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Emlékezés Boksay Zoltanra

Boksay Zoltan, az ELTE nyugdijas professzora, a magyar koézépiskolai
és egyetemi kémiaoktatads legendas alakja életének 93. évében, majus
19-én elhunyt.

A hazai természettudomanyos oktatas utébbi 50 évének nemzetkozileg
is irigyelt latvanyos sikerei mogott tobbszorosen is az 6 kedves,
szerény alakja allt. Vezet6 szerepet vallalt a kozépiskolai kémiaoktatas
mdédszertani megalapozasaban. Generaciokat vezetett be a kémia
tudomanyaba a hatalmas gonddal megirt 8 (!) kozépiskolai tankdnyve
és egyetemi jegyzetei, melyek el6remutaté szemléletiik, nyelvi
gondossaguk révén kialltdk az id6k probajat. Boksay tanar ar 50 éven
keresztil oktatott az ELTE-n, nemcsak a mai kémiatanarok, vegyészek,
fizikusok, de gyakran azok sziilei is sok szeretettel emlékeznek vissza
konnyen érthetd, vildgos, baratsagos hangulati el6adésaira.
Evtizedeken at volt elnoke az OKTV kémiai bizottsaganak, megszamlal-
hatatlan feladata ma is sok didkot segit a szaraz tananyag probléma-
vezérelt feldolgozasaban.

Vegyészek, kémiatanarok, gyakran érezhettiik ugy, hogy baratként
kisér minket palyankon. Az 6 tankonyveibdl tanultuk az alapokat (és
tanaraink az 6 konyveiben keresték a valaszt, ha fogds kérdést tettiink
fol), 6 koszontotte az OKTV dontd résztvevdit, § mutatta meg a varost
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az els6s vegyészhallgatoknak, és az 6 targya vezette be a késdbbi,
specializalt szakteriileti el6adasokat, 6 elnokolte a zarévizsgat, késébb
tanartovabbképzések és konferenciak résztvevgjeként futottunk ossze.

Szeretett tanitani. Ahhoz a régi iskolahoz tartozott, ahol az igényesség,
pontossag és baratsagossag egyszerre volt jellemzd. A kristalytan
szemléltetésére csodalatos modelleket készitett sokezer pingpong-
labda felhasznalasaval. Volt egy, amelyikben egy madzag meghuzasaval
a rendezetlen vizmolekuldk kristalyracsba rendezddtek (megfagytak),
és latvanyosan megnétt a modell mérete, ahogy a megfagyd viz is
kitagul. Hanyszor hallottam az6ta moédszertani beszélgetések soran,
hogy ez mennyivel szemléletesebb, érthet6bb, didaktikusabb volt, mint
napjaink csillogé 3D animaciéi!

Lengyel professzor mellett kezdte tudomanyos palyajat: iivegkémiaval
foglalkozott. Eredményei sokat segitettek a pH-mérék iliveg-
elektrdodjainak fejlesztésében, és miikodésiik megértésében.

Személyében egy legendas professzorgeneracié kiemelkedd tagjat
vesztettiik el. Szamos Kitiintetése és elismerése sem tudja mélton
kifejezni a hosszu élet munkajanak hihetetlen értékét, mely még sokaig
veliink marad. Feladatai, konyvei, tanitvanyai (és azok tanitvanyai)
tovabbi generacidkat inditanak el a kémia megismerésének ttjan.

Sokan tartozunk neki koszonettel kollégaként, baratként, de mindenek-
el6tt tanitvanyként.

Kéczan Gyorgy
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SUFNILABOR

Kodczan Gyorgy

Sufnivegyész-dekameron: filozofikus kiilénkiadas,
az élet értelme és a barsonyos nyaresték misztikus
titkai (pajzan mellékszalakkal)

Az Isten Fia tidvosséges Megtestesiilésének kétezer
huszadik esztendejét irtdk, midén jeles Firenze
varosanak pusztuladsat kovetéen Magyarhonban is
kitort a jarvany. Ki imadsagba, ki maszkok mogé, ki
illatos fliszerek fiistjébe menekiilt, némelyek
akképpen vélekedtek, hogy bezarkézvan hazaikba
megmenekedhetnek, masok csak kacagtak és
csufolédtak emezeken, és duhaj dbézsolésben
kerestek orvossagot az szornyii baj ellen.

Boccaccio mester is megmondotta egykoron, hogy a
torténetmesélés a legjobb id6toltés jarvany idején.
Mig az ostdblaban vagy sakkjatékban mindig lesz
szomoru vesztes, egy jo torténet hallgatéjanak
o6roménél csak az elbeszél6é nagyobb.!

Most, hogy a nagy jarvdny - miként anno Boccaccio mestert -
szembesitett mindannyiunkat muland6sagunkkal, érdemes talan
atgondolni, hogy miért is csinaljuk ezt az egészet. Miért tanulunk,
kisérleteziink, miért porosodunk szakkényvek (vagy éppen a youtube)
folé gornyedve ahelyett, hogy élveznénk rovid életlinket?

Plauzibilis valasz volna, hogy ,robbantani akarunk”, és persze van is
benne némi igazsag, de egy sufnivegyész szakmai tevékenységének
altaldban kis részét teszi ki életveszélyes anyagok Kkotyvasztasa.

1 L.P. kiadatlan levelei. 2020.04.



132 Sufnilabor

Valahogy id6vel mindenki belefut egy olyan problémaba, aminek
megoldasara hatalmas energiat fordit, pedig nem robban, nem men6,
és még hencegni se nagyon lehet vele. A kutat6t? nem a latvany, a
haszon, a tobbiek megbecsiilése, vagy a rivaldafény motivalja, hanem a
felfedezés orome. Nem szadmit, hogy apré vagy nagy jelent6ségii
dologrol van-e sz6, nem szamit, hogy hasznos-e az ismeret. A lényeg a
felfedezés 6rome: a pillanat, amikor a vilAgmindenség egy kis morzsaja
érthet6vé valik szamunkra. Ezt  kifelé” nagyon nehéz elmagyarazni.
Azt a pillanatot, amikor valami hirtelen ,bevillan”, minden részlet a
helyére keriil. Illyenkor az ember joggal érzi, hogy egy pillanatra 6 a
vilag kozepe, hogy minden kortilotte forog.

A vészterhes id6kben milyen mese lenne méltobb rovatunkhoz, mint az
én ,nagy felfedésem” torténete?

Oreganyam még a XX. szazad legelején sziiletett. Gyerekkorat
Daranyban, egy Barcs melletti kis faluban to6ltétte. Ekkor Somogy
megyét szinte Osszefligg6, hatalmas erd@ség boritotta, amely a
Dravatol a Balatonig ért. Hatalmas fak alkotta, sotét rengeteg volt, ahol
(nyilvan) valédi zsivadnyok tanyaztak. Ennek a tajnak talan legvadabb
és legszebb részét alkotta a daranyi (6s)borokas, egy nedves, mocsaras
vegyes erd6 borokakkal, feny6kkel, tavacskakkal, pillangékkal és
rengeteg selymes mohaszdnyeggel, zuzmoéval és gombaval.

Tejfelesszaju sufnivegyész koromban nagyanydm rengeteget mesélt
arrdl, hogy gyerekként milyen kalandjai voltak ebben a rengetegben.
Milyen gyonyord virdgos rétek voltak, hogyan kergették meg a
szarvasok, és hogyan menekilt a lidércfény (helyi neve ,lddvérc” volt)
el6l. A virdgos mez6k kevéssé érdekeltek, de a lidércfénytdl teljesen
beporogtem. Hihetetleniil lelkesitettek a sotét erd6ben lobogé langok.
Mindent tudni akartam a dologrol.

Persze ekkor mar ismertem az iskoldbol/konyvekbdl, hogy semmi
tulvilagi nincs a jelenségben: sem erdszakkal elhalt ember sirjat, sem

2 Kutatd” alatt nem szakmat értek, hanem életszemléletet. Kutaté az az
ember, aki a problémakat kihivasnak, megoldandé feladatnak latja, és 6romét
leli - akar nem tul nagy horderejii - kérdések megvalaszolasaban.
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boszorkdnytanc helyét nem jelzi3 - egyszerlien a mocsarakban a
bomlas soran keletkez6 metan 6ngyulladasa torténik.

Csakhogy - mint egy j6 horrorban -, ahogy elkezdtem utadnakérdezni a
dolognak, egyre t6bb ellentmondast talaltam:

1) A metan sokkal konnyebb, mint a levegé, vagyis a fejlédése soran
Jfelszall”, és nem fog Osszegylilni a felszin kozelében. Probaljuk ki:
nyissuk meg egy pillanatra a gazcsapot (a vezetékes (fold)gaz
lényegében metan, par szazalék egyéb szénhidrogénnel, CO,-vel és
nitrogénnel), majd egybdl zarjuk el. Varjunk par madasodpercet, és
prébaljuk meggydjtani a kiszabadult gazt. Nem fog sikeriilni: a gaz
s€elillant”, elkeveredett a leveg6vel. Ismételjiik meg a kisérletet ugy,
hogy egy oOngyudjtobol egy kevés toltégazt (ami zémmel butan)
kiengediink, példaul egy majkrémes dobozba. Ez a ,gazpocsolya” még
akar egy perc mulva is begyujthatd (szép latvany, de ne gyujtsuk fel a
lakast - lavérral ne prébaljuk ki!), hisz nehezebb a levegénél, csak
lassan, diffiziéval tud az edénybdl tavozni. Csakhogy a bomlas soran
alig keletkeznek hosszabb lancu szénhidrogének, a termék elsésorban
metan.*

3 A ludvércekkel kapcsolatos izgalmas népi hiedelmeknek nemcsak a Néprajzi
Lexikonban érdemes utinanézni. Egy érdekes forrasmunka Gaura Agnes
Lidércnyomds cimd, fantasy regénye (Delta Vision Kiad6, 2013, 307-9., 327,
329.0)

4 Ez a magyarazata annak, hogy a lakossagi gz miért nem tartalmaz
,nehezebb” szénhidrogéneket: propant és butant. Ezeket a komponenseket
nem kis munkaval elvalasztjdk a foldgaztél, miel6tt azt a gazhalozatba
engednék. Volt a vildgban par varos, ahol propant haszndaltak halézati gazként,
csakhogy a propanszivargas sokkal veszélyesebb, mint a metané. Néhany
szornyl robbanas utan lehet6ség szerint mindenhol atalltak metanra. A
szivargas soran kiszabadul6 metan ugyanis felszall, és elkeveredik a leveg6vel,
majd a természetes szell6zés révén elhagyja az épiiletet, és a hozzakevert
gazszag-komponens (tetrahidro-tiofén, ami nemcsak biidés, de olyan spéci
anyag, hogy az ember nem szokja meg a szagat) miatt id6ben észre is vessziik
a szivargast. Az elszabadul6é propan (féleg ha példaul a pincében van a
szivargas) dsszegylilik ugy, hogy észre sem vessziik, és igy nagy mennyiségek
tudnak egyszerre berobbanni (és lerombolni akar lakoékkal teli, teljes
éplileteket). A mechanizmus ugyanaz, mint a konzervdobozba kitoltott
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2) A ludvérc ,lebeg”. Nem a fold felszinén, hanem 1-2 méterrel f6lotte
jelenik meg, és hosszan, percekig lathat6. Ha kiaramlé gaz égne, az
leérne a foldig.

3) A tiszta metan mindig sarga langgal ég. Lattuk korabban, amikor
a szines langokkal foglalkoztunk: az égés hdmérsékletén a metdn
hébomlast szenved, és ekkor korom képzddik, a sarga szinért pedig a
kis koromszemcsék izzasa a felelds. Ezt ki is probalhatjuk: gydjtsunk
meg egy Bunsen-égét (vagy diszn6porzsolét). Ha a metanhoz (propan-
butdn elegyhez) nem keveriink megfelel6 mennyiségli levegét, a lang
forrd, sarga, jellegzetes, ,tabortiiz-langra” emlékeztetd6. Ha viszont
elegendd levegé6t keveriink hozz3, és Ggy gyujtjuk meg, akkor felrobban
(ehhez 5-15 térfogatszazalék kozotti mennyiséget kell a levegének
tartalmaznia). A Bunsen-ég6é (vagy a gaztlizhely) ezt a robbanést
szeliditi meg azzal, hogy folyamatosan csak egy kevés, megfelel
aranyu gazkeveréket készit.

Gyerekkoromban megszallottként zaklattam szegény rokonaimat. A
csaladi borozasokon nem volt nyugtuk télem,> mindenkinek
keresztkérdéseket tettem fel a ,ldadvérccel” kapcsolatban. Volt sok
ellentmondds, de par dologban mindenki egyértelmlien ugyanazt
mondta: egyrészt a jelenség nem pillanatszer(i, hanem hosszu percekig
megfigyelhet6 (tehat nem robbands), valamint nagyon gyenge
fényerejli, és biztos, hogy nem sarga. A szinét nem igazdn tudtik
meghatarozni, halvany lebeg6 foltként irtak le (és ez nem igazan
hasonlit a kordbban emlegetetts, jég aldl feltor6 metan-langoszlopra
sem).

4) A metan gyulladasi homérséklete 600 °C Kkoriil van. Ennél
alacsonyabb hémérsékleten nem gyullad meg. A vegyiiletcsalad
(paraffin) is innen kapta a nevét: nehezen vegyiil6. Mi lehet egy
erdében/mocsarban olyan forré, hogy begytjtsa a metant?

butdngaz esetén. Tehat ezért nagyon fontos, hogy ,pébé” palackot sose
taroljunk pincében!

5 Val6jaban a vén rokonok élvezik az ilyen zaklatast, csinadljatok nyugodtan ti
is. Vége-hossza nem volt a fiatalkori vicces-pajzan adomaknak (na, vajon mit
kerestek nyaréjjeleken az erddben?). Ilyen egy jo fabula: rengeteg masik
mesét is sziil.

6 KOKEL 2019/1.


http://www.kokel.mke.org.hu/images/docs/2019_1/KK1901_sufnilabor.pdf
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Kés6ébb ezzel kapcsolatban elterjedt egy olyan elképzelés, hogy a
mocsarbéli bomlas soran foszfin, difoszfin, esetleg szerves foszfor-
hidrogének is fejlédnek, amelyek oOngyulladé tulajdonsdguaak is
lehetnek,” és ez esetleg begyujthatja a metant. Vajon mennyi foszfin
fejlédik egy mocsarban? Szerencsére ezek a veszélyes anyagok nagyon
erés, Kkellemetlen szaggal rendelkeznek,8 igy mar nagyon kis
koncentracioéban is jol detektalhatéak. Gyerekként a lidércfényiildozés
miatt mocsarmegszallottd valtam: a legkisebb tocsogdktél a nagy
posvanyokig manidkusan kerestem a foszfin (val6jdban difoszfan)
jellegzetes szagat. Hidba®. Egy onreflexiv képzavarral élve: kezdett
blizleni az elmélet.

5) A metan égési h6mérséklete 1000-1200 °C. A mocsarban mindig
van szaraz levél, nad, hasonl6k. Ha itt metanlangok lobognanak, annak
csak lenne kovetkezménye. Mégse fordul el§ gyakran, hogy mocsarak
leégnének. S6t, égett foltokat sem latunk (pedig rengeteget kerestem
ilyesmit mocsar-problémas koromban). Raadasul szegény, sokat
zaklatott rokonaim sem tudtak ilyesmirdl.

6) A ludvérc szezonalis dolog. Mindenki egyetértett abban, hogy
lidércfényt csak nyar elején lehet latni, tavasszal vagy &sszel nem.
Pedig mocsarfanatikusként jol tudtam, hogy a mocsarak tavasszal a
legaktivabbak/legbiidosebbek. A télen elhalt csuszpajz lebomldsa a
felmelegedéssel elszaporodé mikroorganizmusokkal indul.

Eljott hat az ideje, hogy kisérletekkel keressek megoldast a nehéz
kérdésre. Szerencsére gyerekként nyaraimat nagysziileim Balaton-

7 A tiszta foszfingdz (PHs) nem 6ngyullad6, de gyakran tartalmaz difoszfant
(régen difoszfinnak hivtak, P2H4), ami mar piroforos.

8 A nagyon tiszta foszfin szagtalan.

9 Nem én vagyok az egyetlen ilyen fura gyerek. Kinai kutaték nemrég
megmérték a mocsarak foszfintermelésének mértékét (ez nagyon fontos
kérdés a foszforkorforgas szempontjabol). A kinai mocsarak PHs3 termelése
100 ng/m?2-h érték alatt maradt (Han, C., Geng, ], Hong, Y., Zhang, R, Gu, X,
Wang, X,, Gao, S., Glindemann, D.: Free atmospheric phosphine concentrations
and fluxes in different wetland ecosystems, China. Environmental Pollution
159(2) (2011) 630-635). Ez a nagyon kis érték aligha magyarazza a metan
ongyulladasat (és persze kiszagolni sem lehet), bar a koriilmények szerencsés
Osszjatéka esetén esetleg nagyobb buborékban felgytilhet, ami hirtelen
kiszabadulva okozhat izgalmas tiizijatékot.
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parti hazaban télthettem. Vodorszam cipeltem haza a biidos iszapot-
mocsaras undormanyt a nadasbdl, és mindenféle bef6ttesiivegekkel
prébaltam a fejl6d6 gazokat 6sszegytijteni. Ma mar kénnyebb dolgunk
van, ha mocsargaz vizsgalatara adnank a fejiinket. Vagjunk félbe egy 2
literes tidit6s PET-palackot. A kupakos végére csavarjuk ra a kupakot,
toltsiik meg vizzel, és egy gyors mozdulattal forditsuk felfelé egy vizzel
telt talban, vagy voédoérben. Igy a palackbél késziilt tolcsért teljes
egészében viz tolti ki. Tegylink a tal aljaba némi rothadé dzsuvat, amit
egy mocsarbol nyertiink. Hamarosan 1atni fogjuk, hogy a szerves
anyagbdl kis buborékok szallnak fel, amit a palack 6sszegytijt. Par nap
alatt megtelik a palack gazzal. Ekkor emeljiik ki addig, hogy a kupakja a
viz felszinével egy vonalba keriiljon. Kérjliink egy injekcios tiit narkds
cimboranktdl! (Vagy vegyiink egyet a patikdban, de ne csodalkozzunk,
ha narkdsnak néznek. Ha elmondod, hogy mocsargaz-kisérlethez kell,
azzal nem segitesz magadon.) A tiivel szurjuk at a kupakot. A gazt a viz
nyomasa szép egyenletes ilitemben kiftijja a tlin. Ellenérizziik, hogy
ongyullad-e (nem). Prébaljuk meggyujtani, figyeljik meg az égés
sajatossagait. Meglep6 mddon a gazt gyakran nem, vagy csak nehezen
tudjuk meggydjtani. Nem ritka, hogy a lang magatél kialszik. A
mocsargaz a metanon kiviil sok nitrogént, és CO»-t is tartalmaz. Ezek az
inert gazok (azzal, hogy felveszik az égés soran keletkez6 hét, azaz
hiitik a langot) megnehezitik a metan égését.

Ha csokkentjik a bomlast okoz6é mikroorganizmusok szdmaéra
hozzaférhetd oxigén mennyiségét (példaul ugy, hogy a vodoérben a viz
tetejére egy kis étolajat 6ntiink, ami meggatolja az oxigén beoldddasat),
akkor csokken a mocsargaz CO;-tartalma, és konnyebb lesz a metant
meggyudjtanilo.

Nem meglepd, hogy a mocsargaz igencsak biidds: hatarozottan tojas-
szaga van, amit a gaz H,S-tartalma okoz. Ezt konnyen ki is tudjuk
mutatni, ha a gazt ecetsavas Pb-acetat, vagy CuSOs-oldatba
buborékoltatjuk, vagy AgNOs-oldattal atitatott szlir6papirra iranyitjuk:
a megjelend barna/fekete szulfidcsapadék igazolja a gaz H,S-tartalmat.

Gyermekded dolognak tlint a mocsargaz analizise iranti lelkesedésem
(sokak szerint ennél komolyabb volt a probléma), pedig a kérdés a

10 Az oxigénhianyos allapot miatt képzédnek a befagyott tavak jege alatt
megfigyelhet6 metanbuborékok.
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tudomany szadmara is nagyon fontos. A 1égkoéri metan legnagyobb része
ugyanis mocsaras tertletekr6l jut a 1égkorbe (évi 170 Tg [teragramm)],
azaz 170 millié6 tonna), a tehenek emésztérendszere csak a masodik
legnagyobb forras. A metan rdadasul az egyik f6 felel6se az iiveghaz-
hatasnak. Nem véletlen, hogy hatalmas munkat és rengeteg pénzt 6lnek
napjainkban a mocsarakban zajlé kémiai folyamatok megértésére - és
gyljtik a mocsargazt a pillepalackok modern megfelel6jével.11

Bar a nyaral6 kornyékét dogletes biiz lepte be, sajnos nem keriiltem
kozelebb a megoldashoz (a szomszédok pofonjaihoz annal inkabb).
Ekkor szerencsére megjelent nagybatyam, aki partnernek bizonyult a
tudomdanyos érdeklédésemben. Azt vetette fel, hogy a néphit szerint a
lidvérc mindig eltemetett halottak felett jelenik meg, igy érdemes
volna nem ndévényi rohasztmanyok folotti gdzokat vizsgalni, hanem
rohad6 dogok kiparolgasat analizalni - anndl is inkabb, mert allitotta,
hogy létezik olyan romlott hus, ami sotétben vilagit. A kisérleteim itt
sajnos félbeszakadtak: egyrészt nem volt jé oOtlet egy izmos hentesnél
romlott his utan érdekl6dni, 2 masrészt a szomszédok is megelégelték
a dogszag-kémiai vizsgdlodasaim aurajat. A rothadd husokat le kellett
hiznom a WC-n, és - elterelendd a figyelmemet -, kikérdezték a
kotelez6 nyari olvasmanyokat.

