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A 2011/4. szamban megjelent német szakszdveg helyes forditasa:

A karacsonyi gyertya kémiaja

A gyertya alaganyagai1

A gyerya ,lelke” a kandc. Ennek kell gondoskodnia arrél, hogy a megolvadt
és elégett viasz mennyisége kdzott egyensuly alljon be. Mert ha tul sok olvadt
viasz van jelen, kialszik a lang; tul kis mennyiségil olvadt viasz mellett pedig
kormozni® kezd. Fejedelmi udvarokban a Jkoppantoval” rendszeresen
rovidebbre kellett vagni a kandcokat, hogy ne kezdjenek kormozni. 1828-ban
Jules de Cambacérés feltalalta® a fonott® pamutkanocot. Ennél a
pamutszalak szamat a gyertya atméréjéhez® lehet igazitani, hogy optimalis
égést érjink el. Ezen kivll itt fellép a kandéc automatikus ,stuccolasa”
(révidulése) is. A pamutszal egy adott hosszUsag felett lehajlik, ezaltal belép
a legmelegebb langzénaba, és ott elhamvad.

Ezen kivil a kandcot manapsag impregnéljék7:

= az ammoniumsok a tul gyors végigégést gatoljak;

= abdrsav® és a foszfatok olvadékagydngyot® képeznek, mely megakadalyozza
a hamurészecskék belehullasat a folyékony viaszba, valamint azt, hogy
elftjas utan a kandc csucsa tovabb izzon.

A gyertyatest viaszbdl all. Ezt nem kémiailag definialjuk, hanem a fizikai
sajatsagai alapjan:

= attetsz®, az opakig

= 20°C-on gyurhato
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= >40°C-on olvado
= kevéssé viszkdzus
= enyhe nyomas alatt polirozhat'®

Haromféle gyertyaviasz létezik:

= méhviasz = telitett, hosszU szénlancu észterek + szabad savak +
szénhidrogének

= sztearin = telitett, hosszu szénlancu karbonsavak’

» paraffin = telitett, hosszu szénlancu' szénhidrogének

Az égo gyertya

Az ég6 gyertya héaramlasa

A kapillaris er6k olvadt viaszt szivnak a kanocba. A kanoc fellletén ez
elparolog és felfelé aramlik, ami konvektiv aramlast idéz el6. Ez egyfeldl a
gyertyatest felszinét hiti, és gondoskodik arrél, hogy a gyertya felsé pereme
ne olvadjon el, masfelél a hosszukas langforméért felel6s. Ha a gyertya
sulytalansag allapotadban ég, kapillaris er6k akkor is léteznek, melyek az
olvadt viaszt felfelé szivjak, nincs azonban a forré lang gazainak felfelé hajto
ereje, és ezaltal konvektiv aramlas sincs.

. sca g 13 . . . 14
lang a E6ldén lang sulytalansagban
(konvektiv aramlassal) (konvektiv aramlas nélkil)

A lang négy zénija

Egy langnak négy reakciézénaja van:

= asotét 1. zéna

= a kékeszdlden vilagitd 2. zéna

= akevéssé vilagito 3. zéna (langfelllet)
= afényesen vilagitd 4. zéna
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4. zéna

3. reakcidozona

2. reakcidozona

1. zéna

Egy "viaszmolekula" sorsa

| ] ] v Vv

zbna reakcid

. és 1I. abra'S: Kozvetleniil a kandc felett, kb. 600°C-on a viasz elparolog'” (Idsd ki-

1.z6na sérlet). Valamivel feljebb a ,,viaszmolekulak” hdbomlasara keriil sor
(lasd alabb).

Il 4bra: A reakciozonakban exoterm'8 oxiddcids reakcidk mennek végbe

2. 6s 3. reakciozona

(lasd alabb). (A 3. zonaban taldlhatd reakcidzonak kék fényét tilra-
gyogja a 4. zéna fénye.) ™

IV. abra: Nagy koromszemesék izzésa20 T=1400°C-on, melyek akér egymil-
4.z0na li6 egymasra rakddott szénatombal is allhatnak.
V. abra: A koromszemcsék oxidacioja szén-dioxidda.

