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KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Vége a2024/2025-0s tanév Keresd benne a kémidt! versenyének. Az 6sz-
szes fordulé feladatait bekiild6k koziil Vami Armin, a székesfehérvari
Vasvari Pal Gimnazium tanuldja (tanara: Szab6 Endre) 106 pontot szer-
zett, igy 6 bizonyult a legeredményesebbnek. A masodik helyezett 104
ponttal Kiss-Huszta Ivan lett (Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium, ta-
nara: Somogyi llona Csilla), a harmadik helyet pedig a 97 pontot gy{ijtd
Németh Abel (a szombathelyi ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Is-
kola és Gimnazium, tanara: T6kéné Czvitkovics Szilvia) érte el. Megem-
litendd, hogy mindharmuk megoldasa szépen szerkesztett, formai szem-
pontbdl is kiemelkedd. Ugyancsak alapos munkat végzett a 91,5 ponttal
megosztott negyedik helyet eléré Parma Abigél (Egri Szilagyi Erzsébet
Gimndazium és Kollégium, tandra: Bernatné Dravucz Ildikd) és Németh
Kolos (ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium, ta-
nara: Szabé Bence Farkas).

Armin, Ivan és Abel jutalma a KOKEL egyéves el6fizetése. Gratulalunk!

A 2025/1. szamban kitlizott feladatok megoldasa

7.1idézet: a fehérfoszfor felfedezése, a foszfor biokémiai szerepe

A fehérfoszfor (P4) a valésadgban gyakran sarga szinli a benne 1év6 vo-
rosfoszfor (P«) miatt. A fehérfoszfort Hennig Brand 17. szdzadi német
orvos és alkimista allitotta el6 véletleniil, a bolcsek kovének keresése
kozben, emberi vizelet desztillalasaval. A foszfor a vizeletben foszfation
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(PO43-) formajaban van jelen, ebbdl redukcids folyamatban jott 1étre. A
vizeletben el6fordulé szerves anyagok bomlasabdl szarmazo szén lehe-
tett a redukaloszer.

A foszfor biogén elem, az emberi szervezet fontos alkotdja. Vegyiiletei
tobbféle szerepet jatszanak. A foszforsav észterei kzé tartoznak a nuk-
leotidok és a nukleinsavak, a DNS (egyik feladata: 6rokitéanyag) és az
RNS (fehérjeszintézis). Az adenozin-trifoszfat (ATP) - egy nukleotid -
hidrolizisének folyamata soran jelentés mennyiségli energia szabadul
fol, ez a folyamat fedezi a sejtek kémiai reakcidinak energiaigényét. Szin-
tén foszfatészterek a foszfatidok (masként foszfolipidek), amelyek ket-
tés rétegben kialakitjak a sejtmembran alapszerkezetét. Végiil a hidro-
gén-foszfat-ion (HP042-) és dihidrogén-foszfat-ion (H,P04-) alkotta puf-
ferrendszer - mas pufferrendszerek mellett - szerepet jatszik a vér al-
land¢, 7,40-es pH-janak fenntartadsaban. A foszfatok emellett fontosak a
csontok novekedése és anyagcseréje, tovabba az izmok és idegek miko-
dése szempontjabol is.

8. idézet: csalmatok és kéneso

Shakespeare: Hamlet, dan kiralyfi c. drdimajaban a cimszerepl6 atyjanak
szelleme szerint Claudius ugy gyilkolta meg 6t, hogy almaban csalmatok
levét ontotte a flilébe. A ‘csalmatok’ a bolondité beléndek (Hyoscyamus
niger), levele és magjai szamos méreganyagot tartalmaznak. Ezek koziil
a legfontosabbak: szkopolamin (mas néven hioszcin), atropin, hioszcia-
min.