Pedig nagybatyam jo aton jart: a hisok néha tényleg vilagitanak.13 Egy
roml6félben 1évé huson sokféle baktérium meg tud ndéni, és vannak
koztiik olyanok, amelyek sotétben fényt bocsatanak ki.

A kisérleteim zsakutcaba jutasaval a zavar6 ellentmondasok még nem
szlintek meg:

7) A lidércfényt nem mocsarakban lattak, hanem legtobbszor a falu
szélén, bokros utszéleken, erddszéleken. Ezt magyarazhatta az, hogy
normalis ember éjszaka nem csatangol a lapon, de tobben allitottak,

11 Swain, F. M.: Composition of marsh gases in the central and eastern United
States. Applied Geochemistry, 1(2), (1986), 301-305.

12 futni kellett

13 www.szeretlekmagyarorszag.hu/ikreny-csirke-vilagit-sotet/: jellemz6, hogy a
cikk keveri a fluoreszkal és foszforeszkal kifejezéseket. Ez a csirke egyiket sem
csinalta, hanem biolumineszkalt. A jelenségért a Pseudomonas baktériumok
bizonyos képviseldit szoktak felelGssé tenni a hatésagok, pedig ezek leginkabb
csak UV fény hatasara vilagitanak, 6nmagukt6l nem.
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hogy rendszeresen jartak mocsaras helyen, és mégsem lattak
ludvércet. Azt is tobben mondtak, hogy vannak ,kedvenc helyei”, ahol
gyakran lathaté. Ki gondolnd, hogy a metan ilyen lokalpatriéta?

8) Sok évvel késébb, mikor az internetnek kdszonhetéen ,Kinyilt a
vilag”, meglepetéssel jottem ra, hogy a lidércfény igazi kelet-eurépai
jelenség. Ilyen fajta huncut tliztlinemény nincs az angoloknal, nincs is
igazan j6é szavuk ra (will-o'-the-wisp, de ez nem igazan kozhasznalata
sz0), a jelenséget a babonak kozé soroljak. Az ilyen, viszonylag sziik
elterjedés aligha magyarazhaté egy egyszeri kémiai reakcioval. A
metan az angoloknal talan nem ég?

9) Az is érdekes, hogy a lidvérc napjainkra eltiint. 100 éve még
mindenki rendszeresen latta a nyari estéken, altaldnos beszédtéma
volt. Ma - hidba van mindenki zsebében fényképez6gép, és hidba
szerepel szinte barmi a kozosségi médidban - lidércfényrél nem
hallani. Persze, hogy ma mar kevés a sotét faluvégi susnyas és auton
jarunk, nem oOkrds szekéren, de azért langyos nyari estéken maig
vannak, akik az ilyen helyeket keresik...

Eddig jutottam a lidércfény hajszolasaval gyerekként.

Mult az id6, és tovatlintek a kisdidk dologtalan nyarai. Egyetemistaként
mar masfajta kalandokat kerestem.

Tortént egyszer, hogy egy viddmnak indul6 zempléni éjszakai tirankat
elmosta az esd. Bevackoltunk egy fiatal erdébe, és mivel tiizet rakni
reménytelen lett volna, bebuUjtunk a halézsakjainkba, majd
lekapcsoltuk a zseblampdkat. Woa! Kideriilt, hogy az egész erdd
ragyog. Minden vilagitott: az avar, a rothad6 fadgak, még a fak kérge is.
Ha felrigtuk az avart, mint a tlizijaték, felragyogott. Ha eltortiink egy
faagat, akkor szanaszét repiiltek a vilagité darabkak. A jelenségrol mar
hallottunk: angolul ,foxfire”14 névre hallgat, és a korhadé faanyagon
elszaporod6 gombdak okozzak. A fény egy oxidaciés folyamatban
termel6dik. Mivel a rothadd anyagban kevés az oxigén (lattuk az iszap
esetén: zommel CO; van jelen) a fény gyenge. De ha megbolygatjuk az
anyagot, akkor hirtelen sok oxigénhez jut, igy a fény is nagyon
intenzivvé valik. A jelenség ritka, hisz szamos kdrnyezeti hatasnak kell
érvényestlnie ahhoz, hogy a vilagité gombak elszaporodjanak.

4 pont forditva, mint a bongészé
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Egy éjszakan keresztiil dobaltuk egymast avarral és ,fénykardoztunk”.
Es azota se lattunk ilyet, és nem is igazan hittek nekiink, pedig nem
(alig) ittunk.

Egy maésik, talan kozismertebb jelenség a tengerpartok ragyogasa.
Sajnos a parti fények miatt a jelenség a modern plazsokon szinte sose
lathaté. Ifjuként volt egy nyari kalandom Albaniaban, ahol akkoriban
csak kecskesajt, fiige, és Szkanderbég-konyak volt kaphat6é (egy 25
éves szervezetnek sok minden mas nem is kell ahhoz, hogy jol érezze
magat). Nem volt fényszennyezés, mert nem igazan volt aram. Es a Jén-
tenger partjan nem volt semmi és senki, csak rémai romok. Fekiidtiink
a homokon, ittuk a szkanderbéget, és nem gyo6ztiink betelni az esti
tenger latvanyaval: a part menti par szaz méteren, ahol a hullamok
felkavartak a vizet az egész tenger erdsen vilagitott. A sotét tengerbdl
tanulmanyozhatd1s jelenséget a vilagité planktonok nyari elszaporo-
dasa okozza. Ott, ahol a parti sadvban kiilon6sen sokat kavarog a viz,
magas lesz az oldott oxigén koncentracidja, gyorsul az oxidacio, igy a
fény is kiilondsen erds. Ezért ragyog a vizbdl kilép6 fiird6z6 is: a
testére tapadt planktonok hirtelen rengeteg oxigénnel taldlkoznak.
Halad az id6 kereke: lassan elmult a vad gyerekkor, az id6s rokonok
jobblétre szenderiiltek, és engem a napi gyogyszerkutatéi gondok
emésztettek, a lddvércre mar régen nem is gondoltam.

Tortént egyszer, hogy Szent Ivan-éji erdei piknikezést szerveztiink. En
elérementem, behiitottem az italokat, melegitettem a kolbaszokat,
barataimat pedig elmosta az esd, és - mivel mar 6k is benne jartak a
korban - otthon maradtak a sebeiket nyalogatni. Ultem egyediil a Pilis
egy kies ligetén, és néztem, ahogy a nap lassan lenyugszik. Neszeztek a
borzok, hallgattam a lappantydk hatborzolé énekét, a siinok is
csindltdk, amit ilyentajt csindlni szoktak.16 Elteltem a Szent Ivan-éj

15 Ne felejtsiik el a Boccaccio-i hagyomanyt: a torténetekbe okvetleniil bele
kell csempészni egy kis pajzan erotikat. Ha mar egyszer 25 éves emberek
éjszakai flird6zésérdl beszéliink.

16 [smét a szexr6l van szd. A reneszansz kozépkori kultarat kifigurazo
hagyomanya miatt meg kell emlitenem, hogy Arisztotelész szerint a stindk
hassal egymas felé fordulva parzanak, ahogy ezt amugy a kdzépkor vallasos
dogmatikaja is egyediili idvozité modként megjeldli. Jol példazza a filozofia
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pogany romantikajanak érzésével, élveztem a buja, balzsamos nyaréj
zajait és illatait.

Es akkor tigy 100 méternyire megjelent a lidvérc. Az erdd szélénél
lebegett. 50x100 cm-es, elmos6dd halvany folt volt, hol szélesebb, hol
magasabb.

Nem kellett kozelebb mennem. Ebben a pillanatban az 0sszes, eddig
leirt torténet azonnal 6sszedllt. Minden apré részlet a helyére ugrott.
Nagymamam meséi, a rokonok adomai, a blizos balatoni kisérletek, a
rohadé his, a vilagité erdd és az albaniai élmények. Es tudtam, hogy mi
a ludvérc, kozelebbi vizsgalat nélkiil is.

Talan az olvasé is rajott mar: szentjanosbogarak. A szentjanosbogar
nostényeivel egész nyaron taldlkozhatunk. Ropképtelen, kukacszeri
kis izék a bokrok levelein, a fenekiikon két vilagité folttal. Ha nem
ijesztjik meg O6ket, akkor a tenyeriinkon is vilagitanak.l? A himek
ropiilnek, és Szent Ivan napjanak kérnyékén néha tomegesen rajzanak,
és id6nként ugy viselkednek, mint a muslicdk: egymas koriil
keringenek oszlop alakban. Mivel a fényiik irdnyitott, kavargas kézben
hol felvillannak, hol eltlinnek. Ko6zelr6l csodalatos egy ilyen raj
latvanya, de tiz méterr6l mar csak egy misztikus, halovany fényfoltot
latunk. Ami él6ének tlinik (hisz az), mozog, lebeg. A szine kozelrdl

hasznalhatatlansagat a valos élet dolgainak megismerésére az, hogy a stinok
jol lathatéan nem igy teszik. Elég lett volna megnézni. Es ez nem nehéz, mert
kevés allat nydg és szuszog kozben annyit, mint 6k. Nem beszélve a
dorzs6l6d6 padlokefe-hangrdl. Csak az nem latott még parzoé siint, aki siiket,
vagy nem kivancsi ra. Szoéval, a siinlany (stinszuka? siinkanca?) lesimitja a
hatdn a tiiskéket, a siinsrac (siinkan? siinbak?) pedig nagyon dvatosan
felmaszik, és teszi a dolgat. Az osszes allat kozil a siin a legromantikusabb,
legéteribb szeret6: a fia kedves becézd szavakkal, ajandékokkal halmozza el
baratndjét, nem feledve, hogy 800 tiiéles tiiske fesziil a hasanak, és tovabbi
300 a csaladi ékszernek. A siinhimek nem kockaztatjak meg a tahoé viselkedést
a naszagyban, nadluk a szex mindig finom, érzéki, és konszenzusos. A
stinlanyoknak nem Kkell tartaniuk az erdszakt6l. Max. a teknésok lennének
rajuk nézve veszélyesek, de mas az élettér. Ennyit Arisztotelészrol.

este beraknak par szentjanosbogarat. Ez a fényfolt egész éjszaka disziti a
lanyok hajat, ruhajat. Lefekvés el6tt elengedik a bogarakat. Ok hisznek a
lélekvandorlasban.
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z0ldessarga (de a régi korok nagyot mondé legényei, valljuk be, aligha
voltak elég batrak ahhoz, hogy kozelr6l is megnézzék), messzir6l
viszont nem eléggé erds a fénye ahhoz, hogy meghatarozzuk.

Nincs az egésznek semmi koze se a lapokhoz, se a mocsargazhoz, nem
biidos és nem gyalékony. Nem kell hozzd se elasott halott, se
boszorkany. Elég par ezer kanos him rovar. igy az sem csoda, hogy
szezondlis a jelenség, vagy az, hogy vannak megszokott helyei, és az
sem megleps, hogy csak olyan orszadgokban Ilatni, ahol él a
szentjdnosbogar, s6t az sem, hogy az ipari novényvédelem
kovetkeztében ma sokkal ritkabban jelenik meg, mint 100 éve.

Ez volt az a bizonyos pillanat. Amikor boldog gyerekkorom egy mar
elfeledett problémajara meglepd, ugyanakkor ddbbenetesen
kézenfekv6 megoldas sziiletett. Amikor kidertilt, hogy igazam volt, és
hogy a rohasztott huisokkal nem is nagyon fogtam mellé. Ott iiltem
egyedil a varazslatos sotét erdében az év legboszorkanyosabb
éjszakajan, és Ugy érzetem, hogy a régen elment nagymamam, a sok
id6s rokon, a sok elfeledett gyerekkori barat valahonnan ram kacsint és
a vallamat veregeti.

Ugy tiinik, a ,magas tudomany” maig nem tisztazta a lidvérc kérdését.
A konyvekben a ,mocsargaz-elmélettel” lehet leginkabb talalkozni, igy
lassan a kddbe vész, hogy mit is lattak §seink.

Ennek a mesének az egyik tanulsaga ez: ti legalabb tudjatok, hogy mi a
ladvérc. Es talan rajottetek, hogy érdemes a nyari erdébe j6
tarsasaggal, vagy egy kis pajzansag végett ellatogatni Szent Ivan éjének
kornyékén, mert torténnek varazslatos dolgok.

Utak mellett, bokrosokban, patakok, arkok kornyékén talalkozhattok
ladvérccel. Gyonyori latvany. Es ha talalkoztok vele, akkor jusson
eszetekbe ez a torténet!

Végjegyzet

A tanulsdg masik része talan tul ,tanarbacsis”, amivel nem szivesen
szakitandm meg a mese fonalat. Bar egy kisgyerek bugyuta kutakodasat
mutattam be, valdjaban a tudomanyos kutatas médszerének szamos elemét
felfedezhetjiik a torténetben. Lényegében egy modern, high-tech tudomanyos
projekt is hasonlé médon zajlik, hasonl6 buktatékkal. Nézziik réviden:
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1) Van egy jelenség, amirdl kezdetben azt sem tudjuk, hogy létezik-e vagy csak
félreértés.

2) Adatokat gyiijtiink, azokat dsszevetjiik egymassal (metaanalizisnek hivjuk,
amikor masok megfigyelésit mi dsszegezziik). A parhuzamossagok igazoljak a
dolog létezését, a keresztkérdésekkel” fontos informacidkat nyeriink. Akkor
is, ha ezek fontossaga (példaul a szezonalitas) csak kés6bb dertil ki.

3) Elolvassuk, mit lehet tudni a kérdésr6l a korabbi kutatdsok alapjan
(irodalmazas). Nagyon fontos, hogy épitsiink a korabbi adatokra, de
el6fordulhat (ahogy bizony itt is megesett), hogy a korabbi konszenzus az
adott kérdésben téves volt. Ha gondos munkat végziink, akkor nem kell
félnlink a korabbi tévedések kijavitasatol.

4) A tévedést (ti. a lidércfény a mocsargaz éngyulladasa) alighanem az okozta,
hogy elhamarkodottan akartak egy babondnak vélt jelenségre tudomanyos
magyarazatot adni. Igen, a mocsargaz éghet6, s6t, akar meg is gyulladhat
magatol, és sok jellemzdje megegyezik a lidércfényével, mégsem lehet ez a
helyes magyarazat, hisz vannak fontos eltérések. A logika tudomanya ezt a
hibat ,secundum quid”-nek, vagyis elsietett altalanositasnak nevezi. Két dolog
azonossagat nem a kozos jellemzdk igazoljak, hanem az eltérések hianya.

5) A mocsargaz-kisérleteim soran hidba nem sikeriilt lidércfényt el6allitanom,
ezzel nem cafoltam az elméletet. Egy rossz elmélet cafolata ugyanis nagyon
nehéz dolog. Megcsinalhatok 100 cafold kisérletet, mégis mondhatjak azt,
hogy ,majd a 101.”. Ezért van sok buta, téves tudomanyos(nak ting) allitas,
amit nem cafolt meg senki: egy korrekt cafolat irrealisan nagy munka.

6) A helyes felismerést sokaig hatraltatta az, hogy volt egy téves adatom (nem
tudtam, hogy a him szentjanosbogarak ropiilnek). Mindig, barmilyen gondos
kisérletek mellett is van téves adat. Ezek felismerése gyakran hatalmasat
lendit a munkan. Ezért fontos, hogy néha ujra ellenérizziink lezart dolgokat.

7) Sem az ,irodalmazas”, sem a gondos kisérletek, sem a dolgok elméleti
végiggondoldsa dnmagaban nem vezetett el a megoldashoz. Ez szinte mindig
igy van. Mindharom moédszert, megfelel aranyban kell alkalmaznunk.

8) A vilag ilyen. Egy hatéves kisgyereknek is lehet igaza a ,mainstream”
tudomannyal szemben. Kiilondsen akkor, ha becsontosodott, soha korrekten
végig nem gondolt ,dogmakrél” van sz6

9) Nagyon gyakori dolog, hogy a problémakat nem akkor oldjuk meg, amikor
gorcsoliink rajtuk, hanem egészen varatlan pillanatban.

10) Gyakran el6fordul, hogy hidba varjuk a megoldast példaul a kémia
tudomdanyatdl, azt mégis egy mas teriilet szallitja. Kellenek a baratok, fontos,
hogy a problémakat néha atbeszéljiik mas teriiletek szakembereivel. Széval el
kell jarni sérozni.

11) Végiil még egy dolog: a legjobb sztorikat az élet sziili.
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GONDOLKODO

A 2019/2020. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az alabbiakban kozoljik az egyes kategéridkban kiemelkedd
eredményt elért didkok névsorat. Elektronikus titon minden résztvevd
megkapta a pontszamait. Két tAmogaténknak (Hildegard Alapitvany és
Hiflylabs Zrt.) koszonhet6en mindannyian 10-50 ezer forintos
jutalomban részestilnek, bar a személyes atadas az MKE kozgytilésén
elmarad az idén.

Gratulalunk az eredményekhez, és bizunk benne, hogy a j6v6 tanévben
is sokan belevagnak a feladatmegoldasba!

K pontverseny (9-10. osztaly csapatverseny)

Név, iskola Felkészito tanar Pontszam

Natrium-hidroxid (Bodnar Maria, Cseke
1 |Julianna) Kiss-Huszta Palma 160,1

Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

BFCI2 (Biré Gergd, Ujhelyi Zséfia,
2 |Molnar Evelin) Elekné Becz Beatrix 155,5

Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest

K pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

Nemeskéri Daniel £ D4
1 ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Sebd Peter 191
Szab6 Marton . .
2 Péter Andras Gimnazium és Kollégium, Szeghalom Dr. Tabiné Lehotai Klira 183,5
3 |Papp Marcell mre Seb Péter 1705

ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium
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K pontverseny (10. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Sajosi Benedek Sebd Péter, Sebdné Bagdi 199
ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Agnes
2 T6th Nora Saréné Jéga-Szabd Irén, Toth 196
Katona Jézsef Gimnazium, Kecskemét Zsolt
3 H’orvat_h Emesg Dorka Nagyné Hodula Andrea 179,6
Varosmajori Gimnazium, Budapest
4 Papp Mar,ce_ll Mlklos . Molnar Krisztina, Juhasz Attila| 172,45
Herman Ott6é Gimnazium, Miskolc
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Lovas Miklés . o . .
1 Téth Arpéd Gimndzium, Debrecen Dr. Varallyainé Balazs Judit 168,2
2 |Karvaly Krisztian Mark Pulai Géborné 167
VSzC Ipari Szakgimnazium, Veszprém
Késa Zoltan “ D4
3 ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Sebd Péter 1387
H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Debreczeni Dorina 4 B P
1 Bocskai Istvan Gimnazium, Hajdibészérmény Németi Edit, Bardny Zsolt 1695
Benkd David .
2 Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Albert Attila 169,25
Simon Vivien Klaudia “ D4
3 ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Sebd Péter 1595
Angol forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Horvéath Lilla 4 .
1 Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar Kertész Rébert 3955
2 Karvaly Krisztidn Mark Pulai Gdborné, Szathmary 3893

VSzC Ipari Szakgimnazium, Veszprém

Edina
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Ambrus Barbara P

3 ELTE Apéczai Csere Janos Gyakorlégimnazium Sebd Péter 387.9

Német forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

1 [Molnar Déra - Sandor Istvan, Fészki Viktéria| 196
Eo6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest
Klonka Aron Marias I1diké, Nagy Horti

2 o 160
Zentai Gimnazium Orsolya

3 Téth Zsanett Kiss-Huszta Palma, Mikoné 1245
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron Szanté Réka ’

Keresd a kémiat!
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam

Horvath Lilla . .

1 Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar Kertész Robert 108,5
Lovas Miklés . ., . .

1 Téth Arpad Gimndzium, Debrecen Dr. Varallyainé Balazs Judit 108
Lelkes Maté .

2 Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar Szab6 Endre 107

3 Bodnar Maria Kiss-Huszta Palma 97

Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron

A 2019/2020. tanév dijazott felkészité tanara

Santha Erzsébet Szent Orsolya Gimnazium, Sopron
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Megoldasok

K347. A feladat szovegébe sajnos hiba csuszott: a kérdéses
molekulaionban 6, 7, 8 vagy 9 elemi részecske lehet, ha minden szdéba
johetd izotopot figyelembe vesziink - 10 nem. Szerencsére a bekiild6k
donté tobbségét ez nem zavarta meg, és szinte mindenki rajott a
megoldasra.

a) Az elemi részecskék ilyen kis szama ugyanis arra utal, hogy csak a
hidrogén- és a héliumatom johet széba. Egy hidrogénatomban 2, 3 vagy
4, egy héliumatomban 5 vagy 6 elemi részecske lehet. Az egyszeres
pozitiv toltés figyelembevételével mar adja is magat a megoldas: HeH-.

b) Figyelembe véve a hidrogén harom (H, 2H, 3H) és a hélium két (3He,
4He) izotépjat, Osszesen hat izotopoldg létezhet. Ezek kozill a
legritkabb izot6pokbdl jon létre a legritkabb molekulaion, ami tehat a
3He3H*.

