azaz maga
a fagyashd) (6,01 k]J/mol), x pedig az oldott anyag moltortje. (Az ide
kapcsol6dé megfigyelés, miszerint az olddszer géznyomasa az oldészer
felett ardnyos az oldatban 1év6 oldott anyag moltortjével, a Raoult-
torvény.) A fenti Osszefliggés a legtdobb oldatra igaz alacsony
koncentracio esetén, de nagy koncentracional eltérést tapasztalhatunk.

A fagyaspontgoérbe felhasznalasa

A 2. dbra a szacharo6zoldatok fagyaspontjat mutatja a koncentracio
fliggvényében. A fagydspontcsokkenés kb. 0,02 moltort folott eltér a
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linedrist6l. Ha egy szacharézoldatot a fagyaspontja ald hiitlink, jég
képzédik és ez kivonja a vizet az oldatbol; ezaltal a
szacharoézkoncentracid novekszik, a fagydspont pedig tovabb csokken. A
hémérséklet csokkenésével még tobb jég keletkezik, az oldat
koncentraci6ja a gorbének megfeleléen valtozik. Barmely fagyaspont
alatti h6mérsékleten adott mennyiségli jég tart fent egyensulyt a fagyas
kovetkeztében betoményedett szacharozoldattal.

A fagylalttudosok a fagyaspontgdrbét hasznaljak a fagylaltreceptek
kidolgozasakor. Tegyiik fel, hogy példaul 1 kg 50 tomegszazalék jeget
tartalmaz6 fagylaltot szeretnének késziteni -18 °C-os normal
fagyasztasi hémérsékleten. Mennyi szacharézt kell hasznalniuk? A
gorbe alapjan -18 °C-on 0,083 moltortnek megfeleld, azaz 63
tomegszazalék szacharoz tart fent egyensulyt a jéggel, tehat

Mszachar(’)z/(Mszahar()z + M) = 0.63

A teljes tomeg 1 kg, ennek 50 szazaléka jég, vagyis a maradéknak
szachar6znak és meg nem fagyott viznek kell lennie.

Mszacharez + My, = 500¢g

E két egyenlet megoldasaval az Mszacharsz = 320 g-nak adédik. A recept
kidolgozasa soran a gyakorlatban az egyéb oldott anyagokkal is
szamolni kell, pl. a tej 6sszeteviivel. Az tizemben els6ként a megfeleld
mennyiségben elegyitik az 6sszeteviket, és ezt a keveréket pasztérozik,
annak érdekében, hogy minden karos mikroorganizmust
elpusztitsanak. Kezdetben a zsir nagyobb méretii cseppek (gémbdk)
formajaban van jelen. A keveréket homogenizaljak, mégpedig ugy, hogy
kis lyukakon préselik keresztiil magas nyomaést alkalmazva (lasd. 3(a)
abra). Ez Osszetori a zsirgdbmboket, amelyekbdl emulzié keletkezik,
amiben sokkal kisebbek lesznek a zsircseppek (<1 mikrométer), és
sokkal nagyobb lesz a feliiletiik. Ahhoz, hogy a zsircseppek kicsik
maradjanak, az emulziét felliletaktiv anyaggal kell stabilizalni (Id 1.
szovegdoboz). A fagylaltban kétféle feliiletaktiv anyag talalhato:
tejfehérjék (példaul kazein) és emulgedldszerek (példaul mono- és
digliceridek, illetve a tojassargajabdl vagy sz6jababbdl szarmazo lecitin.
Ezek a részecskék adszorbealédnak a homogenizalt zsir felszinére és
stabilizaljak az emulziét (3(b) abra). Ezutan a keveréket kb. 5 °C-ra
hiitik, a zsir olvadaspontja ala, amely ekkor kristalyosodni kezd.
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Ezaltal a mikrostruktira egyik alkotéeleme - a zsircsepp - 1étrejott. A
kovetkezd 1épésben a keveréket a levegdztetés és fagyasztas fagylaltta
alakitja.