A Shakespeare altal leirt, hétkéznapinak nem nevezhetd mérgezési méd
nem tulsdgosan hatékony. A fiilbe 6ntott folyadék a fiil bérrétegén at
csak nehezen juthat be a szervezetbe, hogy méreganyagai a véraramba
keriiljenek és igy mérgezést okozzanak. (Egy argentin orvos, Basilio Kot-
sias 2002. évi kutatasa szerint azonban fonnall annak az elvi lehet&sége,
hogy a szkopolamin keresztiildiffundaljon a fiil sz6vetein és mérgez6 ha-
tast fejtsen ki.) A bolondit6 beléndek levelébdl kivont szkopolaminnak
tobbféle gyogyaszati felhasznaldsa ismert: alacsony, kontrollalt ddzis-
ban miitét el6tti nyugtatas, hipndzis, antidepresszans, tengeribetegség
lekiizdése, pupillatagitd. (Bévebben lasd Lente Gdbor: Vizilonaptej és
mds torténetek kémidbdl. Bp., 2017. 81-84.)
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A kénesé a higany régi magyar neve, a ‘keneszu / kenesti’ (az atkakat le-
mos6 folyadék) torok szébdl szadrmazik. A ‘higany’ (hig anyag) szot
Schuster Janos 1820 tajan alkotta meg. A higany angol és francia neve -
mercury, mercure — Merkur, a hirnokok és tolvajok istenének nevébdl
ered, aki olyan gyors és fiirge volt, mint amilyen sebesen peregnek a hi-

gany cseppijei.

9. idézet: inhalaciés anesztetikumok és fluorvegyiiletek

Az ‘inhalaciés anesztetikum’ Kifejezés belélegeztetett érzéstelenit6t
vagy altatot jelent. A legrégebbi ilyen anyag a ,kéjgaz” (dinitrogén-oxid,
N;0) volt, aminek hasznalatdt Humphrey Davy mar 1779-ben ajanlotta.
A Kkéjgaz érzéstelenité hatasat 1844-ben ismerte fol Horace Wells
(1815-1848) amerikai fogorvos, aki sajat praxisaban foghuzas soran
mint érzéstelenitészert hasznalta. A dinitrogén-oxid a laboratériumban
az ammonium-nitrat lassu, 6vatos hevitésével allithato el6:

NH4NO3 - NzO +2 Hzo

Ekozben iigyelni kell arra, hogy az ammonium-nitrat robbanasveszé-
lyes, ha a hdmérséklet 250 °C f61é emelkedik, a reakcié robbanasba me-
het at.

Ismert érzéstelenitévé és altatoszerré valt a dietil-éter és a kloroform is.
Utanuk kb. 1920 és 1950 kozott etilént hasznaltak (nyulakon mar 1870
koril tapasztaltak hatasat), majd az 1930-as évektdl ciklopropant. (A
propilénben 1év$ szennyezdanyagot keresték, azt gondoltak, az felelds a
propilénnel torténd anesztéziat kovet6 bizonyos kellemetlen mellékha-
tasokért.) Az éter, etilén és a ciklopropan alkalmazasa robbanasveszélyt
jelentett a miitében. Az etilént és a propilént ma leginkabb miianyagok
(PE, PP) el6allitasara haszndljak. A kloroformot sem hasznaljak mar m-
téti altatdsra maj- és vesekarosité hatasa miatt. Emellett valdszintileg
rakkeltd is.

Hatékony inhalédcids anesztetikumok kifejlesztéséhez fluorozott szar-
mazékok szintézisére volt sziikség. A fluorkémia 1945 utan lendiilt fel,
az atomenergia kutatasa, az urdnizotdpok elvalasztasa soran szerzett ta-
pasztalatoknak koszonhet6en. Narkotikus hatasu illékony folyadékok
(zardjelben a klinikai bevezetés évszama): fluroxén (1951), halotan
(1956), enflurdan (1966), izofluran (1971), szevofluran (1990),
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dezfluran (1992). A mai ,altatokoktél” tobbféle szer gondosan adagolt
keveréke.