(Erdekes, hogy mindkét elemnek ismertek nagyobb tomegszamu
izotopjai, amelyek a természetben nem fordulnak el6, de
mesterségesen eléallithatok. Furcsa médon ezek koézil mindkettd
esetén éppen az a legrovidebb felezési idejli, aminek a felhasznalasaval
kijohetne a 10 elemi részecske. A 4H felezési ideje 1:10-22 s
nagysagrendli, az SHe felezési ideje pedig kb. 7-10-22 s. Ennél
meghokkent&en stabilabb pl. a ¢He és a 8He (0,8 s és 0,1 s!), de még a
10He is egy nagysagrenddel nagyobb felezési idejii.)

Nagyon sok tokéletes megoldds érkezett, ennek megfeleléen a pontdtlag
igen magas.

(Zagyi Péter)

K348. a) Tegyiik fel, hogy azonos hémérsékleten vizsgaljuk a foldi és a
marsi légkort. Ekkor igaz, hogy:

pMarsVOZ,Mars = deldVOZ,Fdld

Koénny(i kiszamolni, hogy a marsi 1égkérben 1 m3 levegében 1,6 dms3
oxigén van. Ez a foldi nyomason: 9,63 - 10~3dm3 térfogatnak felel meg
a kovetkez6 szamolas szerint:

pMarsVOZ,Mars = deldVOZ,Fdld
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610 Pa- 1,6 dm® = 101325Pa - Vo, ps1
610 Pa- 1,6 dm3

V - frd
02,Fold 101325Pa
Vo, Fsila = 9,63 - 10-3dm?

Azt is tudjuk, hogy a foldi leveg6 21 térfogatszazalék oxigént tartalmaz,
azaz 1 m3 leveg6ben 210 dm3 oxigén taldlhat6. Ebb&l mar kovetkezik
egy egyszerl osztassal, hogy a F6ldon 1 m3 leveg6ben 21516-szor tobb
oxigén van, mint a Marson.

210 dm?3
9,63-10"3dm3

b) Tudjuk, hogy télen a szén-dioxid egy része kifagy a marsi légkorbdl.
Ennek mennyisége konnyen kiszamolhatd:

~ 21516,4

94406 = OBL—x)dm®
771000 — x) dm3
0.944 — 951 — x
’ "~ 1000 — x
944 — 0,944x = 951 — x
0,056x =7
x =125

Vagyis 125 dm3 szén-dioxid fagyott ki. Ebb6l konny(i kiszdmolni az
oxigén Uj térfogatszazalékat:
1,6 dm3
(1000 — 125) dm?3
Azaz az oxigén mennyisége télen 0,183 térfogatszazalék.

+100 =0,183%

A feladat kézepesen nehéznek bizonyult. Nagyon sok szép feladatot
olvastunk, vdltozatos otletekkel. A feladat szévegébdl sajnos kimaradt az
»,azonos homérséklet”, de nagyon sokan rdjottek, hogy csak igy lehet
megoldani. Sokan prébdlkoztak egyéni megolddsi Gtletekkel a feladat b)
részében, de ezek a legtébb esetben nehezen voltak kovethetbk, és ritkdn
vezettek helyes megolddsra.

(Jantner Anna)
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K349. A feladatban szerepl6 elnevezések az alabbi elemeket takarjak:

Elnevezés Elem Elnevezés Elem
lomany platina nemiszany, imany | tantal
napany, kemeny | titan arany arany
férjany arzén batrany bizmut
menyany, sargany | uran iblany jéd
szerdany, higany | higany ingerlany, z6dany | nikkel
lagyany molibdén | édeny berillium

Koziiliik a jod alkot minden mésik elemmel vegyiiletet, ezek képlete:

Elem Vegyiiletek | Elem Vegyiiletek
platina Ptly, Ptls, Ptl4 | tantal Tals, Tals
titdn Tily, Tils, Tils4 | arany Aul
arzén Asl; bizmut Bilz
uran Uls, Ul nikkel Nil
higany Hgl, Hgl, berillium | Bel;
molibdén | Mol;, Mols
(Bacsé Zsoéfia Réka)

K350. A 2:10-° g tomeg(, 2!Ne atomra nézve (1,98+0,15)-10-¢ cm3/g
koncentraciéjd minta 2-10-9-(1,98+0,15)-10-6 = (3,96+0,30)-10-15 cm3,
azaz (3,96%0,30)-10-21 m3-nyi 21Ne-t tartalmaz szobahdémeérsékleten,
standard nyomason. Ennek a gaznak az anyagmennyisége:

pV  10°-(3,96 +0,30)-1072!
n=—= =

RT

8,314 - 298
=(1,5983 4+ 0,1211) - 1071° mol

A kapott értéket az Avogadro-allandéval megszorozva kapjuk meg a

21Ne atomok szamat.
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N =Ny-n=6-10%%-(1,5983 £0,1211)-107*? =
= 95900 + 7265

Tehat a vizsgalt minta kortlbelil 88600 — 103200 darab 2!Ne atomot
tartalmazhatott.

Hibdtlan megolddst kiildétt be Horvdth Emese Dorka, Karvaly Krisztidn
Madrk, Késa Viola, Sajési Benedek és Téth Nora. Az dtlagpontszdm 8,1
pont lett.

(Balbisi Mirjam)
K351. a) Az all-transz-likopin szerkezete:

NS \\\\\\\\\\\ =

b) A likopin molekulajaban 6sszesen 13 darab kett6s kotés talalhato,
de ezek koziil csak 11 kotésnél 1ép fel geometriai izoméria. A molekula
szimmetrikus, ez az izomerek szamat csokkenti, igy Osszesen 6

N

c) Jédban gazdag élelmiszer példaul a tengeri hal, tengeri alga, kagylé,
tojas, burgonya, jédozott s6. A diallil-triszulfid a hagymafélékben,
fokhagymadban, a lentionin a shiitake gombdban taldlhat6 meg nagy
mennyiségben. Allil-izotiociandtot mustar, torma vagy wasabi
felhasznalasaval tudunk az ételbe juttatni. Ezekkel célszerdi a
paradicsomot egylitt f6zni, hogy az izomerizaciot el6segitsiik.

(Bacsé Zsé6fia Réka)

K352. a) Azonos allapoti gazok relativ slirlisége azonos a molaris
tomegeik hanyadosaval. Mivel a vizg6z stirlisége kisebb a leveg6énél
(mert kisebb a molaris tdmege), igy a nedves levegd kisebb siiriségii. A
relativ sliriség maximuma teljesen szaraz levegl esetén 1, az also
hatar a vizgbzzel telitett levegd relativ siirisége.

Az univerzalis gaztorvénynek megfelel6en:
PH,0'V =ng,o R'T
Dssszes 'V = Nosszes "R+ T
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Osszuk el egymassal a két egyenletet, igy megkapjuk a viz méltortjét:

Pu,0 Mo

:CH 0
2 n
F 0sszes 0sszes

A szaraz leveg6 atlagos molaris tomege:

0,7808 - 28,01i + 0,2095 - 32i + 0,0093 - 39,95i +
mol mol mol
+0,0004 - 44,012 = 28,96-°—
mol mol

A 0 °C-on vizg6zzel telitett (0,06% viz) leveg6 molaris tomege:

0,094 - 28,96 —2— + 0,006 - 18,02—2— = 28,892

mol mol mol
Tehat a relativ sliriség als6 hatara:

g
_ Mnedves _ 28,89 151 mol
Prelativ = M g - 0 998
szaraz 28,96 ==
mol

25°C-on a vizg6z parcidlis nyomasa, igy a telitett levegd vizg6ztartalma
is 5,13-szoros, azaz 3,09%, igy a nedves levegd atlagos molaris tomege:

0,9691 - 28 96%+ 0,0309-18 02%— 28, 62i

mol
Igy hanyadosuk:
g
_ Mnedves _ 28,6251 mol
Prelativ = M g =0,988
szaraz 28,96 =5
mol

100 °C-on mar forr a viz, igy lehet a levegében mar akar 100% vizg6z
is, igy az atlagos molaris tomege lehet akar 18,02 g/mol. Igy a két
véglet hanyadosa:

g
_ Mnedves _ 18,025 mol
Prelativ = M - g = 0,622
szaraz 28 96W

Azaz a relativ slirliség 0,622 és 1 kozé esik.
b) A gaztorvény alapjan:
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_pM

P=R-T
Mivel a két tartaly teljesen azonos, igy a felhajtéerd, ami hat rajuk, az is
azonos, tehat a mért sulykiilonbségb6l szamolt tomegkiilonbség

ténylegesen megegyezik a tomegkiilonbséggel:
Azaz tudjuk a megadott adatok alapjan, hogy:

V-pi=V-p,+0,001g
Ebbe behelyettesitve a 25°C-os adatokat:

g g

V-118437—=V-117047—+ 0,001 g
m m

Tehat V=72 cm3-es tartalyok kellenek legalabb.

A megoldds Sajési Benedek munkdja. Nem sok bekiildé vdlasztotta ezt a
feladatot, de szinte mindannyian helyesen bdntak el a vizpdra
goéznyomdsdval.

(Magyarfalvi Gabor)

K353. a) Kiszdmolhatjuk, hogy 1 dm3 0,217 mol/dm3 Cu?*
koncentraci6oju Fehling-oldatban n = ¢V = 0,217 mol rézgalic van
feloldva, aminek tomege: m = n-M = 0,217-159,6 = 34,6 g. Ehhez képest
3,8-szeres a kélium-natrium-tartarat anyagmennyisége, vagyis 0,825
mol, {gy abbdl 0,825-210,1 = 173,3 g kell Az 5,8-szeres
anyagmennyiségl natrium-hidroxid 1,259 mol, amibdl pedig 1,259-40
= 50,3 g sziikséges.

b) Az alabbi abran lathat6 az ion konstituci6ja. A borkdsav karboxil- és
hidroxilcsoportjairdl is leszakad a hidrogénion, igy lesz négyszeresen
negativ toltésli a savmaradékion, ami a kétszeresen pozitiv toltésii
réziont megkoti.
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c) 3,96 g NaOH anyagmennyisége: n = m/M = 0,099 mol, a borkgsavé
n= 2,402/150,1 = 0,016 mol és a réz-hidroxid anyagmennyisége
n=0,878/97,6 = 0,009 mol.

Mivel a rézion:savmaradékion anyagmennyiség:arany 1:2, lathatjuk,
hogy a meghataroz6 a borkdsav anyagmennyisége lesz, ebbdl
kovetkezik, hogy a keletkez§ s6 anyagmennyisége annak fele, 0,008
mol. Az oldatbol 2,85 g sét sikeriilt kikristalyositani, ami azonban csak
48,3%-a terméknek, igy a termék 6ssztomege 2,85/48,3-100=5,9 g.

A sé molaris tomege: M=m/n=5,9/0,008 =737,5 g/mol.

A [Cu(tart);]¢- részecskéhez kapcsolodo kation csak a natriumion lehet,
igy a sO képlete Nag[Cu(tart);], ennek molaris tomege viszont kisebb a
szamoltndl, igy feltételezhetjlik, hogy kristalyvizes s6rél van sz6. A

molaris tdmeg kiillonbsége 244 g/mol, ami 13,55 mol kristalyviznek
felel meg. Tehat az el6allitott sé képlete Nag[Cu(tart)2] -13,55 Hz0.

(Bacsé Zséfia Réka)

K354. a) a-aminosav az, ahol a karboxilcsoporthoz képest a helyzet,
vagyis kozvetleniill mellette 1év6 szénatomhoz kapcsolddik az
aminocsoport

b, c) Y 0sszegképletét megkapjuk, ha a reakcidéegyenlet jobb oldalan
lévé atomokat 0Osszeadjuk és kivonunk beléle 1 oxigénatomot
(1/2 02 miatt). Tehat Y dsszegképlete C4H7NO,, konstiticioja:

H,N—C—COOH
H,C'—CH,
és az ikerion szerkezete:
H;N_C-CoO0
H,C'—CH,
d) A képz6dd etilén mennyisége annak térfogatdbdl és a molaris
térfogatbol szamolhatd ki:

n(etilén) = V/V,,=13,9/24,5= 0,567 mmol

1 mol foszforsavszarmazékbol 1 mol etilén fog képzOdni, tehat a
foszforsavszarmazék anyagmennyisége is ugyanennyi volt. Annak
moldris tomege kiszdmolhaté: M = m/n =82/0,567 =144,5 g/mol.
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M(foszforsavszarmazék) = 109 + M(X) g/mol, ebbdl kovetkezik, hogy
M(X) = 35,5 g/mol, vagyis az X atom a klor.

e) HzPOg-CHz-CHz-Cl + HzO - H3PO4 + C2H4 + HCI

f) Azért nem hidrolizal, mert a vegyiilet vizes oldata savas kémhatasq,
és a hidrolizis csak ligos vagy semleges kdzegben megy végbe.

(Bacsé Zsé6fia Réka)

K355. Tudjuk, hogy egy kvantumpétty dtméréje 4 nm = 4-1077 cm,
tomege pedig 2,058-1071%g. Egy gomb térfogatit a sugarnak
ismeretében konnyen kiszamolhatjuk a kovetkez6 képlet segitségével:

_4rin

-3
[tt r a gomb sugara.

4-(2-10")3 ¢
L _ 4 @:107)
3

Igy konnyen ki tudjuk szamolni a stiriiségét:

=3,35-10"%%m?3

m

Ty 19
2,058-10"

p= 5 _614-5
3,35-10729¢cm3 cm3

Kicsit nehezebb azt a kérdést megvalaszolni, hogy melyik két elem
fordul el6 a kvantumpottyben. Mivel tudjuk, hogy 1:1 anyagmennyiség-
aranyban vannak jelen, ezért biztos, hogy 619-619 darab atom van
mind a két elembdl. Ekkor, ha az egyik elemben x db proton van a
masikban pedig y db, akkor:

51996
619

Ez csak akkor lehetséges, ha az egyik elem a 4., a masik elem pedig az 5.
periodus eleme. Azaz a lehetséges elemparok: As-Sb; Se-Sn; Ge-Te; Ga-
I; Br-In.

A helyes megoldast a tomeg ellen6rzésével kapjuk meg. Az elemek
atlagos molaris tomegét megkapjuk, ha egy gomb tomegét elosztjuk az
anyagmennyiséggel:

x+y= 84
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— m
M=
Ny
_ 2,058-1071° g
M = W - 99,74m

6-10%3

Ehhez az értékhez pedig a Ge-Te elempar molaris tomege all a
legko6zelebb.

_ 72,59+ 127,6 g

M=———=1001——

2 mol

A feladat kézepesen nehéznek bizonyult. Nagyon sok szép feladatot
olvastunk, vdltozatos étletekkel. Altaldban azzal gyiilt meg a megoldék
baja, hogy nem kaptak pontos megolddst, és nem keresték meg, hogy
melyik dtlagos moldris tomeg dll a legkézelebb a megolddshoz.

(Jantner Anna)

K356. a) Esetiinkben a CH6-0s potencia alapjan 6-szor egymas utan a
szdzadrészére higitjuk a 0,5 g hatéanyagot tartalmazé mintankat. Ez
Osszességében 1006-szoros, azaz ezermillidrdszoros higitast jelent.
Tehat végeredményben a 0,5 g hatdanyag ezermillidrdszor ekkora
tomeg(, azaz 500 millidrd g ,gy6gyszerben” lesz megtalalhato.

Ebbdl a ,gydgyszerbdl” naponta legfeljebb haromszor vehetiink be 1-1
grammnyi adagot, azaz naponta ésszesen 3 g-ot. gy az 500 milliard g

gyogyszer
500 000 000 000
3

nap alatt fogy el. A szokdééveket is figyelembe véve egy év 365,24
napbdl 4ll, igy tehat a 0,5 g hatéanyagot

= 1,667 - 1011

1,667 -1011 ,
=2 =4563-108 év
365,24

alatt tudjuk bejuttatni a szervezetiinkbe.

b) A napi 3 g homeopatids ,gyogyszer” hatdéanyagtartalma az
ezermillidrdszoros higitas alapjan:
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3g

1000 000 000 000

A 225 g/mol moldaris tdmeg alapjan ennek anyagmennyisége:
3-1072¢g

225 &
mol

=3-10"12g

=1,333-10"* mol

Az acetil-szalicilsav molaris tomege 180 g/mol, ez alapjan az 500 mg,
azaz 0,5 g hatdanyag anyagmennyisége:

05¢g 3
g = 2,778 -107° mol
180 ===

mol

Mivel egy anyag anyagmennyisége és a benne taldlhaté molekulak
(amennyiben molekularacsos anyagot vizsgalunk) kozt egyenes
aranyossag van (az aranyossagi tényezd az Avogadro-allandd), igy a
hatéanyag-molekuldk ardnya azonos az anyagmennyiségek aranyaval:
2,778 - 1073 mol
1,333 -1071* mol
Tehat egyetlen Kalmopyrin tabletta 208,3 milliardszor tobb hatéanyag-
molekulat tartalmaz, mint a homeopatias szer napi 3 g-os adagja.

= 2,083 - 1011

A feladat a versenyzlk szdmdra igen konnyiinek bizonyult, sok volt a
teljesen helyes megoldds. A kapott pontok dtlaga 8,77 volt.

(Csorba Benjamin)

K357. a) A leirds szerint a szuszpenzido 5,0 cm3-es térfogata
20 testtomeg kg-nyi, ezek alapjan a 100 cms3-es térfogata 400 testtomeg
kg-nyi hatéanyagot tartalmaz. Figyelembe véve, hogy az amoxicillin
(C16H19N305S) molaris tomege 365,4 g/mol, mig a klavulansavé
(CgHoNOs) 199,2g/mol, a 100 cm3-es szuszpenzidhoz elGkészitett
tivegbe 400 kg:25 mg/kg=10000 mg, azaz 10 g amoxicillint, illetve
400 kg-18-10-3 mol/kg-199,2 g/mol = 1434 g klavulansavat kellene
bemérni. (Utébbi érték egy 100 cm3-es szuszpenzid esetén irrealisan
nagy, a feladatban szerepld klavulansav ajanlott mennyisége hibasan
szerepel.)
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b) Mivel mindkét hatéanyag mennyisége 1 6ra alatt csokken a felére, az
eltelt 4 6ra alatt a szervezetben mar csak a kiinduldsi mennyiség
1/16-a taldlhaté meg. A feladat szovegében szereplé adatok alapjan
egy adag bevétele soran amoxicillinbél 20 kg-25 mg/kg =500 mg,
klavulansavbdl 20 kg-18-10-3 mol/kg-199,2 g/mol =71,7 g kerill egy
20 kg tomegli gyermek szervezetébe. 4 dra elteltével amoxicillinbdl
500 mg/16 =31 mg, mig klavulansavbol 71,7 g/16=4,5g marad a
szervezetben.

A feladat szovegébe sajnos hiba csuszott, melyet Horvdath Emese Dorka és
Papp Marcell Imre vettek észre. Azonban a megadott adatokkal igy is
sokan helyesen szdmoltak. Osszesen 9 hibdtlan megoldds érkezett, a
bekiildétt megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,8 pont. Kiilon kiemelendd
Horvdth Emese Dorka megolddsa, aki a feladatban megadott adatok
mellett a sokkal redlisabb, 18 mg/testtomeg kg klavuldnsav- mennyi-
séggel is megoldotta a feladatot.

(Voros Tamas)

K358. Az 4svany bomlasanak egyenlete:
MeO,(H20), — MeO3 + (0,5x-1,5) 02 + y H,0

200,0 °C-on a keletkez6 gazok (H20 és 0;) anyagmennyisége 6sszesen a
gaztorvény alapjan 0,01203 mol.

25,00 °C-on az 0; parcialis nyomasa 9,79 kPa - 3,17 kPa = 6,62 kPa, a
bomlas soran keletkez6 O, anyagmennyisége a gaztdrvény alapjan
1,336-10-3 mol.

Ezek alapjan kiszamithat6 az is, hogy a bomlas soran keletkezé H,0O
anyagmennyisége ni-nz =0,01069 mol. A keletkezett viz és oxigén
tomege Osszesen 0,1924 g+ 0,0428 g=0,2352g, mig a két termék
anyagmennyiség-aranya 8,00 : 1,00. Azaz a fenti bomlasi egyenletben
szereplé egylitthatok ardnyara felirhaté az y/((x-3)/2)=8
Osszefliggés, melyet atrendezve azt kapjuk, hogy 4x =y + 12. Mivel x
értéke egész szam, annak lehetséges legkisebb értéke 4. Ebben az
esetben a keletkezett 1,000g-0,2352g=0,7648g tomegli MeO3
anyagmennyisége a reakcidegyenlet alapjan a Kkeletkezett O
anyagmennyiségének kétszerese, azaz 2,672:10-3mol. A keletkezett
oxid molaris témege 0,7648g/2,672-10-3 mol =286,2 g/mol, az
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ismeretlen fém molaris tdmege pedig 238,2 g/mol, ami jé kozelitéssel
megfelel az urdn moldris tomegének. Belathat6, hogy barmely x> 4
esetén a fém molaris tomegére 238,2 g/mol-nal nagyobb érték adédna,
amelyek egyike sem redlis megoldas.

A Kkeresett asvany tapasztalati képlete tehat UO4(H:0)4, amely a
peroxidkdtést is tartalmazé studtite [(U02)02(H20): - 2 H20], melyben
az uran oxidacios szama +6.