A mongol lovasok

A legenda szerint az egyidejli fagyasztassal és levegl6ztetéssel
késziilt fagylalt a mongol lovasok téli, Gobi sivatagi vandorlasainak
idejébdl eredeztethetd, amikor a lovasok élelmezési céllal tejszinnel
megtoltott allati beleket vittek magukkal. Vagtazas kozben a tejszin
erdteljesen razkodott, mikézben a 0 °C alatti h6mérsékleten megfagyott,
igy fagylalt lett beldle.

A modern fagylaltgépek kevésbé egzotikusak. Egy hiitott tartalybol és
egy kaparopengékkel felszerelt, forgé keverdlapatbél allnak. A
koriilbeliil 4 °C-os fagylaltkeveréket a tartdlyba toltik. Levegot
fecskendeznek be, ezzel nagy buborékokat képeznek amelyeket aztan a
keverdlapat sok kisebbre bont. A zsircseppek és tejfehérjék a
légbuborékok felszinére adszorbeal6dnak és stabilizaljak azokat, éppen
ugy, ahogy a tejfehérje és az emulgedldszerek stabilizaljadk a
zsircseppeket. Mivel a zsircseppek részben kristalyosak, egy erés, merev
burkot hoznak létre, amely megakadalyozza a leveg6buborékok
0sszeesését.

Ahordé falatlehfitik, kortlbeliil =30 °C-ra, igy amikor a keverék hozzaér
a hord6 faldhoz, azonnal jég keletkezik, és a h6 gyorsan tavozik a
keverékbol. A hordé falarél a forgd kapardokések gyorsan lekaparjak a
jeget, ami aproé kristalyokként oszlik el a keverékben. Ahogy a fagylalt
athalad a fagyaszton, h6mérséklete csokken, még tobb jég keletkezik, és
a fagylalt viszkozitasa novekszik. A viszkozitas novekedése két okra
vezethetd vissza.

e El6szor is, a cukoroldat bels6 viszkozitdsa csokken, ahogy az oldat
egyre hidegebb lesz.

e Masodszor, amint arra Einstein eredetileg ramutatott, a szilard
részecskék oldatdnak viszkozitdsa a szilard fazis (azaz a jég)
térfogatanak novekedésével szintén novekszik. Ez azt jelenti, hogy a
keveréket nehezebb keverni, igy a lapat forgatasahoz sziikséges
energiabevitel nagyobb lesz. Ez az energia a fagylaltban h6 formajaban
oszlik el. Végiil, amikor a fagylalt h6mérséklete eléri a kb. -5 ° C-ot,
a forgdlapat altal bevitt energia mennyisége megegyezik a
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hiitékozeg altal hoé formajaban eltavolitott energia mennyiségével
és a fagylaltot nem lehet mar tovabb hiiteni: a folyamat
onszabalyozéva valik. -5 °C-on a fagylalt tul puha a feldolgozashoz:
nem lehet példaul csokoladéval bevonni. A mikroszerkezete instabil,
ezért a fagylaltot eltavolitjdk a fagyaszt6bol és kb. -40 °C-os levegd
befavasaval egy zart kamraban gyorsan lehiitik (,megszilarditjak”). A
jégkristalyok mérete (és igy a végtermék mindsége) fiigg a fagyasztd
belsejében uralkodé Kkorilményektél, mint példaul a fal
hémérsékletétdl, a fagylalt hordéban toltott idejétdl és a szilarditas
sebességétol.
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Digitalis Mobillabor és Tansegéd.hu

(Nemcsak) a digitdlis oktatds szolgdlatdban

A természettudomanyok tanulasa iranti kedv csokkenése, valamint a
természettudomanyos tanarok egyre novekvd mértékii hidnya uj
megoldasokat igényel. A Természettudomanyos Oktatasért Szabd
Szabolcs Emlékére Kozhasznu Alapitvany (sz2a.hu) immaron tobb éve
igyekszik programokkal, projektekkel, rendezvényekkel segiteni azon,
hogy egyre tobb fiatal valassza tovabbtanulasnal a természet-
tudomanyos tanari szakokat.