3. reakcidzona - fent
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Kisérlet: A viaszg6zok elvezetése®' az 1. langzénabdl

Eszk6zok
= gyertya
= gyufak
= S-alaku livegcsé®
1. teendd Az iivegcsd egyik végét kozvetleniil a kandc folé tartjuk.
1. megfigyelés Rovid id6 malva fehér fiist lathatd az elvezet6cs6 végén, az
liveges6 hidegebb részein fehér csapadék képzadik.
1. kdvetkeztetés A fehér fiist ,,viaszmolekuldkat” tartalmaz, melyek az liveg-
cs6 hidegebb részein kondenzalnak.
2. teendd Egy id6 mdlva meggydjtjuk?? a fehér fistot.
2. megfigyelés A fehér fiist ég.
2. kovetkeztetés A gyertya langjaban nem a kanéc ég, hanem a viaszgoz.
artalmatlanitas iiveghulladék, szemét

A ,viaszmolekulak” hébomlasa*

Elsé Iépésben a C-C kotés két gyok®® képzédése kozben felhasad. Ezek a
szénhidrogéngyokok®® rendkivil reaktivak. Ha egy hidrogénatom?®’
lehasadasara keriil sor, olefinek keletkeznek belslik. Pl. egy etén®
lehasadéasa rovidebb gydkdket eredményez. Osszességében egy kaotikus
dsszevisszasag”™ megy végbe a reakciok kézétt, mely révidebb, telitetlen
szénhidrogének elegyéhez vezet.

MO,

l

H;C .+ X
NN, HZCV\CHa

u

HyC
N,

|

H,C=CH, + H,C—CH,
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Exoterm oxidacios reakciok

A ,viaszmolekulak” pirolitikus bomlasabdl szarmazo, belllrdl érkezé

termékek talalkoznak a kiviilrél bediffundalé® oxigénnel, és erésen exoterm

reakciokra kerll sor. Az ekdzben keletkezé molekulak létezését kékeszold

fényuk arulja el.

= 432 nm-es ibolya fényt az elektrongerjesztett® CH*-molekulak sugaroznak
ki.

= 400 nm — 500 nm kozotti kékeszold fényt az elektrongerjeszett
C,*-molekulak sugaroznak ki.

= Tovabbi fényemisszid Iép fel 315 nm-nél az elektrongerjeszett
OH*-gyOkokbdl.

Mindegyik gerjesztett molekula fény formajaban spontém32 modon leadja a

felesleges energiajat. Ezt kemilumineszcencianak nevezzik.

A 2. és 3. reakciézondban nem az oxigén a f8 oxidalészer®, hanem az

OH-gyokok:

H,+ 20, —=2HO + 20

2 HO"+2 CO—=2C0, +H,

Lancreakciorol beszélink, mely valéjaban a szénhidrogénlangok hajtéereje.
Mivel* az OH-gyokok koncentracidja a reakciézona kiilsd szélén a
legmagasabb, ott uralkodik a legmagasabb hé6mérséklet, 1400°C.

Lang sulytalansag allapotaban

Sulytalansagban a lang nem sarga, hanem kék. Ez azért van, mert a hianyzo
konvektiv aramlas miatt a lang h&mérséklete alacsonyabb, igy nem
keletkeznek OH-gyokok és ezaltal koromszemcsék sem. Csak a gerjesztett
C,*- és CH* -molekulak fénykibocsatasa van jelen.

Egy gyertya karosanyag*’-kibocsatasa

Gyertyak elégetésekor a f6 reakciotermékek a CO; és a H,0, azonban mas
vegxﬂletek36 is keletkeznek. Ezen okbol a TUV Rheinland (Rajna-vidéki
Miszaki Fellgyeleti Szervezet) megvizsgalta 600 g-nyi gyertya ill. egy
cigaretta elégetése utan a metanal (formaldehid), akrilaldehid (akrolein) és
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anyag méhviasz- paraffin- sztearin- cigaretta
gyertya gyertya gyertya
metanal 56 170 44 600 000
(CH,0)
akrilaldehid 1,2 1,2 64 25000
(C3H40)
benz[a]pirén 0,24 0,12 0,12 3500

A vizsgalat azt mutatja, hogy ,...szakszeriien elégetejltt gyertyaktdl [...]
semminem{ egészségkarositdé hatds nem szarmazik.” (TUV Rheinland).