A bekiildétt megolddsok pontszamainak dtlaga 6,8 pont. A tapasztalati
képletet a megoldok tébbsége helyesen kiszdmitotta, ezekben az
esetekben az egyetlen hiba a studtite-ban 1évd peroxidkétés ismeretének
hidnya volt.

(Voros Tamas)

K359. a) Ha egy nanorészecske sugara r, akkor feliillete A = 4r?r,
térfogata V=4r3n/3, tomege m=V-p, fajlagos felillete Af=
A/m =3/(rp). Tehat az 5 nm atmérdjl nanorészecske fajlagos feltilete
6,22-105 cm?/g.

b) Ha egy részecske tomegét beszorozzuk a részecskék térfogat-

egységben 1év6 koncentracidjaval, akkor megkapjuk a tomeg-
koncentraciot, amely ebben az esetben: 6,90-10-5 g/cm3.

s sz

0sszeszorozzuk a fajlagos feliiletével, vagy egy részecske feliiletét a
darabszammal kifejezett koncentraciéval: 43,0 cm? az arany feliilete
1 cm3 oldatban.

d) Ha egyetlen aranyszemcse feliiletét elosztjuk a molekula
alaptertletével, akkor megkapjuk, hogy 7,85-10-13 cm? / 2,28-10-15 cm?
= 344,5, azaz kb. 344-345 db molekula fér ra.

e) Ugyanezen szamitasokat a 30 nm szemcseatmérdjii aranykolloiddal
is elvégezhetjlik. Az a) feladatrészbeli képlet alapjan latszik, hogy a két
részecske fajlagos feliiletének ardnya a sugaruk aranyaval egyenld,
azaz a nagyobb részecske fajlagos feliilete 5/30 =1/6 része a kisebb
atmérdji fajlagos feltiletének, tehat 1,04-105 cm?/g.
Tomegkoncentracidja 4,88-10-5g/cm3, oOsszfeliilete pedig 5,06 cm?
1 cm3 oldatban.
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Az dtlagpontszdm 8,7. Hibdtlan megolddst adott Gulyds Gréta, Horvdth
Emese Dorka, Karvaly Krisztidn Mdrk, a Ndtrium-hidroxid csapat, Stein
Félix, és Toth Nora.

(Borbas Réka)

K360. A polietilénimin (PEI) 0Osszegképletének meghatarozasahoz
induljunk ki 100 gramm polimerbdl, amely tehat 55,81 g szénbd],
11,63 g hidrogénbdl, és 32,56g nitrogénbdl all. Ezeknek az
anyagmennyisége rendre 4,651 mol, 11,63 mol, 2,326 mol. Az
anyagmennyiségek aranya 2:5:1. Innen pedig adodik a (C:HsN),
tapasztalati képlet.

A molekula részletébdl lathaté, hogy haromféle N atom van benne: N,
NH, és NH; formaban fordul eld. Ha a tapasztalati képletet atirjuk
(CzH4NH), formara, akkor lathatd, hogy minden két szénatomra
atlagosan egy NH csoport esik. Ez viszont csak ugy valdsithaté meg,
hogy ha wugyanannyi NH, csoport van, mint harmadrendii
nitrogénatom. Figyelembe véve, hogy 2 mol - 0,1364 = 0,2728 mol NH
csoport van egy mol (C2HsNH),-ben, igy (1-0,2728)/2 = 0,3636 mol
elagazas van a PEI-ben, azaz 36,36%-a a nitrogénatomoknak elagazast
képez. (Megjegyzés: az eredeti feladat szovegében a szénatomok
véletlen hibab6l eredéen masodrendiinek lettek mindsitve,
természetesen csak elsérendli szénatom szerepel a PEI
molekulajaban.)

Az dtlagpontszdm 7,8. Hibdtlan megolddst adott Kdésa Zoltdn, Lovas
Miklés, Nemeskéri Ddniel, Sajési Benedek és Téth Néra.

(Borbas Réka)

K361. a) Amennyiben puffer segitségével a pH-értéket pontosan
beallitjuk, a kérdéses koncentraciok aranya fiiggetlen lesz az etan-1,2-
diamin bemérési Kkoncentraciéjatél, sét a Kp1 bazisallandotdl is.
Természetesen a pontos koncentraciok kiszamitasdhoz sziikségiink
lenne ezekre az adatokra is, ezt viszont nem kérdezte a feladat.

Ha a pH-érték egy oldatban 10, az azt jelenti, hogy ebben az
oxéniumionok koncentraciéja [H;0%] = 107PH = 1071° mol/dms3.

A K, vizionszorzat alapjan a hidroxidionok koncentracidja is
kiszamolhat6 az oldatban:
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Ky 10”14

[OH™] = [H;0*] _ 10-10

= 10"* mol/dm3

Ez utan felirhatjuk a K, bazisdllandéra a kovetkezd egyenletet,
melyben c; jeloli az etdn-1,2-diamin kétszeresen protonalt, ¢, pedig az

sz z

1

Innen a kérdezett aranyt kifejezve és a behelyettesitést elvégezve:

c;  Kpy 6,33-1078 ~
2 - =6,33-10"%
c; [OH7] 104

Tehat a kétszeresen protondlt és az egyszeresen protondlt forma

s sz

fogalmazva az egyszeresen protonalt forma koncentracidja 1580-
szorosa a kétszeresen protonalt formaénak.)

A feladat a versenyz6k szdmdra viszonylag kénnytinek bizonyult, sok volt
a hibdtlan megoldds. Azonban a versenyzd6k kéziil szinte senki nem vette
észre, hogy felesleges a konkrét koncentrdciok meghatdrozdsa az
ardnyuk kiszdmitdsdhoz. A kapott pontok dtlaga 7,83 volt.

(Csorba Benjamin)

K362. a) A ciszplatinban ( [PtClz(NHs)2] ) Kloridion és ammoniamole-
kula ligandumok kotédnek a Pt kézponti ,,atomhoz”, igy annak toltése
+2.

b) A komplex vegyiilet siknégyszog téralkatd. A ciszplatin az dbran a
bal oldali, és a transzplatin a jobb oldali.

H3N cl

HaN c
N

Pt Pt
CI/ \NH

3

c) Lényegében csak a

[PtCI(H,0)(NH3),] = [PtCI(OH)(NH3),] + H*
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s sz

jelolje c1, a jobb oldaliét c;. EKkor a K= 2,75-10-7 = ¢c2-[H*]/c1. Tehat a
[PtCl(HZO)(NH3)2]+ és [PtCI(OH)(NH3),] koncentraci6janak aranya
[H*]/K = c1/c2. Mivel a szervezet pufferrendszere a pH-t kozel allando
értéken tartja, igy a hidrogénion-koncentraciét allandonak vehetjiik.
Tehat ebbdl kovetkezik, hogy a vérben a koncentraciéarany 0,145, a
sejtplazmaban pedig 11,5.

Megjegyzés: Mivel a pufferek ismerete nem elvarhaté tudas, aki ezt
figyelmen kiviil hagyta, de ettd] eltekintve helyesen szamolt, megkapta
a maximalis pontszamot. Aki nem vette figyelembe, hogy az egyes
sejtfolyadékok adott hidrogénion-koncentraciéval rendelkeznek, az
erre a részre nem kapott pontot.

Az dtlagpontszdm 8,2. Hibdtlan megolddst adott Csécsi Marcell és Szabd
Madrton.

(Borbas Réka)

H321. El6szor szamitsuk ki a fluor-xenon kotés kotésfelszakitasi
energidjat. Ehhez vegyiik figyelembe a kovetkezd két reakciot, melyek
kozil az els6 a xenon-hexafluorid képzdédését irja le alapallapotu
elemeibdl (igy ennek a reakciénak a reakciéhéje épp a xenon-
hexafluorid képz6déshdje, mivel az alapallapotd elemek képz&déshdje
zérus), a masodik pedig a szilard xenon-hexafluorid szublimacidjat irja
le:

Xe (g) + 3 F,(g) — XeFq(sz)
XeFg(sz) - XeFg(g)

Minthogy az els6 reakci6 reakciéhdje -338 k] /mol, a masodiké pedig 59
k] /mol, igy Hess tétele alapjan a gdz halmazallapoti xenon-hexafluorid
képzbdését elemeibdl e két energiavaltozas osszege, azaz -279 kJ/mol
kiséri. A reakcié végbemeneteléhez 3 fluormolekulaban kell egy-egy,
tehat osszesen 3 fluor-fluor kotésnek felszakadnia (ezeket egyenként
159 kJ/mol energiavaltozds kiséri), mig a xenon-hexafluoridban 6
xenon-fluor kotés jon 1étre. Jeloljiik utoébbit az egyszeriliség kedvéért z-
vell Ekkor az el6z6ek alapjan mértékegységektdl eltekintve a
kovetkezd egyenlet irhaté fel:
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—279=3-159 -6z
Innen a z-vel jel6lt xenon-fluor kotési energia 126 k] /mol.

Ezek utan mar behelyettesithetjiik a xenon-fluor és a xenon-oxigén
esetét a feladatban megadott egyenletbe:

K(ENo — ENxe)? = Eir(Xe — 0) = y/Eyst(Xe — Xe) - Eist (0 — 0)
K(ENg — ENxe)? = Exs(Xe — F) — /Eyse(Xe — Xe) - Eet (F — F)
Az adatokat behelyettesitve, mértékegységtdl eltekintve:

96,48(3,44 — ENy,)? = 36,4 — \/Exsc(Xe — Xe) - 210
96,48(3,98 — ENy,)? = 126 — y/Eysc(Xe — Xe) - 159

Az egyenletek jobboldalanak gyokot nem tartalmazo tagjait kivonva a
megfelel6 egyenletbdl, majd a két egyenleteke osztva egymassal a
xenon-xenon kotési energia kikiiszobo6lhetd az egyenletrendszerbdl:

96,48(3,44 — ENx.)* — 36,4 [210
96,48(3,98 — ENy,)? — 126 /159

A nevezlbkkel szorozva, majd a kapott masodfoki egyenletet 0-ra
rendezve, az egyetlen kémiailag értelmes megoldas (a fluornal kisebb,
de 0-nal nagyobb elektronegativitas) 2,85. Tehat az igy kapott becsiilt
elektronegativitas a xenonra 2,85.

Megjegyezhet6, hogy a xenon-xenon kotési energia az egyenlet-
rendszer alapjan igen kicsire, 0,029 k] /mol értékre adédik. igy tehat jo
megoldast kapott az is, aki kémia megfontolasbdl ezt 0-nak vette és
csak az egyenletrendszer egyik egyenletével szamolt.

A feladat a versenyzlk szdmdra igen konnyiinek bizonyult, sok volt a
teljesen helyes megoldds. A kapott pontok dtlaga 8,44 volt.

(Csorba Benjamin)

H322. a) Allitsunk 6ssze képzeletben egy olyan galvanelemet, melynek
katodjaban az elektrodreakcié egyenlete a kovetkez6:

2H,0+2e” = H, +20H"
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Ekoézben az andéd legyen standard hidrogénelektréd, azaz
elektrédreakcidjanak az egyenlete redukciora rendezve a kovetkez6:

2HY+2e” = H,

Ismeretes, hogy egy elektrodreakcié standardpotencialja a molekularis
hidrogén szolvatadlt protonna torténd oxidacidjat magaban foglalod
cellareakcié standardpotencialjanak az értéke, azaz épp ezen
galvanelem standard cellareakcio-potencialjat kell kiszdmitanunk a
feladat kérdésének megvalaszolasdhoz. Az is ismeretes, hogy a
standard cellareakcié-potencidl megadhat6 a cellareakcié egyensulyi
allandéjanak segitségével a kovetkezé mdédon:

T

JF DK = Ecell = Ekatod — Eanod
Itt €2 ;4 = 0, mivel megéllapodas szerint a standard hidrogénelektréd
elektrodreakcié-potencialja zérus (ez a viszonyitasi pont). A képletben
R az egyetemes gazallandot jeldli, T a hGmérsékletet, ami esetiinkben -
minthogy mast nem mond a feladat - 298 K-nek tekinthetd, z a
toltésszamvaltozas, ami esetiinkben 2, F pedig a Faraday-allandd, K a
brutté cellareakcié egyensulyi allanddja. Utobbi a koévetkezd (az
anddreakciét oxidacidoként vessziik figyelembe):

2H,0 = 20H™ + 2H*

Utobbi épp a viz autoprotolizisét irja le, igy az egyensulyi allandé a
vizionszorzat négyzete (a 2-es sztdchiometriai egyiitthaték miatt), azaz
K = (10"'%)2. gy mar a fentebb felirt egyenlet segitségével a
katodreakcio standard elektrédreakcié-potencialjat kiszamithatjuk:

J
RT 8,314 —1—- 298K
Eatsd = Ecenl = ?1111( = ; ‘1;60510(;( C In10%% = —0,828V
' mol

Tehat a szamitdshoz a vizionszorzatra mint egyensulyi allandoéra volt
sziikség, a kérdezett elektrédreakcié standard elektrddreakcid-
potencialja pedig -0,828 V.

b) A feladatot az el6z6hoz hasonléan oldjuk meg. Allitsunk ossze
gondolatban egy olyan galvanelemet, amelynek katdédreakci6ja épp a
kérdezett reakcio, mig anddreakci6ja a feladatban megadott, 1,23 V
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standard elektrdodreakcié-potenciald reakcié. Ekkor a bruttéd
cellareakcio:

4H,0 = 40H™ + 4H*

Ez ismét a viz autoprotolizisét irja le. Igy a standard cellareakcié-
potencialra az el6z6 feladatrészhez hasonléan felirhaté:
RT ' / /
_ 0 _ .0
ﬁan, =Ecnl = €kated — €

0
cell anéd

A képletben ezuttal a ' toltésszam-valtozas 4, a K’ egyensulyi allandé a
vizionszorzat 4. hatvanya, sgnéd' = 1,23V a feladat alapjan, sf(’atéd'

pedig a kérdezett reakci6 standard elektrédreakcié-potencialja (a tobbi
jelolés azonos az eddigivel). Az egyenletet dtrendezve:

_J .
. RT , 8314 —— 298K

ERatéd = ﬁlnl{’ +E06a = In107°¢ + 1,23V =

496500 L
mol

=-0,828V+123V=0402V
gy tehat a kérdezett reakcié standard elektrédreakci6-potencialja
0,402 V.

c) Ezuttal allitsunk 6ssze gondolatban egy olyan galvanelemet,
amelynek katddjanak elektrddreakcidja az ezen feladatrészhez
megadott els6 reakcid, anddreakcidja pedig a megadott masodik
reakci6 az ellentétes irdnyba lejatszédva. Ekkor a brutté cellareakcio
éppen a kovetkezo:

Fe(OH), = Fe?* + 2 OH~

Azaz a megadott két reakcidt a vas(Il)-hidroxid L oldhatésagi szorzata
mint egyensulyi dlland6 koti 6ssze. Az el6bbiekhez hasonlé médszerrel
ez is konnyedén kiszamithato, ha felirjuk kétféleképpen a reakcid
standard cellareakci6-potencialjat:
T " rn 14
Sk = Edell = katod — anéd

A Kképletbeli jelolések az eddigiekhez hasonldéak. L kifejezése, és
behelyettesités utan az oldhat6sagi szorzatra 6 - 10716 adédik.
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d) Allitsuk 6ssze elészor gondolatban azt a cellat, melynek katédjaban
az ehhez a feladatrészhez megadott elsé reakcid, anddjaban a masodik
reakcié jatszédik le (a megfeleld irdnyban). Ez utan allitsuk Ossze
gondolatban azt a cellat, melynek katédjaban az ehhez feladatrészhez
megadott harmadik reakci6, an6djaban a masodik reakcié jatszddik le
(a megfelel6 iranyban). Ekkor az eddigiekkel teljesen azonos
megfontoldssal (ezuttal mar nem részletezve) a kovetkezé két egyenlet
frhat6 fel (¢ az ehhez a feladatrészhez megadott i-edik
elektrodreakcié standard elektrédreakcio-potencialja):

o o RT [Fe**]> RT 1 [Fe3*]*

&g —& =—Inh="rm=—"sIn—=—=-

zF  [Fe?*]3 zF 2 [Fe2*]é

o o RT [Fe?*]® RT [Fe3t]*
& — & =

— — n—

zF "~ [Fe?*]®
Az egyenletrendezés soran felhasznaltuk a logaritmus azonossagait. Az
itt 1év0 elsd egyenlet 2-szeresét a masodik egyenlettel 6sszeadva:

2 —eN+ - =0
Innen:
ed =3ed — 2¢?

Ez tehat a felfedezhetd Osszefliggés a harom reakcié standard
elektrodreakcié-potencialja kozott.

A feladat a versenyz6k szdmdra igen nehéznek bizonyult, hibdtlan
megoldds nem is érkezett. Megdllapithatd, hogy sokan sajnos tévesen
alkalmazzdk az elektrokémiai fogalmakat. Ezzel kapcsolatban
miivelddni példdul Dr. Ldng Gy6zd egyetemi jegyzetébdl lehet. A kapott
pontok dtlaga mindéssze 5,30 volt.

(Csorba Benjamin)

H323. a) A reakci6 soran a fluoridok egymas utan tiofenil-részletekre
cserélédnek le. A lehetséges termékek szama:

Tiofenol csoportok szama 1 2 3

Hexafluorobenzollal 1 3 3

Pentafluoropiridinnel 3 6 6
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n=2

F F
n CeHssH SCeHs  F SCeHs F SCgHs F. SCgHs
-n HF F SCgHs F F CeHsS F
CG
SCeHs CeHsS SCeHs F SCeHs
SCeHs F SCeHs
CeHs c6
nCGHSSH Fo A SCeHs
SCeHs ZF
CsHs

SCeH 5 SCGHS SCgHs
SCeHs CeH 55 F SCgHs
SCgHs
CeHs Ce CeHs CsHs
n=3
SCgHsg SC¢Hs

SCeHs CGHSS CGH58 SCgHs F. SCe¢Hs F SCgHs
SCgHs SCeHs SCeHs
CeHs CeHs CeHs CG CeH

b) Az A vegyiilet az etan-1,2-ditiol, melynek égési egyenlete a
kovetkezd:

CzHaSz + 5,5 02 =2 COZ + 1,5 HzO +2 SOz

o H. (kat) s s
\ CoHeSz, /> NaH, - H, é/>
- S - ©/ ~S .
- - Na

A faladat nem volt nehéz, de tobben nem, vagy csak hidnyosan irtdk fel a
reakcidegyenleteket.

(Forman Ferenc)
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H324. a) A digitoxin molekuldjdban megtalalhaté 3 monoszacharid
azonos, szerkezetét az 1. szammal jelolt molekula abrazolja.
Hétkoznapi neve: D-digitox6z, szabdlyos neve: 2,6-didezoxi-D-ribo-
hexoz.

b) A digitoxin nem redukald hatdsu cukorszarmazék, mert az dsszes
glikozidos hidroxilcsoportja kotésben vesz részt.

c) Az A molekuldban két kiilonb6z6 monoszacharid talalhaté meg, a
2-es szammal jel6lt D-gliikéz és a 3-as szammal jel6lt 5-hidroxi-L-lix6z
(ez egy gemindlis diol, vizvesztéssel tovabb alakul aldehiddé). Tehat az
A molekula a D-gliik6zbdl és L-lixozbdél szarmaztathat6. A B
molekuldban 2-acetil-6-dezoxi-3-0-metil-L-gliikéz talalhaté meg, amit
a 4. molekula abrazol, tehat az az L-gliikdzb4l szarmaztathaté. A C
molekuldban a harom monoszacharid koziil kett6 azonos, D-gliikdz, a
harmadik pedig a 6-dezoxi-3-0O-metil-L-gliik6z, amit az 5. molekula
abrazol. Tehat a C molekula a D-glikézbdl és L-glikk6zbol
szarmaztathato.

Ezek kozill szokatlan az L-lix6z és az L-gliikéz, mivel ezek L

s s

CHO CHO CHO
H-C—-H H-C-OH  {_&_oH H_g'ng
H-C-OH  HO-C-H Hodoon 2 L
H-C-OH  H-C-OH po_é.n e
H-C-OH  H-C-OH pho_&_on HO- é‘H
EH, ¢H,0H H HO
1. 2 3.
H,C” ~O-C—H HO-C-H
H-&_0_cH, H-C-0-CHs
HO-C_H HO-C-H
HO-C—H HO-C-H
EHg CH
4. 5.

(Bacsé Zsoéfia Réka)
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H325. a) A Kkeresett szerkezetek és a reakciék egyszer(sitett

egyenletei:
o i
A & B Ej o~ o
o c ( j
I/\o [°] o
Y /
] E 9 O N A
) J D E
L_° 0O ok

o H
b 2 /\ —= [j
0
° ]
o~ So
o] cs*
€I/t 50 — ( j
o 0
/

o H*/OH H
d/e n —— OR
VAN ROH ° n
b) A d és e reakcié mechanizmusa:

d H
-H*
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-_-' RQNOV\&NW

-—.“ Ro/\/o\/\o/\/m

D WA
/N O g —>
ro
~~/\ o o
RO — e RN N NN

+ROH o OH
RO/\/ \/\o/\/

c) A két koronaéter (illetve ahhoz hasonl6) molekula el6allitasa soran a
jelenlévd alkalifém kationok ,maguk koré” koordindljak az els6
lépésekben képz6dé kisebb poliéter-részleteket, igy el6segitve a kivant
termékek képzddését teljes polimerek helyett. Ezt nevezik tag
templat-effektusnak. A NaH bazis hasznalata az F vegyiilet
eléallitasakor azért elény6s, mert mar Onmagaban tartalmazza a
sziikséges fémiont is a szerves bazisokkal szemben. Utébbi
alkalmazasa esetén valamilyen plusz fémsot kellene még a rendszerbe
vinni a kivant reakci6 eléréséhez.

d) A bazis hatdsara a szabad hidroxi-végek szubsztitualjadk a
tozilcsoportot tartalmazokat, az igy kialakulo gylirG lehet a
y,hagyomanyos” valtozat (Hi), de ez a rendszer mar képes
Mobius-szalagszerlien megcsavarodni és kialakitani Hz és Haz
szerkezeteket is. Hy és a csavart szerkezet egymas topoldgiai izomerei
(topoizomerek), a csavarton beliil Hz és H3 egymds enantiomerei.