Digitalis Mobillabor

Egyik legnagyobb projektiink a Kémia Mobillabor
(sz2a.hu/mobillabor/) Gtjara inditasa volt, mely a 2019/20-as tanévben
nagy sikerrel jutott el az orszag 71 telepiilésére mintegy 2100 didkhoz.
A 2020. mérciusban kezd6d6 jarvanyligyi korlatozasok és az iskolak
digitalis tanrendre valé attérése azonban a Mobillabor kényszeri
ledllasat is magaval hozta. 2020 szeptemberében szerettiik volna
folytatni a sorozatot, erre azonban még nem kertilhetett sor.

A Kémia Mobillabor ,békeidében” sem tud minden iskolaba eljutni, a
jarvanyhelyzet okozta tavoktatas és iskolai szigoritasok idején pedig
sajnos még kevésbé, ezért alakitottuk ki a Digitalis Mobillabort (DML),
amely kiegésziti - és amikor Kkell, helyettesiti - a bemutatékat
(sz2a.hu/digitalis-mobillabor/). A Kémia Mobillabor kisérleteit vided
formajaban hozzaférhet6vé tettiik minden didk és tanar szamara. A
kisérletek egy részét sikeriilt még 2020. elején ,igazi” bemutatok
keretében felvenni, a hidnyz6 videdkat pedig lires iskolaban voltunk
kénytelenek 2020 nyaran leforgatni. Mind a 24 Kkisérlet sajat oldalt
kapott a honlapon. Ezeken a kisérlet videdja mellett megtalalhat6 a
kisérlet leirdsa a hagyomanyos ,Kisérlet-Tapasztalat-Magyarazat”
szempontok szerint, valamint a tanari Kézikonyv megfelel6 oldala,
els6sorban a tanarkollégdk szamara. A videdkhoz kapcsol6ddan Tanai
Déra kémiatanar-jelolt készitett jatékos feladatlapokat, ezeket
Szakmany Csaba lektoralta és szerkesztette. A feladatlapok a 7-8-o0s
korosztdly szdmdara késziiltek, altalanos iskolai tudast igényelnek. A
feladatlapok tetsz6legesen hasznalhatok az oktatasban, batoritjuk is a



http://www.sz2a.hu/
https://sz2a.hu/mobillabor/
https://sz2a.hu/digitalis-mobillabor/

DO0I:10.24360/KOKEL.2021.1.54 55

kollégakat arra, hogy toltessék ki 6ket a diakjaikkal! Tovabbi publikalas
esetén kérjlk a szerzd és az internetes forras feltlintetését!

Tovabbi terveink szerepel a kisérletekhez kapcsol6odé kvizkérdések
Osszeallitasa is.

Bizunk benne, hogy a jarvanyveszély elmultaval miel6bb djra tutjara
indulhat a Kémia Mobillabor. Addig is igyeksziink po6tolni, késébb pedig
kiegésziteni a latogatasokat a Digitalis Mobillaborral.

Tansegéd.hu

Az Alapitvanynal mar korabban felmertilt az 6tlet, a 2019 oktéberében
tartott szakmoddszertani workshopon pedig koézéptava célként
megfogalmazodott olyan tantargyi, tematikus honlapok létrehozasa,
mely a természettudomanyos tandrok mindennapi munkéjat segitené
rendszerezett, ellen6rzott tartalmak kozrebocsatasaval.