Osszefoglalas:
= gyertya-alapanyagok: pamut + viasz (méhviasz, sztearin, paraffin)
= héaramlas kapillaris er6k és konvektiv aramlas altal (a hosszukas
langalakért felelds)
= alangban talalhat6 4 zéna:
- s6tét 1. zéna: a viasz elparolog
- 2. és 3. reakciézdna: exoterm oxidacios reakciok
- vilagos 4. zéna: koromszemcsék izzasa
= a gyertyagazok egészségre nem artalmasak (a TUV szerint)

Forras:
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/weihnachtskerze/chemie we
ihnachskerze.htm

A langok témajahoz érdekes (ijra)olvasnivalé Dr. Turanyi Tamasnak, az
ELTE egyetemi taniranak eldadasa a KOKEL 2008/1. szamabol (9-22. o.):
http://garfield.chem.elte.hu/Turanyi/Turanyi_gyertya.pdf

A szovegben eléfordult fontos szakkifejezések:
Eszkdzok, berendezések:

Glasrohr iivegesd
Anyagok:
S Ammoniumsalz, ~(e)s, ~e ammoniumso
e Borsiure borsav
Phosphat foszfat
r Ester, ~s, ~ észter

e Carbonsaure, ~, ~n karbonsav
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r Kohlenwasserstoff~(e)s szénhidrogén
r Russ korom
r Kohlenstoff~(e)s szén
s Kohlenstoffdioxid szén-dioxid
r Dampf, ~(e)s, ~"e 20z
r Wasserstoff~(e)s hidrogén
s Olefin, ~s, ~e olefin
S Ethen = Ethylen, ~s etén / etilén
r Sauerstoff~(e)s oxigén
Methanal = Formaldehyd metanal, formaldehid
r Acrylaldehyd, ~s, ~e = Acrolein akrilaldehid, akrolein
Fogalmak:
Kapillarkriifte kapillaris erék
e Konvektion konvekcid
e thermische Spaltung hébomlas
e Oxidation oxidacio
r Niederschlag csapadék
e C-C Bindung, ~, ~en C-C kotés
s Radikal, ~s, ~e gyok
S Gemisch, ~(e)s, ~e keverék
S Abbauprodukt, ~(e)s, ~e bomlastermék
e Lichtemission fényemisszio
e Chemilumineszenz kemilumineszcencia
s Oxidationsmittel, ~s, ~ oxidaloszer
e Verbindung, ~en vegyiilet
Egyéb:
geschmolzen olvadt
imprigniert impregnalt
viskos viszkozus, stirtin folyo
gesittigt telitett
ungesittigt telitetlen
langkettig hosszu szénlancu
verdampfen elparolog
schwerelos sulytalan
exotherm exoterm
glithen izzani
es bildet sich képzddik
kondensieren kondenzal
diffundieren diffundal
angeregt gerjesztett



Kémia idegen nyelven 145

A magyar nyelvtanrol és helyesirasrol:

Magyarul minden anyagnév koznév, tehat kis kezddébetiivel irjuk dket: paraffin
(2 11), etén stb.

Egybeirjuk az 0&sszetett szavakat: haromféle, egymillid, viaszmolekula,
karbonsav, reakcidzona, reakcidképes, oxidaloszer

Kiilonirjuk a jelzds szerkezeteket: oxidacids reakcio, kapilléris erdk, nehézségi
erd

Kotéjellel: karosanyag-kibocsatas, szén-dioxid, de akrilaldehid.

A forditasokrol:

'Kerzenrohprodukte — a gyertya alapanyagai / nyersanyagai. Vagyis amibél a
gyertya késziil. Nem kiilonféle gyertyatermékekrol van sz6.

2ruBen — kormoz / kormol. Nem pislékol. A gyertya éppen akkor pislékol, ha tal
sok az olvadt viasz.

*Wachsschneutzer — A Schneuze (vigyazat, nem Schnauze) magyarul a
koppanto (kandcrovidité ollo) nevi eszkdz (Dochtschere, Lichtputzschere). Bar
a német szoveg a feladat elvégzésével megbizott személyt jeloli — ahogy ezt
sokan érezték is, pl. ,,Az uradalmakban a gyertyafelelds szolga rendszeresen
lecsippentette a kandcot” (Jambor Dorina) — nem talalok ra példat, hogy magyarul a
»koppantd” személyt is jelentett volna. Talan azért lehet igy, mert az ekkora nagy
udvartartassal rendelkez fonemesi csaladokban (pl. Eszterhdzyak) németiil
beszéltek és nem magyarul! Természetesen minden értelmes megoldast
elfogadtam.

http://mek.niif.hu/02100/02115/html1/3-728.html

http://www kislexikon.hu/koppanto.html

Szini Gyula (1876-1932): Jokai, egy élet regénye ,.Egy lakdj jar koriil
«koppantor-val, hogy a kanoc ne nojon tul hosszura [...]”