A szerkezetek sematikus abrai:
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A felrajzolt szerkezetek ozonolizisekor Hi-bdl két gyiirGi kivalasaval
kapunk 2 ekvivalens Ij-et, H2 és Hz-bdl pedig 1 ekvivalens I-t, a
kiralitas elvész. Ezek szerkezetei (X = -CH,0(CH2CH20).CH;- ):

o=<x_<i) I XCSLXJLXJX
% ry

Az esetleg képz6d6 nagyobb gylirliket, polimereket, illetve félig reagalt
molekulakat nem vizsgaltdk, kis mennyiségben persze nem kizart a
keletkezéstik.

A kén-dioxid beépiilésével 1étrejové koronaétert leiro cikk:

H. W. Roesky; H. G. Schmidt; Angew. Chem. Int. Ed. Engl, 24, 8,
p. 695 (1985)

A molekularis Mobius-szalag el6allitasarol szo6l6 cikk:

D. M. Walba; R. M. Richards; R. C. Haltiwanger; J. Am. Chem. Soc., 104,
11,p.3219-3221 (1982)

Hasznos tandcs lehet, hogy mechanizmust nem lehet széban leirni, azt
mindenképp rajzolni kell. Ezen feliil rajzoldsa kézben: igen ritkdk a
kéztes szerkezetekben a primer karbokationok, valamint ilyen egyszerti
kériilmények kézt a trialkil-oxéniumionok is, ezek feltételezése visszatérd
hiba volt. Kbézépiskoldban ritka az ilyen feladat, de érdemes
utdnaolvasni, milyen mddon és célbdl szoktdk az ilyeneket felvdzolni
dsszetettebb reakciokndl Az alap szerkezetek és reakcidk kitaldldsa nem
bizonyult nehéznek. Az utolso feladatrészben tébben nem gondoltak a
termékek kiralitdsdra, ezt a lehetdséget érdemes mindig megvizsgdlni. A
legjobb megolddst Simon Vivien Klaudia és Debreczeni Dorina kiildte be,
gratuldlunk nekik!

I4

(Szobota Andras)

H326. A feladatban lathaté abrat szemlélve konnyedén észrevehetd,
hogy a vizszintes tengely beosztidsa eltér a megszokott, linearis
beosztastol: ez a skala logaritmikusan van felvéve. Ez alapjan
egyértelm@i, hogy nem a szenzor valasza és maga az ammonia-
koncentraci6 (ppm-ben) ko6zott van linearis Osszefiiggés, hanem a

s sz
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hogy milyen alapu logaritmust hasznalunk, teljesen mindegy, mivel a
logaritmus azonossdgai alapjan (lasd ,attérés Uj alapra”) ezek
konstansszorosai egymasnak. Itt a megolddsban az egyszerliség
kedvéért 10-es alapu logaritmussal szamolok, mivel a legtobb
versenyzd ezt hasznalta (a tobbiek természetes alapu logaritmust
haszndltdk, vagy rosszul oldottdk meg a feladatot). Ehhez el&szor
szamitsuk ki a megadott ammoniakoncentraciok 10-es alapu
logaritmusat:

[NHs] / ppm 1g([NHs] / ppm)
0,500 -0,301
1,00 0,000
2,00 0,301
4,00 0,602
7,00 0,845
9,00 0,954
11,0 1,041
20,0 1,301
25,0 1,398
30,0 1,477

Most mar abrazolhatjuk az ammoéniakoncentracié logaritmusanak
fliggvényében a szenzorvalaszt, és egyenest illeszthetiink ezekre az
adatpontokra. Ez lathat6 a kovetkezo6 abran.

Linear Regression for Datal_B:

0.0 ¥Y=Rn+B =X

Parameter Ualue Error
0.5

R -8,80877 a,82612

B -1,69412 a,82741
1.0

R sD H

-08,99895 0, 04961 10

-2,0 4

Szenzorvalasz / %

25

-3.0 4

. S,
-04 -02 00 0.2 0.4 0.6 08 1.0 1.2 1.4 1,6

Ig([NH,] / ppm)
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Lathato, hogy az egyenes paramétereinek relativ hibaja kicsi, 4 % alatti
mindkét paraméter esetén, illetve, hogy az egyenes R? josagi foka
0,9979, tehat a kozelités jo (az illesztés annal pontosabb, minél
kozelebb van a josagi fok 1-hez).

Ez alapjan az ammoniakoncentracié és a szenzorvalasz Kkozti
osszefliggés (y a szenzorvalasz %-ban, x az ammoniakoncentracio
ppm-ben):

y =—0,80077 — 1,694121g x
Innen x-et Kkifejezve, majd y helyére a kérdezett -3,812 értéket

helyettesitve:

y+0,80077 —3,812+0,80077
x =10-16%412 =10 -16%12 =599

Ez alapjan, feltételezve, hogy az extrapolaciéval kapott eredmény
helyes (azaz a 0,5 ppm és 30 ppm kozti adatpontokra illesztett
fliggvény jo kozelitéssel helyes eredményt adhat ezen a tartomanyon
kiviil is), a keresett ammoniakoncentracié 59,9 ppm.

Megjegyzés: A kiillonb6z6 egyenesillesztd programok (Origin, Excel) a
legkisebb négyzetek modszerének segitségével hatarozzak meg az
egyenes egyltthatoéit. A legkisebb négyzetek moddszerének
alkalmazasakor az egyenes olyan paramétereit (m meredekség, b
fliiggbleges tengelymetszet) keressiik, amelyek mellett a kovetkezd
kifejezés minimalis:

10

Qm,b) = ) [(mlgx; + b) = %]’
=10

A kifejezésben lg x; az i-edik mérés fiiggetlen valtozdja (esetiinkben az
ammdOniakoncentraci6 logaritmusa), y; pedig a fiigg6 valtozd
(esetiinkben a szenzorvalasz). Tehat az egyenes azon paramétereit
keresslik, melyek esetén az illesztés alkalmazasaval kapott kozelitd
érték, és a mért érték kiilonbségeinek négyzetosszege minimalis. Ezért
hivjuk a modszert a legkisebb négyzetek méodszerének. Ha a Q(m, b)
kétvaltozoés fiiggvény adott paraméterek mellett minimalis, akkor ott a
fliggvény parcialis derivaltjainak értéke zérus, azaz:
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10
0=20 _ 2 ) [Omlgx; +b = yp) - lgx] =

aom
=1
10 10 10
=2- (mz lg%x; + bz lgx; — Z(lg(xi) J’i)>
i=1 i=1 i=1

20 10 10 10
0 =35 = ZZ(mlgxi +b—y)=2" (mElgxi + 10b—2yi>
i=1 i=1 i=1

Behelyettesitve a megfelel6 adatparokat, elvégezve az 6sszegzéseket és
egyéb egyszertlsitéseket, a kovetkezd egyenletrendszer adédik:

{9,082m +7,619b + 21,487 =0
7,619m + 10b + 20,915 =0

Ezt megoldva a megoldasban kozolt egytitthatokat kapjuk. (Ez a
levezetés is, és az &brazolas is teljes értékli megoldasként lett
elfogadva. Ha wvalaki csak két adatpont alapjan szamolta ki a
paramétereket, az pontatlan, nem teljes értékii megoldas.)

A

A feladat viszonylag kénnyiinek bizonyult, tébb teljes pontszdmu
megoldds is érkezett. Ezeket Csécsi Marcell, Debreczeni Dorina, Ficsor
Istvdn Ddvid és Sajési Benedek kiildték. Csécsi Marcell egyenleteit kis
igazitds utdn a Megjegyzés rovatba is dtvettem. Az dtlagpontszdm 6,53
pont volt.

(Csorba Benjamin)

H327. a) Az A-D vegyiiletek mindannyian 1-metilciklohex-1-énbdl
keletkeznek kiilonb6z6é addicios reakciok fétermékeként. Az alabbi
tablazatban 6sszefoglaltuk az ekkor lejatsz6dé folyamatok jellemzéit.

# | Fotermék | Regioszelektivitas | Sztereoszelektivitas
1 A Markovnyikov nincs

2 B anti-Markovnyikov nincs

3 C anti-Markovnyikov szin-addicio

4 D Markovnyikov nincs
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A Markovnyikov-termékek (A és D) akirdlisak, mig az anti-
Markovnyikov-termékek (B és C) kiralisak. Ebbdl ad6d6an A és D egy-
egy szerkezetet jelol. A 2 gyokos mechanizmust HBr-addici6 esetén a
sztereoszelektivitds hidnya miatt 2-féle szerkezetli molekula tud
képzédni (az optikai izomériat is figyelembe véve Osszesen 4), a
hidroboralaskor (3 reakcid) pedig a sztereoszelektiv addicié miatt csak
1-féle (optikai izomériaval is szamolva Osszesen 2). A fétermékek
szerkezetét a sztereokémijjuk feltiintetésével a kovetkezd abran

mutatjuk be.
L jow
B X c
% S
N\ ,\)Q’Q«Q y
% N

O
OH Br

D A

A 3,3-difluorbut-1-én  HCl-addicidjakor 1étrejonni képes két
karbokation koziil a primer a stabilabb, ugyanis a két fluoratom
negativ induktiv (-I) effektusa, elektronvonzé tulajdonsdga révén
annal kevésbé destabilizdlja a karbéniumiont, minél messzebb
helyezkedik el t6le a pozitiv toltés. Ennek megfeleléen a primer
karbokationon keresztiil jatszodik le a reakcioé és az el6bb ismertetett
elektronikus okok miatt az anti-Markovnyikov-termék (E) keletkezik
fétermékként.

F F HCI F F
)v AlCl4 )&/\q
E
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Az F f6terméket eredményez6 HBr-addicié gyokos, mig a G
képzbdésével jaréd folyamat ionos mechanizmus szerint jatszédik le.
Mind a gy6k, mind a karbokation esetében a két-két lehetségesen
létrejové részecske koziil az a stabilabb, amelyikben a parositatlan
elektron, illet6leg a pozitiv toltés azon a szénatomon taldlhatd,
amelyikhez a fenilcsoporthoz kapcsolédik, hiszen a gyokot és a
karbéniumiont egyardnt a metilcsoporthoz viszonyitva nagyobb
pozitiv induktiv (+I) effektussal, elektronkiildé tulajdonsaggal
rendelkez6 fenilcsoport jobban Kképes stabilizalni. Ezzel és a
mechanizmussal egybehangzéan jutunk az aldbbi dbran bemutatott F
és G fétermékhez.

Ph CHjy HBr CH HBr Br
X
/E — Ph Ph)\/CHS

E G
Br Br Br :__CHy, H CHj
- N CHs _—— . Ph ' Ph
Ph/j\,/CH3 Ph r r
F
H* H* Br Br

CHj CH ®
Ph/\®/ -~ Ph/\/ 3 F’h/\/CH3 _— = ph)\/CH3

G
b) A 3,3-dimetilbut-1-én HBr-addiciéja, valamint savkatalizalt
vizaddicidja az el6z6 feladatrészben ismertetettekhez hasonléan ionos
mechanizmus szerint jatszodik le, amelynek els6 1épésében a molekula
protonalodasaval mindkét esetben ugyanaz a szekunder karbokation
jon létre. Ez a koztitermék azonban oly mddon stabilizalédik, hogy a
pozitiv toltéssel szomszédos szénatomrol egy metilcsoport atvandorol,
létrehozva ezaltal a stabilabb tercier karbéniumiont. A folyamatot 1,2-
metilvandorldsnak nevezik, amely a Wagner-Meerwein-atrendez&dés
egyik lehetséges megnyilvanulasi formaja.

Az 1 és 2 vegyiiletek szerkezetébdl szembetiinik, hogy azok Wagner-
Meerwein-atrendezodés nélkili atalakulasokban keletkeznek. Ahhoz,
hogy elkeriiljiik a nemkivanatos atrendezddést, olyan reagenseket kell
valasztanunk, amelyek nem kationos jellegli koztiterméken keresztiil
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lezajloé reakciot idéznek el6 az alkénen. Az 1 szekunder alkohol egy
Markovnyikov-szabalynak megfelel6 formalis vizaddiciéval képz6dott,
ami pl. oxi- és az azt kovet6 demerkurdlassal valdsithaté meg a
Wagner-Meerwein-atrendezddés bekovetkezte nélkiil. A 2 klérozott
szénhidrogén egy anti-Markovnyikov-szabalynak megfelel6 formalis
HCl-addici6s reakcidval allithaté elé. Fontos megjegyezni, hogy a HCl
esetében nem zajlik le a fentiekben mar el6keriilt, szerves peroxid
jelenlétében végbemend gyokds mechanizmust hidrogén-halogenid-
addici6, ezért - ahogyan arra a dupla nyil utal is - tobblépéses
szintézist sziikséges alkalmazni. Ennek egyik megoldasi lehet6sége a
hidroboralast kovetd halogénezési (klérozasi) reakcié tionil-kloriddal
szerves bazis (pl. trietil-amin) jelenlétében, amelynek soran a primer
alkohol OH csoportjat Cl-atomra cseréljik le.

}/\/CI

1) BHs

, OH
2) H20; OH SocCl,
X\ o L 0z
X\/ BN

Cl

Wagner Meerwein
X\ 1,2-metilvandorlas

2
H* @ Wagner Meerwein
X\ L
1 2-metilvandorlas

o
- ot
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Az L és M vegyiiletek keletkezésekor szintén 1ényeges szerepet jatszik
a Wagner-Meerwein-atrendezddés, viszont ekkor a karbokation nem
metilcsoport, hanem egy hidrogénatom vandorlasaval stabilizalédik,
mert ellenben az 1,2-hidridvandorlassal, az alkilcsoport atrendez6dése
nem jar energetikailag kedvezdbb szerkezet létrejottével. Az L
klérozott szénhidrogén példajaban az atrendezddés folytdn magasabb
rendli karbéniumion jon 1étre (szekunderbdl tercier), mig az M aromas
klérszarmazék esetén ugyan nem torténik rendiiségbeli valtozas
(tercier marad), viszont a pozitiv toltés athelyez6désével stabilabb
karbokation alakul ki a fenilcsoport az a) feladatrészben mar emlitett
elektronkiildé hatasa miatt.

HCI al
=
L

H Wagner-Meerwein cl
R | Meerteenen | 9
® 1,2-hidridvandorlas ®

- Cl
H* ® Wagner-Meerwein cl
_— ©) _—
1,2-hidridvandorlas
M

c) 2-broémbutidnt natrium-etoxid kis térigényli nukleofil bazissal
hevitve a Zajcev-szabalynak megfelel6 fé6termékek képzdédnek, ami a
but-2-én cisz- és transz-izomerét (O és P) jelenti. Az eliminacio
mellékterméke a Hofmann-szabaly alapjan keletkezd but-1-én (Q). A
masik reakciéut a Hofmann-eliminacié folyamatat mutatja be,
amelynek koriilményei kozott a Hofmann-termék, vagyis a but-1-én
(Q) a fétermék. Ennek els6é 1épésében alifas nukleofil szubsztiticids
reakcioban a dimetil-amin tercier amint hoz létre, amelyet metil-
jodiddal metilezve kvaterner ammonium-jodid séhoz jutunk. Ez Ag,0
és HO jelenlétében, Agl csapadék levalasa mellett kvaterner
ammonium-hidroxid séva alakul, amelynek a zsufolt térbeli
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elrendez6dése miatt hevités hatasara trimetil-amin és viz kilépésével a
Hofmann-termék keletkezik.

EtONa + N+
R e e R I

o p Q
1) NHMe,
2) Mel
3) Ag,0, H,0
A
=
NMe," OH d
Q
R
Ag,0, H,0
NHMe, /\/ Mel /\/ 2 T2
-, - . Lo ]
/\F; NMe, NMe," | NMe," OH

A példa sajnos szinte minden versenyzét alaposan megtréfdlt, ugyanis a
bekiild6k tobbsége egydltaldin nem vette figyelembe a Wagner-
Meerwein-dtrendezddés bekovetkeztét. Ezenkiviil a megolddk regio-
szelektivitdsi szabdlyokkal és a karbokationok stabilitdsdval kapcsolatos
ismeretei is hagytak kivdannivalét maguk utdn. Egy hibdtlan, teljes értékii
megoldds sem sziiletett, kiemelkedé volt azonban Benké Ddvid
dolgozata. Atlagpontszdm: 3,88 pont.

(Baglyas Marton)

H328. Mivel az 1,2,3-trifenilpropan-1,3-diol molekuldja elsd
kozelitésben harom kiralitAscentrumot tartalmaz, ezért 6sszesen 23 = 8
lehetséges  sztereoizomere  1étezik, hiszen minden egyes
aszimmetriacentrum koriil kétféle konfiguracié alakulhat ki. Ezeknek
(A-H) a szerkezetét az alabbi 4bran mutatjuk be.
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OH OH OH OH
Ph Ph  Ph"TN3>Ph
h h
OH OH OH OH OH OH OH OH
Ph/'j/'\Ph Ph/'\;/LPh Ph/\A/'\Ph Ph Ph
h Ph h h
A B c D
OH OH OH OH OH OH OH OH
PR~ Ph Ph/YPh Ph/\;/LPh Ph/'\;/\Ph
Ph h Ph Ph
E F G H

Amennyiben az adott szerkezetben az 1-es és a 3-as jelzésl
szénatomhoz kapcsol6dé OH csoport térallasa megegyezik, akkor a
vizsgalt molekula rendelkezik bels§ tiikorsikkal, emiatt akiralis. Errél
van sz6 az A, B, E és F esetében. A tobbi négy izomer (C, D, G és H),
amelyben eltéré az 1-essel és a 3-assal jelolt szénatomhoz kapcsol6do
OH csoport térallasa, kiralis, ugyanis ezeknek a molekuldknak nincsen
belsé tiikorsikja.

Ugyelni kell azonban arra, hogy az A-E és B-F izomerek paronként
azonosak, mert a belsé tiikorsikjuknak koszonhetéen akiralisak,
aminek kovetkeztében a tlikorképi parjukkal fedésbe hozhaték (mezo
vegyliletek). Ezekben a szerkezetekben a 2-essel jelzett szénatom un.
pszeudo-aszimmetriacentrum. Szintigy paronként azonos molekuldk
alkotjak a C-G és D-H izomerpdarokat, ugyanis ezen négy szerkezet
esetén a 2-essel jelolt szénatom valdjaban nem kiralitdscentrum.
Ennélfogva hidba valtoztatjuk meg a 2-es jelzésli szénatomhoz
kapcsol6dd fenilcsoport téralldsat, ekvivalens, vagyis egymasba
atvihetd térszerkezethez jutunk ekkor.

Az el6zbket 6sszefoglalva, a kovetkez6 mondhaté el.
Akiralis: A, B (és E, F)
Kiralis: C, D (és G, H)
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Tehat a 8 lehetséges sztereoizomer kézott minddsszesen 4 kiilonb6z6
talalhatd: 2 mezo vegyiilet - A és B, valamint egy enantiomerpar - C és
D. Ezeket az eltér6 molekuldkat az aldbbi attekintd d4bran
bekeretezéssel jeloltiik.

OH OH OH OH OH OH OH OH
Ph-{9 & Ph PhMPh PhﬁA/(F%Ph Ph{9 8" Ph
h Ph h h
A B c D
f I { f
OH OH OH OH OH OH OH OH

P& Ph  Ph@ G Ph PhMPh PhMPh
Ph h Ph Ph
F

E G H

A kirdlis izomerek optikailag aktivak, kozottiik az eltérd (fajlagos)
optikai forgatdképességiik alapjan lehet kiilonbséget tenni, azaz, hogy
milyen mértékben és irdnyban forgatjdk el a sikban (linearisan)
polarizalt fény rezgési polarizacids sikjat.

Jelen példdban a C és D enantiomert Kkellett megkiilonboztetni
egymastodl. llyenkor a két, egymassal enantiomer viszonyban allé
molekulara meghatarozott fajlagos optikai forgatéképesség egymas
ellentettje, ami annak koszonhet6, hogy az enantiomerek a sikban
polarizalt fény polarizacids sikjat ugyanolyan mértékben forgatjak el,
csak ellentétes irdnyban - egyik balra, mig a masik jobbra. Mivel egyéb
fizikai tulajdonsdgaik  (olvadaspont, forraspont, toérésmutato,
dip6lusmomentum stb.) megegyeznek, ebbdl kifolydlag azokat nem
lehet segitségiil hivni a megkiilonboztetésiikben.