Az el6zetes egyeztetések, majd a honlapfejleszté6 szakmai munka-
kozosségek megalakitasa utan 2020 nyaran kezd6édtek a munkalatok.
Els6 korben Kkiilsé honlapokra mutaté hivatkozasok rendszerezett
gyljteményét kinaljuk, melynek segitségével rengeteg vided, kép,
animaci6, tananyag, feladat stb. elérhet, témakorok szerint
csoportositva. Ezaltal a felhasznal6 tanarok kevesebb id6 alatt
talalhatnak relevans, konnyen hasznosithat6 anyagokat, és otleteket is
merithetnek sajat 6raik megtartdsdhoz. Reményeink szerint ennek
koszonhet6en csokkennek a tanarok terhei, felszabadul idejiik, melyet
mas, hasznos tevékenységre, didkjaikra, onmagukra, csaladjukra tudnak
forditani, nem utolsésorban kevésbé lesznek leterheltek, inkabb még
mosolygosabbak. Hissziik, hogy a pedagégusokon, az 6 kisugarzasukon
és hangulatukon, a példan rengeteg mulik abban a tekintetben is, hogy
hany fiatal valasztja a tanari palyat.

2020 januarjaban indult el a Tansegéd.hu, egyelére a Féldrajz és a Kémia
szekcid, de folyamatban van és hamarosan elkésziil tovabbi négy, a
Bioldgia, a Fizika, a Kdrnyezetismeret és a Természetismeret.

Tovabbi bdvitési terveink szerepel, hogy tandrok altal készitett,
lektoradlt, masok 4&ltal a tanitdsban szabadon felhasznalhatd
feladatlapokat, ismeretterjeszt6 szovegeket jelentesstink meg. Ezenfeliil
szerepeltessiink tanarok szamara lényeges informaciokat (pl. versenyek
honlapjai, idépontjai, szakmai programok és tovabbképzések
lehetdségei, elérhetdségei stb.). A Tansegéd.hu létrehozasaval tehat nem
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(kizarélag) a digitdlis oktatdsban kivanunk segitségére lenni a
természettudomanyos tanaroknak, hanem hosszu tavon is, a jelenléti
oktatds idejében is. A honlapokon szerepl6 tartalmak a ,hagyomanyos”
oktatas keretei kozott is jol hasznalhatok.

A Tansegéd.hu oldalak kiindul6 valtozatanak 1étrehozasaban mar eddig
is szdmos kozépiskolai tanar, tanar szakos hallgatd, doktorandusz,
egyetemi modszertani oktatd vett részt. Tisztdban vagyunk azzal, hogy
ez a munka soha nem lesz teljes és végleges. A honlapokon ezért
szerepel ,Uj linkek bekiildése” és ,Hibas linkek jelzése” meniipont, hogy
egyltt fejleszthessiink tovdbb a felhasznalé tanarokkal. Ezaton
batoritunk és kériink minden kollégat, akinek van ideje, energiaja, dtlete
a honlapok tovabbfejlesztésére, hogy jelezze részvételi szandékat a
honlapon szereplé elérhet6ségeken! Minden épit6 kritikat, segitd
szandékot és ,kezet” 6rommel fogadunk! K6szonjlik, ha jelzik, hogy sajat
készitésl feladatlapokat vagy ,esettanulmany” jellegli ismeretterjesztd
szovegeket szivesen megjelentetnének a honlapon (természetesen a
szerzd nevének feltiintetésével).

Osszegzés

A fenti két kezdeményezéssel, a Digitalis Mobillabor és a Tansegéd.hu
létrehozasaval és fenntartasaval az Sz2A Alapitvany a maga eszkozeivel
igyekszik eljuttatni a termszettudomanyok tanuldsdnak és tanitdsanak
j6 élményét mindazokhoz, akik erre nyitottak, a digitalis oktatas idején
és reményeink szerint azon tul is. Halasan koszonjiik tdAmogatdink
eddigi nagylelkiiségét, bizunk benne, hogy minél tobben felismerik ilyen
fejlesztések szlikségességét és hasznossagat, és anyagilag is timogatjak
azokat.

A Kollégakat pedig biztatjuk a tartalmak felfedezésére, hasznalatara,
valamint visszajelzések kiildésére és a kozos munkaba valo
bekapcsolddasra! Kérjik, hivjdk fel masmilyen szakos kollégaik
figyelmét is ezekre a honlapokra!

Szakmany Csaba
ELTE Trefort Agoston Gyakorlé Gimnazium
Sz2A szakmai vezetd
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