Tehat itt sem a ,,koppantd” lakdj jar koriil.....

‘erfand — feltalalta. Felfedezni (entdecken) csak mar 1étezd dolgot lehet.
*geflochten — fonott. Nem csak ésszeesavart .

®Kerzendurchmesser — a gyertya dtmérdje. Atfogdja (e Hypotenuse) a
derékszogli haromszdgnek van!

Timpragniert — impregnalt, dtitatott. Nem adalékanyag (Zusatzstoft).
8Borsaure — borsav és nem bersav!

® Schmelzperle — olvadékgyingy /zomdnc / mdz is lehet.

"Yunter leichtem Druck polierbar — enyhe / gyenge / kis nyomds alatt
polirozhato / csiszolhato / fényesitheté. Az alacsony nyomdst gazokra
hasznaljuk. A kénny# nyomasnak nincs értelme.
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""Carbonsiure — karbonsav és nem karbendtsav (?77) vagy szénsav
(Kohlenséure)!

2Jangkettige Kohlenwasserstoffe — hosszii szénldncii szénhidrogének. A
nyiltlanet offenkettig lenne!

Bauf der Erde — a Fildon. Nem a foldén / talajon (auf dem Boden).

"Yim schwerelosen Raum — silytalansig dllapotiban (Fehér Klaudia) /
gravitaciomentes térben (Voros Z.J.) / sulytalansagi dllapotban [évé helyen
(Toth Kata). A sulytalan térben/tirben-/szobaban+helyiségben nem értelmes
kifejezés. Figyelem! Légiires térben (négyen irtik) nem ég a gyertya!

®hell leuchtend — fényesen vildgité / vakité fényi.

®Abb. = Abbildung — dbra. A leképezés szoval fiigg dssze. Nem bemlés
(Abbau).

"verdampft — elpdrolog. Nem g6zé}.

exotherm — magyarul is exoterm. Esetleg héleaddsos.

Das blaue Licht der Reakzionszonen wird in Zone 3 von der Zone 4
tiberstrahlt. — Az , liber-” igekoto itt ,,tal-” és nem ,,at-” értelemben all! Ezt
helyesen felismerte TAGSCHERER ATTILA, rajta kiviil a mondat értelmét sejtette
még STESZKO JANOS. Teljesen jo forditast azonban senki sem adott. Arr6l van
sz6, hogy a 3. (kiils6) zéndban az oxidacios reakciok soran gerjesztett dllapotban
keletkez6 gyokmolekulak kék fényét nem latjuk, mert a mogotte (beljebb) 1€vo 4.
zona sarga fénye sokkal erésebb. Vagyis a vakitd sarga fény tulragyogja a
gyenge kék fényt. (Ezt a kék fényt sulytalansadgban latni jol, a sarga fény
hianyaban.) Hasonlé mddon kétféleképpen értelmezhetd még pl.: tiberschreiten
— atlép (kiiszobot) / tullép (hataskort). Tovabbi példak: iibertreten, iiberschiitten,
iiberziehen.

Dglithen — izzik, nem léngot.

2 Ableiten — inkabb elvezetése mint levezetése. Sok egészen furcsa otlet volt:
22Glasrohr — iivegesd. Nem péles, iiregesnek kell lennie!

BNach einiger Zeit wird der weie Rauch angeziindet. — Meggyujtjuk.
Nem magatol gyullad meg.

*thermische Spaltung — hdbomlds. Itt a krakkolédds is jo (Halapi Kitti). A
termikus hasadas is elfogadhato, értelmileg helyes. Repedés (2 f6) nem!
®Radikal — gyok. Parositatlan elektronnal rendelkez6 molekulafragmens.
Fonév. Nem erésebb vagy radikalis.