A feladat a bekiildék tobbségének alapvetéen nem okozott nagyobb
gondot, féként csak aprobb figyelmetlenségi hibdk cstisztak be. Azonban
visszatérd hibaként fordult el6 a megolddsokban, hogy az azonos
izomereket kiilonbézdnek tekintették, illetve néhdny megoldoén kifogott a
molekuldk kirdlis, akirdlis voltdnak a megdllapitdsa is. Ot hibdtlan, teljes
értékii megoldds sziiletett, amelyeket Debreczeni Dorina, Ficsor Istvdn
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Ddvid, Nguyen Bich Diep, Sajosi Benedek és Yokota Adan kiildott be.
Atlagpontszdm: 8,48 pont.

(Baglyas Marton)

H329. a) A kénmolekula térszerkezete:
S
S S
NN
s” s
A molekula tiikdrsikjai azok a sikok, amelyek a molekula minden
masodik atomja altal meghatdrozott sikra merdlegesek és két

szemkozti kénatomon haladnak at. Az Ss molekula tehat 4 tukorsikot
tartalmaz.

b) Az A-E betlik az alabbi vegyiileteket jelentik:

A: SOz

B: SO3

C: HzSO3

D: HzSO4

2N\

[e] o

n—0

7 N

o N

o
S

Ho”~ lH\o

A szovegben emlitett reakcidk egyenletei:
Sg + 80, — 850, (kén hevitése)
2 S0, + 0, — 2 SO; (A katalitikus oxidacioja)
SO, + H,0 — H,S0;3 (A és viz reakcioja)
SO; + H,0 — H,S0, (B és viz reakcioja)
SO; + H,S04 — H,S,0- (B és D reakcioja)
c) Az F-1 betiik a kovetkez6 vegyiileteket jelentik:

F: SzClz G: SClz H: SOC]z

s
" Nq

a” l\o N

S cl
C|/--\§/ |

A megemlitett reakciok egyenletei:

Sg + 4 Cl, — 4 S,Cl, (kén reakcidja klorgazzal)
S,Cl, + Cl, = 2 SCl,, (F reakcioja klérgazzal)
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SCl, + SO3 — SOCl, + SO, (G és B reakcioja)
FeS, + 2 HCl - FeCl, + H,S + S (pirit és sdsav reakcioja)
2H,S+30, - 250, + 2 H,0 (I oxidacioja)

d) A gyo6gyvizminta vizsgalata soran a kénhidrogént jéddal oxidaltak,
majd a jédfelesleg mennyiségét visszatitralassal hataroztdk meg. A
lejatszddo reakcidk a kovetkezdk voltak:

S2"+1, 521" +S
I, +2S,03" -» 21~ +S,0%

Az 6sszes jod mennyisége 12,5cm3 - 0,030 M = 0,375 mmol volt. A
visszamaradt jod titralasa soran 9,56 cm3 0,0500 M-os tioszulfat
mérdoldat fogyott, amiben 0,478 mmol tioszulfat volt. Ez feleannyi,
azaz 0,239 mmol joéddal egyenértékii. A tobbi jod (0,136 mmol) a
gyogyviz H,S-tartalmara fogyott. Tehat az 500 ml (azaz 500 g) minta
0,136 mmol kénhidrogént tartalmazott.

_ 0,136 mmol - 34 g/mol
- 0,5 kg
A legtébb bekiildének az F vegyiilet kitaldldsa okozott gondot, néhdnyan

pedig a szdmolds sordn vétettek hibdt. Az egyetlen hibdtlan megolddst
Debreczeni Dorina kiildte be.

c = 9,25 mg/kg = 9,25 ppm

(Balbisi Mirjam)

H330. a) Az 1,3,5,7-oktatetraén egy nyilt lanci konjugalt polién,
amelyben 8db n elektron talalhaté. Egy ilyen rendszer leirasat
egydimenzios dobozba zart részecske kozelitéssel is megtehetjiik,
ebben az esetben az alkalmazott egy dimenzi6és doboz hossza:
L=8140A=832A

A Pauli-elv értelmében minden molekulapalyan maximum két elektron
helyezkedhet el és nincsen semmilyen olyan ok, ami miatt azonos
energiaji molekulapalydk lehetnének. Igy a fékvantumszamokat
hasznalva a megfelel6 energia képlet alkalmazasaval megszerkeszthetd
az energiadiagram. Sajnos itt hiba csuszott a feladat kiirdsaba, ugyanis
az energiaképlet helyesen a kovetkez6képpen néz ki:

n®h?

E =
" 8mlL?
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Az energiaszintek n=5-ig abrazolva és n=4-ig betoltve, a megfeleld
energia értékek feltiintetésével a kovetkezO6képpen néz ki (Sajdsi
Benedek abrajanak felhasznalasaval):

AE(])
n=5
1,210 LUMO
l T n=t 768101°  HOMO
=3
l T . 4,32-1019
3 iT n=2 1,92-10-19
____’_J_______________________il_:z ______ 4 (,)8'10-20

Az elektronok dsszenergidja a kovetkez6képpen szamithato:

Esesy = 2(E; + E, + E3 + E,) = 2,8817-10718]
b) A HOMO, a legmagasabb energiaju betoltott palya az n = 4 lesz, mig a
legalacsonyabb betoltetlen paldya, a LUMO az n =5 lesz.

A HOMO-r6l LUMO-ra torténd gerjesztéshez sziikséges fény
hullamhossza a kévetkez6képpen szamithaté:
a=—"° __ 45955
== B nm
(Es — E4)
A feladat konnyiinek bizonyult, a bekiild6k tébbségének jol sikeriilt a
megolddsa. A legtébb hiba abbdl adddott, hogy gyiiriis vegyiiletnek

tételezték fel az oktatetraént, illetve a legtébb esetben elmaradt az
dsszenergia kiszdmitdsa.

(Varga Szilard)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Vége a 2019/2020-es tanév Keresd a kémidt! versenyének. Az dsszes
fordulo6 feladatait bekiild6k koziil Horvath Lilla (a kaposvari Tancsics
Mihaly Gimnazium tanuléja, tanara: Kertész Rébert), illetve Lovas Mik-
16s (a debreceni Téth Arpad Gimnazium didkja, tanara: Varallyainé
Balazs Judit) volt a legeredményesebb, akik fej-fej mellett végeztek,
108,5 és 108 pontot gytijtottek. A két els6 helyezett koziil Lilla megol-
dasait igen szépen szerkesztve kiildte, Miklds valaszai tomorségiikkel
és rendezettségiikkel hivtak fol magukra a figyelmet. 107 pontjaval alig
maradt le t6liik a valaszait nagy koriltekintéssel, gondosan szerkeszt-
ve kiildg, ezlistérmes Lelkes Maté (Székesfehérvari Vasvari Pal Gimna-
zium, tandra: Szabé Endre), illetve a bronzérmes Bodnar Maria (Sop-
roni Széchenyi Istvan Gimnazium, tanara: Kiss-Huszta Palma), aki 97
ponttal zart. Gratuldlok a dobogésoknak, a verseny tobbi résztvevdjé-
nek és felkészitd tanaraiknak is!

Szeretném megemliteni, hogy idén is a soproni Szent Orsolya Rémai
Katolikus Altalanos Iskola, Ovoda és Kollégium volt az az oktatasi in-
tézmény, ahonnan a legtobb diadk kiildott be megoldasokat (tanaruk:
Santha Erzsébet).
Lilla, Miklés, Maté és Maria jutalma a KOKEL egyéves el6fizetése.

*

A 2020/1. és 2. szamban kitiizott feladatok megoldasa

6. idézet: allotropia és polimorfia, pici asvanytan
Ha ugyanazon anyag részecskei kilonb6z6 kristalyszerkezeteket is

alkothatnak, altalanossdgban a polimorfia jelenségérdl beszéliink. Ezt
az elemek esetén (szilikebben) allotrépianak nevezziik. Pl. a leggyak-
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rabban trigonalis formaban kristalyosodé kvarc (Si02) polimorf médo-
sulatai a rombos tridimit és a tetragonadlis vagy szabalyos szerkezet(i
krisztobalit. Maga a kvarc is tobbféle valtozatban johet 1étre: a hegyi-
kristaly mellett az ametiszt, a rézsakvarc, a kalcedon, a jaspis és az a-
chat kiilénféle nyomelemeket tartalmaznak, de mind a kvarc valtozata-
inak tekinthetdek.

Példak az allotrépiara: a fehér- és a vorosfoszfor (utébbi a fehér modo-
sulatbdl 1égmentes térben torténd 6vatos hevitéssel allithato eld), illet-
ve az ibolya és a fekete foszfor; a rombos és a bel6le 96 °C felett képz6-
d6 monoklin kén; végiil az 6n modosulatai: 13 °C alatt a gyémantracsu,
nemfémes sziirke 6n, 13 °C és 161 oC kozott a négyzetes 6n, afolotti
hémérsékleten pedig a rombos 6n. A CaCOz polimorf formai: nagy
nyomason (a rombos kristalyrendszer(i) aragonitként kristalyosodik,
mig kis nyomason féként kalcitként (mely trigonalis rendszert képez).
Az FeS; lehetséges formai a kobos pirit és a rombos markazit, az
Al;0,(Si03)-€ pedig a triklin kianit és a rombos andaluzit.

A médosulatok fizikai és kémiai tulajdonsagai jelentd6s mértékben kii-
l6nbozhetnek, pl. a sziirke 6n nem vezeti az aramot, a fehér és rombos
igen. A gyémant igen kemény és elektromos szigetel6, a grafit puha és
vezeto.

7. feladat: radium a Hévizi-téban és a Doramad fogkrémben

A Hévizi-gyogyto vizét az atlagos hattérszint feletti természetes erede-
tli radioaktivitas jellemzi, ami elsésorban a radonnak (222Rn) koszon-
het6. Ez a rddium 226-o0s tdmegszamu izotdpjanak bomlasterméke (o-
bomlas), a to vize és az aljzataul szolgal6 tézegiszap tehat - igen kis
koncentraciéban - Ra2+-iont is tartalmaz. A gyégyvizben a kén szulfi-
dion (52-, esetleg HS- vagy H,S) formdjaban fordul elé.

A radiolumineszcencia az a jelenség, amikor egy anyagot radioaktiv
sugdarzas ér, ennek hatasara gerjesztett dllapotba keriil, majd az alapal-
lapotba valé visszatéréskor lathaté fényt bocsat ki. A radium mellett
tehat a gerjesztendd anyag is szilikséges, ez az 1920-as évek Amerika-
jaban sotétben vilagité 6raszamlapokat és mutatokat készit6 ,radium-
lanyok” esetében rézzel (az aktivatorral) szennyezett cink-szulfid ke-
verék volt. Ez z6lden vilagité szint adott. (Az eziist aktivator kék szint,
a mangan sargasnarancs fényt eredményezett volna.)
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A barmiféle 6vintézkedés nélkiil dolgoz6 ,radiumlanyok” - gyakran
szajukkal nedvesitették meg az ecset végét, igy folyamatosan radiumot
vittek be a szervezetiikbe - hamarosan mérgezés tiineteit tapasztaltak
magukon: kihulltak a fogaik, allkapocscsontjuk fajt, kés6ébb széttort
(radium jaw, azaz radium allkapocs), arcukon, allukon és gégéjiikon
nyitott fekélyek keletkeztek, testiik a sotétben halvanyan vilagitott,
csontjaik lyukacsossa valtak, egyikiik-masikuk egy idé utdn mar mo-
zogni sem tudott. A sugarbetegség sok esetben halalhoz vezetett.

Ett6l fiiggetlenil a kiilonb6z6
radiumos kozmetikumok, test-
apolé szerek az 1920-as évektdl
egészen az 1950-es évekig forga-
lomban voltak: riuzs, arckrém, pu-
der, fogkrém, szappan, flirdéso,
gyapju jégeralso, csokoladé, két-
szersiilt (radiumos vizzel), ener-
getizal6 asvanyviz ("energiaital").
Fiatalits, energetizal6 hatast tu-
lajdonitottak a radiumnak. Min-
denhatdonak gondoltdk, csak mert
daganatos betegségek esetében
olykor tényleg hatasosnak bizo-
nyult. A mellékelt képen radium
(térium-X) tartalmu fogkrém lat-
haté, amely “természetes frisses-
séget teremt a szdjban.”

A ma is kaphat6 triciumos 6rak 20-30 évig is vilagitanak éjjel-nappal.
A tricium felezési ideje T = 12,3 év, igy 25 év mulva a radioaktiv bom-

lastorvény alapjan a radioaktiv atommagok szama
25

t
No — No'Z_? = NO-Z_E = 0,244'No

és igy az livegcs6be zart tricium aktivitasa az eredeti 24,44%-4ra csok-
ken. (Egyszer(ibb gondolatmenettel: mivel a felezési id6 12,3 év, ami a
25 évnek korilbelil a fele, az aktivitas 25 év alatt a felének a felére,
azaz az eredeti negyedére csokken.)
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A tricium altal kibocsatott B--részecske az elektronnal azonos. Az
atommagbdl tavozo elektron a cs6 belsd faldra folvitt radioluminesz-
cens festéket gerjeszti. Ha a festék a csé kiils6é részén lenne, kevesebb
elektron gerjesztené, hiszen jelent6s résziiket elnyelné a csé fala.

8. idézet: a timso és a kvarc

A timso képlete KAI(S04)2.12H;0, kristalyviztartalmat is kifejezdé tu-
domanyos neve kalium-aluminium-szulfat-dodekahidrat. A borbé-
lyok sebdsszehtiz6 hatdsa miatt alkalmaztak, ugyanakkor E522 jel6lés-
sel savanyudsagot szabalyoz6, valamint csomésodast gatld élemiszer-
ipari adalékanyag is. A timso6 latinul alumen, innét szarmazik az alumi-
nium név (a 19. szdzad els6 felében tiikorforditassal a timany elneve-
zést prébaltak meghonositani). Az 1700-as évektdl megnétt a timso
utdni kereslet, ugyanis a borcserzésben, a textilfestésben és a papir-
gyartas soran is sziikség volt rd. Magyarorszagon els6ként Paradon
létesiilt timsogyar, ugyanis a Fehérk4-hegy oldalaban, a mai Paradfiir-
do6tdl északra egy forras vizében timsét talaltak. Az alunit nevli dsvany
- KAI3(OH)6(S04)2 - felépitése nagyon hasonlit a timsdéra.

A Tolnai Otté-idézethez kapcsolédodan: a vasuti vagany alatamasztasat
szolgalé agyazat régebben banyakavicsbol (is) késziilt, igy kertilhetett
kvarc a vasuti toltésbe. Az agyazatok anyaga ma tobbnyire zuzottko,
ami megfelel6 méretiire ziizott magmas kdzeteket: bazaltot, andezitet,
granitot (azaz lényegileg kalcium-, magnézium- vas- és egyéb fémek
szilikatjainak keverékét) stb. jelent.

9. idézet: Dobrogi és az ,égett bor”

Az ,égett bor” szilikebb értelemben borbdl parolt (desztillalt) szesz,
borszesz. Italboltokban manapsag konyak vagy brandy néven forgal-
mazzak. Az égetett szeszes italok tagabb értelemben valamilyen szén-
hidrattartalmt anyag erjesztésével késziilt cefre leparlasaval késziilt
magas alkoholtartalmu fluidumok. Doébrogi sebeire — miutdn Ludas
Matyi el6szor megverte az erd6ben - feltehet6en az alkohol fert6tleni-
t6 hatasa miatt kentek borszeszt. A fert6tlenitd etanolhoz adott mentol
- egy terpenoid, azaz oxigéntartalmu izoprénvazas vegyiilet - aro-
maanyag.



DO0I:10.24360/KOKEL.2020.3.183 187

10. idézet: Agatha Christie és a mérgez6 tiszafa

A kozonséges tiszafa (Taxus baccata) gyakorlatilag minden része mér-
gez0, kivéve bogyodjanak - pontosabban: altermésének - voros szind,
jellegzetes voros szinli magkopenyét. A tiszafa mérgét szamos dsszete-

- v6 alkotja, ezek koziil Agatha
Christie Egy marék rozs c. regé-
nyében a taxint emelte ki, de a
mérgezd hatasért a taxin-A és a
még fontosabb taxin-B mellett a
taxol is felelds. A taxin-B okozta
mérgezés hanyingerrel, remegés-
sel, gyenge pulzussal, nehéz 1ég-
zéssel, ajulassal és szivelégtelen-
séggel jar.

Mind a taxol, mind a taxin-A, mind a taxin-B az alkaloidak kozé tartozik.

A taxin-B

A taxol

A taxol molekulajdban a nitrogénatom amidcsoport része, a taxin-B-
ben pedig tercier aminocsoportot (szaknevén: nitrilocsoportot) alkot.
Mindkét molekulaban el6fordul észter-, hidroxil- és karbonilcsoport, a
taxol ezenkiviil még egy étercsoportot is tartalmaz.

A taxolt paklitaxel néven tumorellenes (azaz rakellenes) gyégyszerként
is hasznaljak.
*

Egyes didkok megoldasaiban az itt kozzétettnél sokkal bévebb valaszok
szerepeltek, amelyekre kiilon nem tértem ki. Remélem, tanulsdgosak
voltak a feladatok, és rdmutattak arra, milyen érdekes és gazdag tan-
targy a kémia.
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*

A harmadik és negyedik fordulé soran a kovetkez6 eredmények sziilet-
tek:

Név 6. 7. 8. 9. | 10. | ¥
1. |Aszo6di Réka (9.) 9 14 | 10 5 5 43
2. | Bali Zséfia (9.) 10 7 - - - 17
3. | Bodnar Maria (9.) 11,5]155] 11 4 7 49
4. | Cseke Julianna (9.) - - 10 5 12 | 27
5. | Gabnai Marta (10.) 9 11 11 5 6 42
6. | Horvath Lilla (10.) 12 15 12 6 12 | 57
7. | Kovacs Borbala Irma (10.) - - 9 5 4 18
8. | Lajtai Livia (10.) 5 9 8 45 | 55 | 32
9. |Lelkes Maté (9.) 10 | 14 8 6 12 | 50
10. | Lovas Miklés (11.) 12 15 10 5 12 | 54
11.| Pap Richard (10.) 12 16 - - - 28
12.| Reichart Virag (10.) - - 8 6 4 18
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit

A 2020/1. szamban megjelent szakszoveg forditasa:

Ritkafoldfémek - Kina végso fegyvere?

Definicié

Ritkaféldfém alatt a lantanoiddk csoportjabél az 57-es és 71-es
rendszam! kozotti 15 kémiai elemet értjiik; tulajdonsagaik alapjan
rendszerint? a szkandium és ittrium elemeket is ide soroljuk még.
Megnevezésiik ellenére a ritkafoldfémek nem ritkak; a kifejezés oda
vezethetd vissza, hogy a XVIII. és XIX. szazadban olyan ércekben
fedezték fel Gket, melyek akkoriban kevéssé voltak elterjedtek.
Egyesek, mint pl. a cérium, a lantan, a neodimium és az itterbium
nagyobb mennyiségben fordulnak el6 a foldkéregben, mint az 6lom
vagy a kobalt. A prométium kivételével minden egyes ritkafoldfém
gyakrabban fordul el6, mint az arany vagy az eziist.

Kitermelésiik azonban nehézségekbe iitkozik: egyfel6l nem tiszta
fémként vannak jelen, hanem mas asvanyokkal keverten. Masfeldl
altalaban csekély koncentracioban fordulnak el6. Egymashoz
hasonlé kémiai sajatsagaik miatt a ritkaféldfémek elkiilonitése
bonyolult és koltséges. Emiatt csak korlatozott szamua banya létezik,
ahol a ritkaf6ldfémek koncentracidja olyan nagy, hogy a kitermelésiik
gazdasagos. A ritkafoldfémek kitermelése a feldolgozashoz felhasznalt
vegyi anyagok és a kitermelt meddé és salak3 (,tailings”) mennyisége
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miatt a kérnyezetre is jelentés hatassal van. Emellett magas az
energiasziikséglete ennek a tevékenységnek.

Felhasznalas+*
fénypor (fénycsovekben) egyéb
g kt/ év ~ 7 % ~ 50y

otvozetek, akkuk, elemek
17-23 kt/év ~ 18 %
La Ce Pr Nd Sm Sc

liveg, polirozéanyag, keramia

33-42kt/év ~ 30%

Ce La° Pr Nd

katalizatorok magnesek
20-25kt/év ~ 20 % 21-27kt/év ~20%

Cella Pr Ndo nd Pr sm 2 DO

A globalis igény ritkaf6ldfémekbdl felhasznalasi teriiletenként

e A neodimium, vas és bor otvozetébdl készilt allando
magnesek a kis sualyukrol és a hatékonysagukrol ismertek. Hibrid
auték elektromotorjanak, valamint mobiltelefonok és
merevlemezek épitéséhez hasznaljak 6ket. Ezeket a magneseket
szélerémiivekben, valamint hibrid és elektromos meghajtasu
jarmiivekben hasznaljak.

e Ritkafoldfémeket  tartalmazé  fényporokat  hasznalnak
energiatakarékos kompakt fénycsoévekben és fénydiédakban
(LED).

e Az liveggyartasban a ritkaféldfémeket iiveg polirozasara,
adalékanyagként optikai tulajdonsagok elérésére vagy pedig az
liveg megszinezésére hasznaljak. A cériumot az {lveg
szintelenitésére hasznaljak, mig a lantdn mindenekel6tt arra
szolgal, hogy optikai livegek torésmutatojat novelje.
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e FErdekes a ritkafoldfémek Kkatalitikus aktivitisa is. A
koolajfinomitasban jatszanak szerepet, valamint az autéiparban
lehet6vé teszik a Kipufogdégazok karos hatasanak (szén-
monoxid) mérséklését.

e A ritkafoldfémeket felhasznaljdk még mesterséges dragakovek,
lézerek és szupravezetok gyartasaban.