Hasonlé polaritas esetén a kisebb molaris tomegii anyagok illékonyab-
bak. Az emlitett anesztetikumok koziil a legkisebb molaris tomegl a
fluroxén (126,1 g/mol), forraspontja 42,8 °C. A legnagyobb illékonysagu
a szevofluran (molaris tomege 200,1 g/mol, forraspontja 58,5 °C). Szer-

kezetiik:
F F FoCu O~ F
0 e
F)Q/ ~F CF,

A vilag teljes fluortermelésének 70-80%-at urdn-hexafluorid (UF¢)
gyartasara forditjak, ugyanis ennek révén valdsithaté meg az urandusi-
tas, vagyis a hasado izotdp, a 235U részaranyanak megndvelése a 238U ro-
vasara. Az urdn-hexafluorid 60 °C kdrnyékén szublimal, a keletkez6 gaz
ismételt centrifugdldsaval oldhaté meg a 235UF¢ és a 238UFs részleges
szétvalasztasa. A nehezebb izotépot tartalmaz6 gazmolekuldk a henger
széléhez préselédnek, igy a szélén kivezetett gazban kissé nagyobb a
koncentracidjuk, a kozépen kivezetett gdzban pedig a 235U ardnya né
meg.

(Horvath Judit)

A 2025/2. szamban Kitiizott feladatok megoldasa

10. idézet: Agatha Christie, s6sav és oxalsav

A Gyilkossag Mezopotamidban c. Agatha Christie-regényben az egyik
gyilkossag mérgezés utjan torténik. Ezt valosziniileg savoldat okozta,
erre utal a kiomlott folyadék maré ize és a sz6nyegen keletkezett piros
folt. A sz6nyeg valamelyik festéke indikatorhatasu lehetett. Els6re val6-
szin(ibb, hogy a véletlennek beallitott mérgezést - az aldozat kortyolt a
poharbdl - oxalsav okozta, nem sésav, mivel az el6bbinek nincs szaga
(tomény oldatanak se). Ugyanakkor egy régészeti expedicion valdszi-
niibb a sésav el6fordulasa, ami keramiak tisztitasara, meszes lerakodas
leoldasara, rozsdaoldasra hasznalhato.

Az oxalsav a vegyszerboltban dihidrat (Ca(C00)2-2H20) formajaban
kaphaté. Az él6 és az élettelen természetben is el6fordul. El6bbire
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néhany példa: séska (innét kapta a koznapi nevét: séskasav, de a gorog
‘okszalisz’ sz6 is soskat jelent), spenot, éretlen egres. Egyes szerves as-
vanyok (a szerves asvanyok képzik Karl Hugo Strunz berlini mineral6-
gus professzor rendszerében a 9. dsvanyosztalyt) oxalationt tartalmaz-
nak: ilyen pl. a mellit (Al.C¢(CO0)6-18H,0) és a whewellit
(Ca(C204)H20)
Az oxalsavnak komoly torténeti jelentésége volt a szerves kémia kiala-
kuldsdban. Fridrich Woéhler német vegyész 1824-ben allitotta el6 a szer-
vetlen dician hidrolizisével, ezzel megdontve a vis vitalis-elméletet:
(CN), + 4H,0 = (COOH), + 2NH3
Az oxalsav oldatat meginni nem csak azért veszélyes, mert mard. Mas
karos kovetkezményei is lehetnek. Csapadékba viszi a testfolyadékok-
ban oldott Ca2*-ionokat, vagyis lecsokkenti a sejtplazma Ca2*-koncentra-
ciojat. Akut mérgezés esetén ez ideg- és izomingerlékenységet, gorcso-
ket, szivizombantalmat, szivmegallast eredményezhet. Kisebb koncent-
racidoban vesekd (f6 anyaga szintén kalcium-oxalat) képz6édésére hajla-
mosit.

11. idézet: az acetilén

Az acetilén (HC=CH) molekulaja telitetlen, zommel szénbdl all, levegbén
nem tokéletes az égése. Langja emiatt erésen vilagitd, sarga és kormozo.
A barlangaszok a 2010-es évekig hasznaltak karbidlampat. (Végképp a
hosszabb lizemidejii és nagyobb fényerejli LED-es fejlampak szoritottak
ki 6ket.) Viz hozzaadasara a karbidlampa belsejében 1évé kalcium-kar-
bidbdl keletkezett az acetilén:

CaC, + 2 H20 » HC=CH + Ca(OH);

A kalcium-karbid ipari el6allitdsa Henri Moissan és Thomas Leopold
Willson nevéhez fliz6dik (1894). Az elektromos kemencében, ivfényben,
igen magas hémérsékleten (kb. 2500 °C) lejatszddo reakcid egyenlete:

CaCO3 + 3 C— CaC; + CO +CO;
Az acetilén meglehet&sen reakciéképes. Emiatt nem forgalmazhat6 ha-

gyomanyos mddon - nagy tilnyomas alatt — gazpalackban, mert felrob-
ban (elemeire bomlik):

HC=CH->2C+H;
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Biztonsagos tarolasat és szallithatdsagat az teszi lehet6vé, hogy kitii-
néen oldddik acetonban. Egy acélpalackot megtéltenek pordzus, nagy
feliiletii szilard anyaggal (pl. kovafolddel), majd ebben acetont itatnak
fol. A nagy feliiletre szétterjed acetonba kdnnyen oldédik be és a palack
megnyitasaval konnyen oldddik ki az acetilén. Ez a disszugaz (a francia
‘dissous’ sz6 jelentése: oldott).

A poli(vinil-klorid) monomerjét a vegyiparban 20. szazad kozepén
szinte kizarolag acetilénbdl allitottak el6. A vinil-kloridot ma eténbdl
gyartjak: 1,2-dikloretanna alakitjak, ami 500 °C-on hidrogén-klorid-eli-
minacié révén vinil-kloridda alakul.

Erdekes kérdés, mi az oka az acetilén nagy reakciokészségének. Elsére
azt gondolhatndk, hogy ezt telitetlen jellege, a molekulajaban 1év6 nehe-
zen felszakithaté haromszoros kovalens kotés okozza. Ez az indoklas on-
magaban nem pontos. Ezt konnyen belathatjuk, ha arra gondolunk, hogy
a nitrogénmolekulaban (|[N=N]|) szintén haromszoros kovalens kotés
van, ami azonban nem szakad fel konnyen. Eppen ezzel szoktuk magya-
razni kis reaktivitasat. A harmas kotést tehat egyszer a reakciéképesség,
masszor a reakcidképtelenség okaként emlitjiik. A latszolagos ellent-
mondast ugy oldhatjuk fdl, ha 6sszehasonlitjuk a nitrogén-nitrogén és
szén-szén egyszeres, kétszeres és haromszoros kotésfelszakitasi ener-
gia-értékeket. Az 6sszehasonlitasbdl az deriil ki, hogy a hdromszoros ko-
tésben 1év6 C-atomoknak energetikailag kedvezd egyszeres kotésekre
,valtaniuk”, a N-atomoknak viszont nem. Ezért a nitrogénmolekula re-
akcidiban nincs ilyesféle, egyszeres kotés felé vezetd, kedvezo reakciont,
mig az acetilén esetén van. (B6vebben lasd Zagyi Péter: Hdrmas kétés.
Kozépiskolai Kémiai Lapok, 42. évf. (2015) 1. sz. 1-10.)
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A harmadik és negyedik forduld soran a kovetkez6 eredmények sziilet-

tek:
7.8 | 9. |10.| 11. z

Atomcsoport: Gyenes Fléra, Hajdu Fléra,

L Nagy Johanna (10.) - Szentendrei Ref. Gimn. 4516 11 21,5

p. | BatoriEszter (9.) 418|12|75| 6 |375
Eotvos Jozsef Gimnazium
Grubits Natalia (10.)

3. Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 4 8 |115 23,5

g |KissHusztalvan (10) 4 |85| 13 [125] 12 | 50
Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium
Nemesi Bence Mikl6s (9.)

> Fazekas Mihaly Gimnazium, Bp. 451 4 14 22,5
Németh Abel (10.)

6. ELTE Bolyai Gy. A. I. és Gimn., Szombathely 45165 | 11 1135)125] 48
Németh Kolos (10.)

7 ELTE Bolyai Gy. A. I. és Gimn., Szombathely 451 6| 11 113,5) 10 45
Parma Abigél (9.)

8. Egri Szilagyi Erzsébet Gimn. és Kollégium 451 8 |115) 111105 45,5
Sudér Albert (10.)

9. Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 5 8 |115 24,5
Téth Gerg6 Daniel (10.)

10. Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 3 7 12 22
Vami Armin (11.)

1. Vasvari Pal Gimnazium, Székesfehérvar 3 9 15114 12 53
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