%Kohlenwasserstoff — szénhidrogén. Nem szénhideat (Kohlenhydrat).
Z'Wasserstoffatom — hidrogénatom! Nem wiz!
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®Ethen — etén, etilén. Nem éter (Ather)!
PWirrwarr — kusza reakcio fut (Panyi Tibor). Ziirzavar / reakciok dsszevisszasdga
zajlik / megy végbe / fut végig / jatszodik le. Félreérthetd viszont a zavaros
reakcio €s a ziirzavar keletkezik.
Odiffundierend — diffundalé / bediffundalo. Esetleg beszivirgo.
#elektronisch angeregt — elektrongerjesztett. Nem elektremesan vagy
elektronikusan. Az elektronok vannak magasabb energiaju molekulapalyakon,
ezek alapallapotba visszatérését kiséri lathatdo fény. A ,gerjesztett allapot”
kifejezés szerepel a KOKEL honlaprol letdlthetd szojegyzékben is. Az elektron
sz6 itt megkiilonboztetésiil szerepel, mert a molekulak lehetnek még rezgési, ill.
forgasi allapotaik szempontjabol is gerjesztettek. Ott az egyes energiaszintek
kozotti  killonbség kisebb, az elektromagneses sugdrzas nem a lathato
tartoményba esik. (Ld. pl. CO,-1ézer: infravoros.)

$2spontan — spontdn / spontan médon, tehat magatdl. Nem hirtelen.
Boxidationsmittel — oxiddloszer. Nem exidéecioszer—oxidécios—tényezé;
exidéeidsforras—oxidans stb. Erdekes, hogy ezt az alapvetd kifejezést csak a
bekiildok harmada (Fenyvesi Anna, Jo6 Ménika, Halapi Kitti, Heilmann Timea, Tagscherer
Attila, Wappler Abigél és Véros Zoltan) ismeri vagy ismerte fel.
¥Da.... — Mivel... . Jelen mondatban nem et értelemben 4ll.
3schadstoff — kdros anyag. Nem feltétleniil mérgezé-anyag(Giftstoff).
%Verbindung — vegyiiler. Nem kétés (Bindung).
’Aus dieser Grund hat der TUV Rheinland die Luftkonzentration nach
Abbrand von 600 g Kerzenmasse bzw. eine Zigarette auf Methanal,
Acrylaldehyd und Benzpyren untersucht. —

Pontositasok:

1.) A mérés soran cigarettabol egy darabot égettek el, nem 600 g-ot.

2.) A cigaretta nem metanalbol és akrilaldehidbdl késziilt/all/tartalmaz! Ezek az
égés soran keletkeznek. Figyelem, nem ‘“Zigarette aus Methanal...”
szerepel!

3.) Methanal = Methanol! Metanelt heten irtak! Pedig a tablazatban még az
Osszegképlet is szerepelt. Nagyon helyesen a kdzismertebb formaldehid
névvel is beazonositotta: TOTH ENIKO, HALAPI KITTI, OLEXO TUNDE ES
WAPPLER ABIGEL.
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Az els6 forduld eredménye:

NEV Oszt. ISKOLA Ford. | Magyar nyelv-| 0SSZ.
(max. 80) | tan (max. 20) |(max.100)

Vérds Zoltan Janos 10.B |Vaci Mihaly Gimn., 75 20 95
Tiszavasvari

Olexd Tiinde 9.C |Berzsenyi Daniel 73 18,5 91,5
Gimn., Bp.

Tagscherer Attila 10.C gbudaiGimnézium, 71 14,5 85,5
p.

Fenyvesi Anna Zsofia 2/5 |Zentai Gimnéazium 65 18 83

Heilmann Timea 9.0 |Varosmajori Gimn., 64 18,5 82,5
Bp.

Puska Zoltan 9.C |Tancsics Mihaly 67 15 82
Gimn., Kaposvar

Pakai Julia 7.B  |Németh Laszlo 63,5 18 81,5
Gimn., Bp.