Mivel nehéz a ritkafoldfémeket mas anyagokkal helyettesiteni, az
ipar szamara kiillonosen nagy a jelentdségiik. Bizonyos esetekben a
ritkafoldfémek éppenséggel mas, mérgez6ébb anyagokat helyettesi-
tenek, mint példanak okaért a kadmiumot ujratoltheté elemekben

vagy nehézfémeket szinezékekben.

Ritkaféldfémek - Kina végso fegyvere?
+Kindnak a ritkaféldfémek azt jelentik, mint Szaud-Ardbidnak az olaj.”

JAPAK

SGUTI
Planned Rare

Earth Districts

TAIWAN

b o 1000 miles

A Kinai Népkoztarsasag térképe. Szinessel jeldltiik azon tartomanyokat,
ahol a ritkafoldfémek kitermelése jelent6séggel bir. A legnagyobb kitermelési
teriilet Bajanobd (Bayan Obo), Bels6-Mongoliaban.
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A kinai vezetés a ritkafoldfémeket koran védett, stratégiai
nyersanyagnaks sorolta be, és megkezdte egy allamilag
szabalyozott/feliigyelt termelési lanc kiépitését. Az amerikai
hatésag, a US Geological Survey 2017 decemberében egy jelentésében
azt irta, hogy a vilag ritkafoldfémekkel valé ellatidsanak 90%-a
Kinabdl szarmazik. Ez a helyzet, amiota Peking az 1990-es évek
végétdl prioritasként kezeli ezen ércek kitermelését.

Kina hatarozza meg immar vildgviszonylatban a mennyiséget, az
arat és hogy egyaltalan szallit-e - a kinaiak e tekintetben ismét
eloretekint, széles latokorr6l és  hosszatavi, stratégiai
gondolkodasmoédrol és cselekvésrdl tettek tanubizonysagot, igen
bolcsen.

eEl:::llrllenl;liza ..ilyen ..ennek az allamnak a
vildgtermelése... szazalékban... kezében van:
tantal (Ta) 60% Ausztralia
germanium (Ge) 75% Kina
palladium (Pd) 79% Oroszorszag/Dél-Afrika
molibdén (Mo) 79% Kina/USA/Chile
niobium (Nb) 91% Brazilia
platina (Pt) 91% Kanada / Brazilia / Dél-Afrika
volfram (W) 92% Kina/Oroszorszag/Kanada
ritkaféldfémek 95% Kina
vanadium (V) 97% Kina/Dél-Afrika/ Oroszorszag

1. tdblazat: Az 4j ipari fémek nyolc allam altali, kvazi-monopolisztikus
feltigyelete
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A kitermelés altal okozott kornyezetterhelés

Koltségokokbdl a ritkafoldfémek Kitermelése legnagyobbrészt
kiilszini fejtéssel torténik. A kitermelést gyakran a banya koézelében
koveti a tovabbi feldolgozéds. Részben szintén helyben alkalmaznak
fizikai és kémiai folyamatokat a ritkafoldfémeknek a kozetbol
torténé kioldasara. Az extrakciés mddszer fliggvényében kiilonb6z6
salakanyagok és maradékok keletkeznek hulladékként. A feldolgozas
soran egyetlen tonna ritkafoldfém mellett 63 000 m3 kénsavval és
folysavvalé szennyezett véggaz’, 200 m3 savtartalmu szennyviz és
1,4 t radioaktiv hulladék keletkezik. Mikozben a gazok java része
ellendrizetleniil szokik ki a kornyezetbe, a folyékony halmazallapoti
hulladékok egy részét kezeletleniil a Sdrga-folyéba (Yellow River)
engedik, vagy gatakkal Kkorilvett, nyitott iilepitémedencékbens
taroljak. Mindkét eljaras vezetett mar sulyos kornyezet-
szennyezéshez a multban.

Ujrahasznositas

Az Gjrahasznositassal foglalkoz6 nagyobb cégek mindeddig kizardlag
azokat a fémeket nyerték vissza, melyek nagyobb mennyiségben
voltak jelen. Kizarélag acélt, cinket, aluminiumot, vasat, nikkelt,
rezet és oOnt, valamint néhany Kkiilonleges fémet nyernek vissza
jelenleg. A ritka elemek kinyerése csekély hanyaduk miatt nem érte
meg; a salakban végezték, melyet aztan legfeljebb® épitéanyagnak
hasznaltak fel. Mivel Kina ténylegesenl® monopolhelyzetet gyakorol
azon elemek felett, melyek nélkiilozhetetlenek a mobiltelefonok és
mas high-tech eszk6zok gyartasahoz, ezért Kikeriilhetetlen, hogy a
nyersanyagokban!! szegény Eurépa meg ne csapoljal? a sajat varosi
forrasait, vagyis az ujrahasznositashoz ne forduljon.
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2012 majusa 6ta egy nyersanyagokra specializalédott francia cég, a
Rhodia tobb ezer tonna, fénycsévekbdl és energiatakarékos
lampakbol szarmazd fehér port vesz visszal3. Még az USA-bdl is
szallitjdk a hajék a kivant hulladékot. Ebb6l a francidk egy ujfajta
eljarassal hat ritkafoldfémet nyernek vissza. Csak az elmult
esztendében (2013) kereken 500 tonnat.

Az anyag, melyben a ritkafoldfémek rejt6znek porszeriil4, és egy
energiatakarékos lampa anyagosszetételének csak Kkis hanyadat teszi
ki: ez a fénypor!5, mely a lathatatlan ultraibolya fényt lathato
fénnyé alakitja. Egy lampaban a fénypor!> 3% kortli részt képvisel.
Ez a hulladékpor azonban 10 és 20% kozotti aranyban tartalmaz
ritkaféldfémet. A cégcsoport tervei szerint 2020-ban a kapacitast évi
2500 tonnara kivanjak noévelni. ,Ezaltal elegend6é kapacitassal
rendelkeziink ahhoz, hogy az EU-ban keletkez6 6sszes fényport
djrahasznositsuk” - mondja Nicolas Barthel, a Rhodia projektvezetdije.

A Rhodia szdmara a fémhulladék fontos nyersanyagforrassas valik. A
vallalat 2012 o6ta ehhez még tobb szaz tonna, termelés soran
keletkez6 hulladékot vesz vissza magnesgyartoktol, valamint elem-
djrahasznositasbdl szarmazé maradékokat, mely mindketté gazdag
ritkaféldfémben. Egy kereskedelemben kaphaté NiMH akku 7%
ritkafoldfémet tartalmaz, koztik cériumot, lantant, neodimiumot
és prazeodimiumot. Mikozben egy AAA-méretii akkuban pontosan
1 gramm ritkaféldfém talalhat6, a haztartasi eszkézokhoz késziilt
akkukban mar j6 néhany grammal tébb, kereken 60 gramm. Minden
egyes autéakkumulatorbéli¢ pedig legalabb 2 kilogramm
ritkaféldfémet lehet visszanyerni.

A Rhodidnak kiilonféle hulladéktipusokbdl sikeriilt Kkioldania
ritkafoldfémeket, a pontos, szabadalmaztatott eljarasrdl azonban a
mai napig hallgatasba meriilnek. Vilagitotestekbdl ez idaig ittriumot
és eurdpiumot sikeriilt visszanyerniiik, és tobbféle eljaras is létezik
lantannak és cériumnak akkumulatorokbol torténd Kinyerésére.
Szazalékosan tekintve, a legnagyobb sikereket hulladékmagnesekkel
tudtak elérni, melyek neodimiumot, prazeodimiumot valamint
diszpréziumot tartalmaznak. A Kkitapasztalt eljarasok piro-
metallurgiail’ és nedves kémiai!8 folyamatokon keresztiil zajlanak??,
és az Ujrahasznosithato kiindulasi anyagok kore igen széles.
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A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Eszk6zok, berendezések, 1étesitmények:

r

e

e

]

Anyagok:

Dauermagnet, (e)s, ~e
Festplatte
Windkraftanlage
Leuchtdiode

Laser, ~s, ~
Supraleiter, ~s, ~

wiederaufladbare
Batterien

Tagebau, ~s, ~ten
Abraumbecken, ~s, ~

Leuchtkorper, ~s, ~

Seltene Erden (P1.)
Lanthanoide (P1.)

Erz, ~es, ~e

Cer

Blei

Chemikalien (P1.)
Aushubmaterial, ~s, ~ien
Haldenmaterial, ~s, ~ien
Legierung

Bor

alland6 magnes
merevlemez, winchester
széler6mi

fénydioda, LED

lézer

szupravezetd

Ujratolthetd elem / akku
kiilszini fejtés
tarozémedence, zagytarozo

vilagitotest

ritkafoldfémek
lantanoidak

érc

cérium

6lom

vegyszerek, vegyi anyagok
meddd anyag

banyaszati hulladék

otvozet

bor
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Phosphor, ~s, ~e (-Pulver)
Zusatzstoff, ~(e)s, ~e
Kohlenmonoxid
Edelstein, ~(e)s, ~e
Schwermetalle (P1.)
Farbstoff, ~(e)s, ~e
0l, ~s, ~e

Molybdan

Wolfram

Platin

Gestein, ~s, ~e
Schlacke

Riickstand, ~(e)s, ~"e
Abgas, ~es, ~e
Schwefelsaure
Flusssdure
Abwasser, ~s, ~

radioaktiver Abfall, ~(e)s,
~e

Stahl, ~(e)s, ~(e
Eisen, ~s, ~
Kupfer, ~s, ~

Zink

Zinn

Baustoff, ~(e)s, ~e

Ressource

foszfor, itt: fénypor
adalékanyag
szén-monoxid
dragakd

nehézfémek
szinezék, festék

olaj

molibdén

volfram

platina

kézet

salak

maradék, maradvany
véggaz

kénsav

folysav, hidrogén-fluorid
szennyviz

radioaktiv hulladék

acél

vas

réz

cink

6n
épitéanyag

forras (er6~, nyersanyag~)
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Tulajdonsagok:

saurehaltig

fliissig

pulvrig

chemische Eigenschaften

optische Eigenschaften

katalytische Eigenschaften

Fogalmak:

chemisches Element, ~s, ~e
Ordnungszahl

ErdKkruste

Ausbeutung

Verarbeitung
Energieaufwand, ~(e)s, ~e

Refraktionsindex, ~(es), ~e
Brechungsindex, ~(es), ~e
Erdélraffination

Abbau, ~(e€)s, -

Foérderung
Extraktion
ohne Behandlung

Materialzusammensetzung

savtartalmu

folyékony (halmazallapotd)
por allagy, porszeri

kémiai sajatsagok

optikai tulajdonsagok

katalitikus
jellemzok/aktivitas

kémiai elem
rendszam

foldkéreg

kitermelés, kiaknazas
feldolgozas

energiafelhasznalas/~sziikség
let

torésmutatd

torésmutato

ké6olajfinomitas
banyaszatban: kitermelés
(kémiaban gyakran: lebontas)
kitermelés

extrakci6 (kivonas, kirazas)
kezelés nélkiil

anyagosszetétel
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ultraviolettes Licht ultraibolya fény
sichtbares Licht lathaté fény
patentiertes Verfahren szabadalmaztatott eljaras

Miiveletek, folyamatok:

isolieren izolal, elvalaszt, elkiilonit

polieren poliroz, fényez

ein|farben megszinez

entfirben elszintelenit

zuriick|gewinnen visszanyer

an|fallen keletkezik, felmertil, adodik

heraus|léosen kiold

pyrometallurgisch pirometallurgiai / tizi
kohészati

nasschemisch nedves kémiai

A magyar nyelvtanrdl és helyesirasrol:

alaeseny koncentraciéban = kis koncentraciéban
koncentraciojuk olyan magas nagy

Wolfram — volfram

Vigyéazat! ritkafoldfémek # ritka foldfémek

Seltenerdmetalle / Seltene Erden / Metalle der Seltenen Erden -
ritkaféldfémek (Y + Sc + Ln = lantanoidak)

= ittrium + szkandium + lantanoidak

Borgruppe - foldfémek (B, Al, Ga, In, Tl)
Erdalkalimetalle - alkalifoldfémek (Be, Mg, Ca, Sr, Ba)
Alkalimetalle - alkalifémek (Li, Na, K, Rb, Cs)
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Az alabbi tablazatban a lantanoidak elemei szerepelnek. Figyeljiik
meg, hogy magyarul csak a lantan esetében, a németben viszont még a
rakovetkezd 3 elem nevében is elmarad a latinos -ium végzddés:

Rendszam Név Vegyijel Név németiil
57 Lantan La Lanthan

58 Cérium Ce Cer

59 Prazeodimium  Pr Praseodym
60 Neodimium Nd Neodym

61 Prométium Pm Promethium
62 Szamarium Sm Samarium
63 Eurépium Eu Europium
64 Gadolinium Gd Gadolinium
65 Terbium Tb Terbium

66 Diszproézium Dy Dysprosium
67 Holmium Ho Holmium

68 Erbium Er Erbium

69 Talium Tm Thulium

70 Itterbium Zb Ytterbium
71 Lutécium Lu Lutetium

Foldrajzi helynevek atirasa:

Bayan-Obo - Bayan Obo (régebben Bajanobd)

Ma mar a magyar kiadasu térképen is az amerikai név hasznalatos,
valdsziniileg a kinai tendencidkkal megegyez6en (Id. Vilagatlasz,
Cartographia, Budapest 1999/2000). Régebben még a magyar
helyesiras szerinti szabalyos atirasban szerepelt: Bajanob¢, 1d.
https://www.eszk.org/attachments/17 /ea/Kyna_vilyAgelsAe_v2.pdf

4. oldal, magyar nyelvli térkép: Kina kézigazgatdsa (Kartografiai
Vallalat, 1986)

A forditasokrol:

Angol kifejezések: A német szovegben meghagyott mas nyelvi
kifejezéseket nem feltétleniil kell magyarra leforditani.

Ltailings” - hulladék” (Klonka Aron), inkabb: térmelék (Molnar Déra)
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US Geological Survey - Amerikai Foldtani Intézet inkabb: Feliigyelet
Yellow River - Sdrga-folyé (Huang He), magyarul ismerjiik
USA- (Amerikai) Egyesiilt Allamok
high-tech - csticstechnoldgiai (Molnar Déra)
NiMH - nickel - metal hydride = nikkel-fém-hidrid (Molnar Déra)
AAA elem = 1,5 V-0s mikro elem (Molnar Déra)
10rdnungszahl - rendszdm < atemszdm (csak atomtomeg 1étezik)
Znormalerweise - a ,rendszerint” hivatalosabban hangzik, mint a
»normdl esetben”
3Haldenmaterial - hulladék, térmelék - Schutt / salak — Schlacke
4Legierungen, Batterien - dtvézetek, akkuk/elemek. Feltétleniil
odairndm az akkukat, mert az ,0tvozetek, elemek” ©6nmagaban
félreértést okozhat: az 6tvozet mellett kémiai elemre gondolhatunk.
SRessource - nyersanyagforrds < eréferrds
skontaminiert mit Schwefel- und Flusssiure = mit Schwefelsiure
und Flusssidure - kénsavval és hidrogén-fluoriddal/folysavval
szennyezett
7Abgase - hulladékgdzok /véggdzok
8Abraumbecken - tdrolé medence / zagytdrozé (Klonka Aron)
9maximal noch - legfeljebb (= hochstens)
1ofaktisch - ténylegesen / valédi monopdliumot gyakorol < valéjdban
11das rohstoffarme Europa - a nyersanyagokban < eréferrasokban
szegény Eurdpa
1zanzapft - megcsapol (illegalisan is pl. vezetéket), itt lehet még:
kiakndzza, haszndlja fel
Bnimmt zuriick - visszavesz / visszavdsdrol Nem

. i eltdvolit.
Wpulvrig - porszerii/por dllagil < peres
15Phosphor(-Puder) - fénypor < feszfor

16aus jeder Autobatterie - Nem artana pontositani, hogy nem minden
autoébol, csak az elektromos aut6kéboél. Tehat minden egyes elektromos
auté akkumuldtordbdl. Mert ne az dlomakkumulatorra gondoljunk, az
nem tartalmaz ritkaféldfémet!
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17pyrometallurgisch - tiizi kohdszati /pirometallurgiai médszerekkel

18passchemisch - nedves kémiai iton (ez a szakzsargon), nedves
vegyszeres médszerekkel (Molnar Déra), vagyis oldatban

19]aufen ab - zajlanak le (a kémiai reakciok) < az 6ra/hataridé lejér

A masodik fordul6 eredménye:

Magyar 0SSZ.
NEV Oszt. ISKOLA Ford 1 hyelvean
(max.80) | (1),y 20) | (max.100)
Molnar Doéra 12. Eo6tvos Jozsef Gimn., Bp. 80 20 100
Klonka Aron [II/4 | Zentai Gimnazium, Zenta 54 16 70

Soproni Széchenyi Istvan

R 51 19 70
Gimnazium

Toth Zsanett 10.

Lelkes Maté g, | SzekesfehérvariVasvari | ¢ g 13 39,5
Pal Gimnazium

Banyai Julia Gimnazium,

Kecskemét 13 12 25

Zsigmond Richard | 10.

Mindenki dicséretre méltéan helyt allt ebben a kémidn kiviil még
geopolitikai jartassagot is igényl6 témaban. A mez6ny elejérdl
egyszerlien professziondlis forditdst kaptam, de az alacsonyabb
pontszamok is inkdbb kisebb tévesztések 6sszességébdl alltak eld.

A 2019/20-as tanév német forditasi versenyének végeredménye:

I. forditas |II. forditas | OSSZ.

NEV Oszt. ISKOLA (max.100 ) |(max.100 ) | (max.200)
Molnar Déra 12. | Eotvos Jézsef Gimn., Bp. 96 100 196
Klonka Aron [II/4 | Zentai Gimnazium, Zenta 90 70 160

Soproni Széchenyi Istvan

Toth Zsanett 10. . 54,5 70 124,5
Gimnazium
Lelkes Maté g, | SzekesfehérvariVasvari | g 39,5 89
Pal Gimnazium
. . 4. Banyai Julia Gimnazium,
Zsigmond Richard | 10. 49 25 74

Kecskemét
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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

Evzaré gondolatok:

A természettudomanyokban megszoktuk, hogy sok az idegen eredetli
kifejezés, altaldban gorodg vagy latin, illetve modern esetben angol
eredetet gyanitunk. Persze tobben hallottdk mar, hogy a dativ kotés
neve a sok indoeurdpai nyelvben meglevd ‘adni’ iget6bdl szarmazik. De
volt id6, amikor a kémia nyelvének a fent felsoroltak helyett inkabb a
németet tekintették.

Ezt O6rzi példaul a ,mischmetal” kifejezés vagy a szertar polcan
varakoz6 Erlenmeyer-lombik vagy a szévegben szerepld asvany angol
neve ‘bastnasite’, helyesebben ‘bastnaesite’, vagyis eredeti irasmaéd
szerint, azaz németesen Bastnasit. Ahhoz, hogy atirhassuk magyarra az
asvany nevét, sziikségiink van erre az informdacié morzsara is, tehat az
asvany neve igy lesz basztnezit.

Az idei évben a szaknyelv megismerése mellett azt a mellékes célt
tliztem ki, hogy olyan, a kozépiskolai anyagokhoz kapcsol6dé témakkal
ismerkedjenek meg a résztvevék, amelyek nem férhetnek be a
szokvanyos kémiai keretekbe, hogy nyilvanvalé korlataink ellenére egy
kicsit mindenki kutatévd valjon. Lehet, hogy csak a szobanyi
valdsagban és a vilaghalé virtualis keretei kozott, de belekdstolni abba,
mit is jelent 6nalléan tanulni masok munkajabdl és az 4j ismereteinket
hozzacsatolni a mar meglévé rendszerhez.

Olyan tudomanyos ismereteket dolgoztak fel dnalléan, amelyek nem
szerepelnek az ismeretterjesztd csatornak kinalataban. Pedig nem
kevésbé érdekesek, mint a fekete lyukakat magyarazé elméletek vagy a
dinoszauruszok kihaldsanak vélt okai, csak talan Kkevésbé
spopuldrisak”. Ez jél van igy, felkapott témak jonnek-mennek, de a
tudomdany 6nmaga marad.

Kovetkezzenek az utolsé feladatok mintaforditasai. A pontszamai

minden  bekild6 megkapta elektronikusan. A  kiemelkedd
eredményekhez gratulalunk!
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Készitsiink viragfiizért kagylohéj molekulak segitségével!
irta: David Bradley

Gondolj bele, mennyire hasznos lenne egy goly6all6 polietilén taska.
Vagy mit szélnank a tartds és olcsé polisztirol f6z6edényekhez,
amelyek nem olvadnak el a siitében? S6t, még jobb - olyan mlianyag
motorokhoz, amelyek joval kevesebb lizemanyagot hasznalnak, mint
fémotvozetekbdl késziilt tarsaik? Mindezek és még sok mas otlet valhat
lehetségessé, mivel mar olyan Uj tipusu Kkatalizdtorok 4llnak a
vegyészek rendelkezésére a polimerek el6allitdsdhoz, amelyek
lehet6vé teszik a polimerek tulajdonsagainak preciz szabalyozasat.

Amikor a vegyészek polimereket allitanak el§, dltaldban nagy nyomas
nehezedik rajuk, hogy befolyasoljdk a polimerldncok hosszat és a
lancon 16gé kémiai oldallancok helyzetét. Ennek kovetkeztében a
miianyag tulajdonsdgainak befolyasoldsa kissé ,prdéba-szerencse”
alapon torténik. Ha a lancok hossza széles tartomanyban valtozik, a
polimer nem lesz egységes: egyes részek kristalyosak lesznek, mig
masok véletlenszerien rendez6dnek, és ezért nem lesznek
kristalyosak. Ha a vegyészek olyan polimereket tudnanak el6allitani,
amelyekben a lancok hossza egyforma lenne, vagy ahol az oldallancok
mind azonos irdnyba rendez6dnének a ldnc mentén, akkor képesek
lennének szabalyozni az olyan tulajdonsagokat, mint az olvadaspont, a
merevség, a rugalmassag, a kémiai korrézioval szembeni ellendllas és
akar a polimer vezetSképessége. A polimereket ezaltal felhasznalasi
teriilethez lehetne igazitani.

Ziegler-Natta katalizatorok

A szintetikus polimerek a mult szdzad vége Ota ismertek, de egészen az
1950-es évekig kellett arra varni, hogy két eurdpai kémikus - Karl
Ziegler és Giulio Natta - felfedezze, hogy fém-klorid katalizatorok
segitségével befolyasolni lehet annak a mdédjat, ahogy a monomerek
0sszekapcsolddnak a polimerizacié sordan. Ezek a katalizatorok
elésegitik, hogy az els6 monomeregység gy helyezkedjen el, hogy a
kovetkez6 monomer és a kovetkezdk azonos iranyban kapcsoldd-
hassanak a lancba. A folyamat soran egy ugynevezett izotaktikus
polimer (1) keletkezik. Példaul, ha titan-klorid katalizatort aluminium-
alapu kokatalizatorral egyiitt hasznaljuk a propén monomer polimeri-
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s sz

azonban a vanadiumtartalmu valtozataval az oldallancok felvaltva
helyezkednek el, agynevezett szindiotaktikus polimert (2) hozva létre.
Az 1960-as évektdl kezd6dben napjainkig ezeket a katalizatorokat tobb
millié tonnanyi szamtalan kiilonboz6é felhasznalasi céllal gyartott
polipropilén és polietilén el6allitdsara hasznaltdk fel. A szépen
szabdlyosan elrendez6dott oldallincok azt jelenthetik, hogy a
vegyészek nyilvanvaléan teljes mértékben képesek iranyitani a
polimerek képz6dését?

Nem egészen. A Ziegler-Natta (ZN) katalizatorok ahhoz nem elég
specifikusak, hogy képesek legyenek befolyasolni a polimerek pontos
természetét. A hagyomanyos moédon kapcsoljak 6ssze a monomereket
egymads utan, de ha a reakcio soran ,megsérilnek” vagy megmérgezi
Oket a termék, a lancnovekedés megall. Masik lehet6ségként a masodik
a katalizator részecske kivalthatja az polimer oldalldncanak
novekedését. Ezen hatdsok egyike sem irdnyithato teljes mértékben,
igy kiilonb6z6 lanchosszusagu elagazo polimereket kapunk. Szamos
felhasznalasi teriilet esetén az elagazasok és a valtozé lanchosszusag
nem jelentenek problémat, azonban ha mondjuk optoelektronikai
alkalmazasra tokéletesen atlatszé miianyagot szeretnénk késziteni,
akkor nagyon egységes miianyagokra van sziikség ahhoz, hogy a fény
torzulds nélkiil athaladjon rajtuk. Ezenkiviil a ZN-katalizatorok a
monomerek koziil csak keveset képesek polimerré alakitani: a kis
szénatomszamu szénhidrogénekbdl, példaul a propénbdl és az eténbd],
azaz a gyakorlatban a ZN-katalizatorokkal el6allithaté polimerek
szama korlatozott.

Metallocének

Az elmult néhdny évben a kémikusok felismerték, hogy a metallocén
néven ismert anyagok - melyeket el6szor az 1950-es évek elején
fedezett fel John Birmingham, a londoni Imperial College-ban Geoffrey
Wilkinson laboratériumaban - pontosan szabalyozhatéva teszik a
nagyszamu polimer szintézisét. A metallocének képesek sokféle
monomer polimerizaci6jat szabalyozni, beleértve az etént is. Tovabba a
polimerlancok milliészor hosszabba teheték, mint barmely ZN
katalizator segitségével eldallitott polimer. A polimerizaci6 ezen Uj
szabalyozasi lehet6sége érdekes Gj mlianyagok eldallitdsahoz vezet. A
hosszabb és szabalyosabb oldallancokkal rendelkez6 polimerldncokbdl
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szuper erds polietilén zsakokat készithetiink, amik nem szakadnak el
egykonnyen, igy alkalmasabbak szemeteszsaknak, és akar jobb
goly6allé tulajdonsaggal is rendelkezhetnek, mint a legkeményebb
kevlar.

De hogyan is miikddnek ezek az 0j katalizatorok? A legegyszeri(ibb
metallocén egy pozitiv t6ltésti fémionbol 4ll, amelyet két
ciklopentadienil-anion (lényegében negativ toltésli szénhidrogén
gylr(k) fog kozre. Ha a fém vas, akkor a molekula egy ferrocén (3), ha
cirkénium, akkor cirkonocénnek (4) nevezziik, és igy tovabb. Mas
ionok hozzdadasaval a vegyészek megvaltoztathatjdk a régimddi
orsora emlékeztetd egyszerli metallocének alakjat, kagylohéjszertivé
téve azokat, amikor is a két gyliri - mint a héj két fele - szétnyilik. A
fém olyan, mint egy gyongy a félig nyitott héj kozepén.

Az 1980-as években azonban a Hamburgi Egyetemen dolgozé Walter
Kaminsky, véletleniil felfedezte, hogy ezek a vegyiiletek reagalnak
metil-alumoxannal (MAO), ami kiragadja a metallocének fémjéhez
kapcsol6do ionokat és felcseréli a sajat metilcsoportjaval. Kaminsky és
Hans Brintzinger, a konstanzi egyetem (Universitite Konstanz)
kutatdja megallapitotta, hogy az ilyen médon aktivalt metallocének
alkalmasak az ipari mértékd polimerizacios reakciok katalizalasara.

Ha aktivalt cirkonocént adunk példaul propénhez, amely elektronban
gazdag szén-szén kett6s kotéssel rendelkezik, akkor az elsé propén a
cirkonocénhez kot. Ez az 1Uj ideiglenes molekula atrendezdédik, és
Ujraaktivalja a cirkonocént anélkiil, hogy az levalna, igy a cirkonocén
ismét készen all arra, hogy reagaljon a kévetkez6 propén monomerrel.
Ezattal az atrendezédés utdn a masodik propén az els6hoz
kapcsolodik, a cirkonocén pedig ismét aktivalédik. A propénlanc
nagyon gyorsan novekedni kezd, és rovid id6n belil monomerek ezrei
kapcsolédnak, pont dgy, mint a virdgok a fiizérben. A kémikusok
megallapitottak, hogy magas nyomason mindoéssze néhany milligramm
cirkonocén elegend6 ahhoz, hogy d&ranként tébb szaz gramm
miianyagot allitsanak el6.

Az 4j polipropilén keményebb, nagyobb mértékben Kkristalyos és
atlatszobb, mint a ZN katalizatorok felhasznalasaval eléallitott polimer,
mivel a lancok hosszabbak és egységesebbek. Nem bontjak le kénnyen
a y-sugarak, ezért idedlis konny(istlyd anyag gydégyaszati csomagolas-
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nak, példaul vértarol6é tasakokhoz és orvosi ruhazathoz, amelyeket
gyakran sugarzassal sterilizalnak.

[.]

A metallocének kutatdsi teriilete mara annyira fejlett, hogy szinte
barmilyen monomert képesek vagyunk segitségiikkel polimerré
alakitani, jéval meghaladva a hagyomanyos katalizatorok felhasznalasi
tartomanyat. A metallocén szerkezetének finomhangolasaval képesek
vagyunk a keletkezd polimer szerkezetét hajszalpontos részletekig
befolyasolni, ezaltal specifikus polimereket tudunk szintetizalni. Igy
keletkeznek 6rids igazgyongyok egy egyszer(i kagyldhéjbol.

* * *
Lantan

Csoport: lantanoidak Rendszam: 57

Atomtomeg: 138,90547 Olvadaspont: 920 °C (1688 °F)

Szin: eziistfehér Forraspont: 3464 °C (6267 °F)

Halmazallapot: szilard Kristalyszerkezet: hexagonalis

A lantdn az els6 abban a 15 kémiai elembdl all6 sorban, amit
egylittesen lantanoidaknak neveznek. Ezek az elemek szokas szerint a
periédusos rendszer f6 része alatt talalhaté két ,csik” egyikében
talalhatoak. (A masik, kozvetleniil alatta, az aktinoidak sora). A sor a
lantantol, az 57-es rendszdmu elemtdl egészen a 71-es rendszamu
lutéciumig tart - szigordan véve a lutécium nem lantanoida, de
rendszerint itt tlintetik fel, mivel kémiai tulajdonsagaiban hasonlit a
,valodi” lantanoida elemekhez. A lantanoidadkat pusztan kényelmi
okokbdl helyezziik a tabla ala, hogy elkeriiljik, hogy a jelenlegi
formajanal 15 ,rubrikaval” szélesebbé valjon.

A lantanoidakat olykor ritkafoldfémeknek is nevezik, bar ez a kifejezés
mar elavult. Felfedezésiik idején ezek az elemek valéban ritkak voltak
az ismert mas foldfémekhez képest. Manapsag azonban mar viszonylag
gyakoriak mas ismert elemhez képest. Példaul a lantdn haromszor
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gyakoribb, mint az 6lom, és gyakorisdga megegyezik az 6lom és az 6n
foldkéregben 1év§ egyiittes gyakorisagaval, ami 32 ppm.

A lantanoidakat a kémiai tulajdonsagaik nagyfoku hasonl6saga alapjan
soroljak egy elemcsoportba. Ez szokatlan a periédusos rendszerben
vizszintesen elrendezett elemek esetében - altalaban a kémiai
hasonlésdg az azonos vertikdlis csoportot alkotd elemek kozott
mutatkozik. A lantanoidak hasonlésaga abbdl ered, hogy minden
lantanoida elemnek azonos szamu elektronja van a kiils6 palyan;
jellemzéen ezek a Kkiils6 elektronok lépnek kolcsonhatisba mas
atomokkal, és igy felel6sek az elem kémiai tulajdonsagaiért. Mindegyik
lantanoida elem eltér6 elektronszammal rendelkezik, de az atomszam
novekedésével ezek az extra elektronok a belsé palydkhoz fognak
tartozni. Ennek eredményeként ugyanaz a harom kiils§ elektron lép
kolcsonhatasba a vildg tobbi részével. Emiatt a lantanoida elemek
kémiai tulajdonsagai nagymértékben megegyeznek.

A lantant 1839-ben fedezte fel Carl Gustav Mosander svéd vegyész;
figyelembe véve a sor dsszes tobbi elemével val6 hasonldsagat, ez a
maga kordban nem csekély teljesitmény volt. Mosander cérium-
nitratot hevitett - a cériumot 1803-ban fedezték fel -, hogy cérium-
oxidot kapjon. Majd salétromsavat adott hozzd és elforralta a
folyadékot, ami utan egy 4j elem nitratja maradt vissza. Az elemet egy
baratja tanacsara lantdnnak nevezte el, a gorog ,lanthanein”, azaz
rejtett jelentésii sz6 utan.

Akkoriban a név utalhatott ezen ritkafoldfémek tényleges ritkasagara,
mara inkdbb a lantanoiddk nagyfokd hasonlésdgara utal, amely
megneheziti a  talajbél szarmazé  anyadsvanyokbdl  valo
szétvalasztasukat. Nincs olyan 4asvany, amely kizar6lag lantant
tartalmaz, am tobb olyan is van, amely csaknem az dsszes lantanoidat
tartalmazza. Ertelemszeriien ez okozott némi zavart az (ij lantanoida
elemek allitélagos felfedezése esetében. Arra is volt példa, hogy két
elem keverékét tévesen egyetlen 1j elemként azonositottak.

Tisztitott allapotdban a lantan egy puha eziistfehér fém, amely a
levegdvel valé érintkezéskor gyorsan oxidalodik. Magat a fémet 1923-
ig nem sikeriilt elkiiloniteni. A lantdn soha nem taldlhatd meg a
természetben ilyen tiszta allapotdban, hanem két asvanyban - a
monacitban és a basztnezitben - fordul el. Ezek az 4svanyok szinte az
0sszes lantanoidat tartalmazzak, de lantanoidatartalmuk akar 38%-a
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lantan formajadban van jelen. Bar a basztnezit a nagyobb lantan-
tartalmu, évekig a monacit volt joval gyakoribb - egészen addig, amig
1949-ben nem taldltak nagy mennyiségli basztnezitet a kaliforniai
Mountain Pass banyaban (Amerikai Egyesiilt Allamok). Mas
lel6helyeket is talaltak Afrikaban és Kinaban.

A vilag lantanoidakészlete feltételezhet6en mintegy 110 millié tonna
(SI szerinti metrikus tonnaban mérve, amely 121 milli6 angolszasz
mértékrendszer szerinti tonnanak felel meg), amibél kortilbeliil 70 000
tonnat (77 000 angolszasz tonna) vonnak ki a talajbdl évente. Az
elvalasztas Osszetettsége miatt - amit az elemek nagyon hasonlo
tulajdonsagai eredményeznek - legtobbszoér lantanoida Otvozet
(‘mischmetal’, azaz keverékfém) formajaban hasznaljak fel, az
aktualisan az adott lel6helyrdl kikeriil6 aranyban. Jellemzéen 50%-a
cérium, 25%-a lantan és 15%-a neodimium, a tobbi lantanoida elem
pedig egyiittesen koriilbelill 10%-at alkotja. Altaldnossagban
elmondhat6, hogy a nehezebb lantanoiddk ritkdbbak, mert
belesiillyednek a foldkopenybe, ezért kevésbé gyakoriak a kéregben.

A lantannak szamos kereskedelmi felhasznalasa van: ,keverékfémet”
és vasat hasznalnak az ongyujtok ,tlizkovéhez” és a hibrid autékhoz,
mint példaul a Toyota Prius, amelyek nikkel-hidrid akkumulatoraikban
tobb  kilogramm lantdnt haszndlnak fel. A kornyezetbarat
energiatermelésben tovabbi felhasznaldsa lehet6ségeket rejthetnek - a
lantdn-nikkel otvozetek rendelkeznek egy érdekes tulajdonsaggal:
nagy mennyiségli hidrogéngazt (sajat térfogatuknak akar 400-
szorosat) képesek felvenni. A hidrogén az egyik potencialis jovébeli
lizemanyag, amelyet elektromossag tarolasara és leadasara lehet
haszndlni. Az akkumulatorral ellentétben, amelyet o6rakig tart
feltolteni, a gépjarmiivek hidrogénnel valo felt6ltése ugyanannyi ideig
tart, mint a hagyomanyos tankolas, melléktermékként pedig egyediil
viz keletkezik, amely az elektromossaggal egyszerre szabadul fel.

A lantdn hatékonyan semlegesiti a foszfort bioldgiai kornyezetben is.
Ezért haszndljdk tavakban is, mivel a foszfor elGsegiti a nem kivant
algaképzddést. Kozben a vérben el6forduléd foszforfelesleg miatt
kialakult vesebetegségek kezelésére lantan-karbonatot hasznalnak. A
lantdn hozzaadhat6 az {iiveghez is, hogy javitsa annak optikai
tulajdonsagait, javitsa a torésmutatét, és novelje a korrézioval
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szembeni ellenallosagat. Adjak még az acélhoz is, amely a hatasara
tartdsabb és formalhatobb lesz.

Ismert néhany eseti felhasznalasa is. Példaul 1938-ban egy
uranmintaban  varatlanul lantanoidadkat  talaltak, amelynek
koszonhet6en Otto Hahn és Lise Meitner felfedezték az atommag-
hasadast. Az uranatomok hasadtak (széttoredeztek), és ezaltal mas
elemek atomjai képzddtek, koztiik néhany lantanoida is.

A lantannak a természetben két f6 izotopja fordul elé - a 138-as és a
139-es tomegszamu. Az La-139 stabil, mig az La-138 radioaktiv,
felezési ideje 100 millidrd év. Ismert tovabba 38 mesterséges izotdp,
amelyek laboratériumban allithatéak el - tobbségének egy napnal
rovidebb a felezési ideje.

Az allatokon végzett kisérletek soran a lantdnnal enyhe toxicitast
mutattak ki, ami megemelkedett vércukorszinthez és alacsony
vérnyomashoz vezet, és befolyasolja a 1ép és a maj miikodését. Néhany,
a szén ivlampak altal kibocsatott lantanvegyiileteknek kitett személy
esetében id6ével kialakult a ‘pneumoconiosis’ nevli, maradandé
karosodassal jaro tiidébetegség.

Aktinium
Csoport: aktinoidak Rendszam: 89
Atomtémeg: 227 Olvadaspont: 1050 °C (1922 °F)
Szin: eziist Forraspont: 3198 °C (5788 °F)
Halmazallapot: szilard Kristalyszerkezet:

lapcentralt kockaracs

Az aktinium az ,aktinoidak soranak” els6 eleme, annak a 15 elembdl
all6 vizszintes sornak, amely egészen a 103-as rendszamu
laurenciumig tart, és amit a periddusos rendszer f6 részébol esztétikai
megfontoldsbol kiemeltek, és a tabla aljara helyeztek at, hasonl6éan a
lantanoiddkhoz. Amig a lantanoidak a tablazat 6. peri6dusaban
helyezkednek el, az aktinoiddk az alatta 1évd, 7. periddust foglaljak el. A
lantanoiddk mind nagyon hasonlé kémiai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, az aktinoidak rendkiviil valtozatosak. Mig a lantanoidak
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teljes mértékben biztonsagosak, az aktinoidak mindegyike radioaktiv,
legtobbjiik halalos mértékben.

Az aktiniumot 1899-ben Andre-Louis Debierne francia kémikus
fedezte fel, aki sikeresen kiilonitette az 0j elemet az uranszurokércet
hasznal6 kisérletekben. Az uranszurokérc volt az az anyag, amibdl
Marie és Pierre Curie a radiumot nyerték ki. A német kémikus,
Friedrich Oskar Giesel 1902-ben Debierne-t6l fiiggetleniil felfedezte ezt
az elemet. Annak ellenére, hogy vita folyik arrél, hogy melyik tudésé az
érdem, a legtobben egyetértenek azzal, hogy Debierne felfedezése a
kordbbi. Az aktinium név a gordg ,aktis” szobdl szarmazik, ami
,sugarnyalabot” vagy ,fénysugarat” jelent, utalva ezzel az elem
radioaktivitasara.

Az aktinium eziistés szinli, puha fém, és hasonlé mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezik, mint az 6lom. Sotétben az aktinium
halvanykék fénnyel ragyog, mivel a természetes radioaktivitisa
leszakitja az elektronokat a levegé atomjairél - ez a jelenség az
ionizacié. A periédusos rendszer 4. mellékcsoportjdnak elemeihez
hasonldan reagal a leveg6 oxigénjével, és a feliiletén védo oxidréteget
képez, amely megbévja a tovabbi oxidaciotél. Az aktinium vizzel
érintkezve hidrogént fejleszt.

Csak egy természetben is el6fordulé aktiniumizotép van - a 21,8 év
felezési idejli 227Ac. Tovabbi harminchat izotépot Aallitottak eld
mesterségesen, néhanyuk felezési ideje par percnél is rovidebb. Az
aktinium természetes el6forduldsa a Foldon csekély mennyiséget
jelent: koriilbelil 0,2 ppb (parts per billion, azaz ,milliardod rész”)
urdnércnek felel meg. Ezért uranbdl kinyerni bonyolult és koltséges; az
aktiniumot ezért jorészt mesterségesen allitjak el6, méghozza a raddium
neutronrészecskékkel torténé bombazasaval. Egy neutron abszorp-
cidja a radium tomegét 226-r6l 227-re emeli, de ez a radiumizotép
instabil, ami késébb béta-sugarzassal aktiniumra bomlik. A radium-
minta koriilbeliil 2%-a alakithato at aktiniumma4 ilyen tton.

Annak ellenére, hogy képesek vagyunk el6allitani, a felhasznalhato
aktinilummennyiség csekély, amit kisszamu felhaszndalasi kore is igazol.
Berilliumba &gyazva hatékony neutronforrdst ad laboratériumi
kisérletekhez. Némi figyelmet kapott az aktinium radioaktivitdsanak
kihasznalasa a radioizotdépos termoelektromos generatorokban - ezek
olyan eszkozok, amelyek radioaktiv h6b6l aramot allitanak el6, és
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hasznalhatéak a Naptél tavoli hosszu tava Urrepiilés sordn, amikor
nincs megfelel6 mennyiségli napenergia. Az aktiniumot célzott
sugarterdpias kezelés soran a daganatok elpusztitasara is alkalmazzak.
Az elem azonban felhalmozddik a csontokban és a majban, igy kés6bb
kelatképzot kell felirni a mérgezd aktinium felszdmolasara, ami egy
olyan formaba alakitja at, amelyet a szervezet konnyen kivalaszt.
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