T6th Kata 11. (3./3) | Zentai Gimnazium 64 17 81

Halapi Kitti 10.E |Széchenyi Istvan 61 15 76
Gimn., Szolnok

Kiss Réka 11.C | Petdfi Sdndor Evang. 56,5 18,5 75
Gimn., Bonyhad

Wappler Abigél 10.A | Zrinyi Miklés Gimn., | 56,5 17 73,5
Zalaegerszeg

Jo6 Monika 11.(3./3) | Zentai Gimndzium 51,5 16,5 68

Toth Eniké 11.E |Széchenyi Istvan 50 15,5 65,5
Gimn., Szolnok

Barna Imre 9.C |Vegyip. Szki., 47 17,5 64,5
Debrecen

Sebdk Krisztina 11.E |Széchenyi Istvan 49 11 60
Gimn., Szolnok

Steszko Janos 9.C |Vegyip. Szki., 42 15 57
Debrecen

Jambor Dorina 9.C |Vegyip. Szki., 40 15 55
Debrecen

Kovacs Laura 9.A |Berzsenyi Daniel 33,5 17 50,5
Gimn., Bp.

Panyi Tibor 10.A |Szt. Laszl6 Gimn. és 20 9 29
Ko6zgazd. Szki.,
Mez6kdvesd

Kovacs Anetta 12.A |Papai Ref. Koll. 16 75 23,5
Gimn.-a és
Miivészeti Szki.-ja

Fehér Klaudia 10/2 | Avasi Gimn., Miskolc A ford. tébb mint fele hianyzik.
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Kémia angolul
Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

A masodik forduléora bekiildott palyazatok kozott sok remek forditast
olvashattunk ismét forditoétarsaimmal: Mihucz Viktor Gabor foszerkesztdvel,
Mizsei Réka, Baranyai Zsuzsa PhD-hallgatokkal és Pos Eszter Sarolta, ELTE-s
hallgatoval. A 2011/5. szam mintaforditdsahoz Vami Tamas forditasat
hasznaltuk fel. A szovegben tobb helyiitt Molndr Fanni Gtletes
megfogalmazasait is kozreadjuk, ezeket a részeket dolt betiivel olvashatjatok.

Lassuk a 2011/5. szamban kozolt szakszoveg mintaforditasat!

Szokatlan kristalymintazat nyerte a kémiai Nobel-dijat

Az irani Iszfahanban talalhaté Darb-i Imam szentély 1453-bol szarmazo
mozaikjan olyan mintazatok lathatéak, amelyek szabalyosak, de nem
ismétlédddek. Ez egy olyan jellegzetesség, amelyet az anyagban 1982-ben egy
kristalyban fedeztek fel, és ez a kutatas kapta az idei kémiai Nobel-dijat.

Daniel Shechtman, izraeli tudds nyerte el a 2011. évi Nobel-dijat egy olyan
kristaly felfedezéséért, melynek atomjai olyan mintazatba rendez6dnek,

ami soha nem ismétlédik.

Ezek a mai neviikkon kvazikristalyos szerkezetek hasonlitanak, de soha nem
pontosan azonosak. Ilyen mintazat talalhaté 800 éves iszlam padloburkolaton, és
egy angol matematikus, Roger Penrose matematikai halmazaiban leirva is.
,»Olyasmit fedezett fel, amirél senki nem gondolta, hogy lehetséges” — mondja
Nancy Jackson, vegyészmérndk. ,,De kitartott a véleménye mellett, és idovel a
kutatok rajottek, hogy ez a kivételes kristalyszerkezet valoban helyes” — mondja
Jackson, az Amerikai Kémiai Tarsasag elnoke.

A kvazikristalyok rendkivill erdsek, és olyan specialis acélotvozetekben is
megtalalhatoak, amelyeket borotvapengék és sebészeti eszkozok készitésére
haszndlnak. Ezek a kristalyok csuszosak is, mint a Teflon, és a tuddsok azt
vizsgaljak, hogyan lehetne serpeny6k bevonataként hasznalni. Rosszul vezetik a
hat, igy a kvazikristalyok hasznosnak bizonyulhatnak motorok hdszigetelésében
is, vagy az olyan eszkdzokben, mint a fénykibocsaté diodak (LED-ek).

A haifai Technionban (az izraeli miiszaki egyetemen) dolgozé 70 éves
Shechtman a felfedezését 1982-ben, egy aprilisi reggelen tette, mikdzben
aluminium és mangan keverékét vizsgalta. Sokan a tudostarsadalombol
kigunyoltdk a kezdeti felfedezést, és tudomanyos folyoiratban valo publikéldsra
1984-ig nem is fogadtak el.
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Végiil Shechtman felfedezése arra késztette a tudomanyt, hogy modositsa a
kristaly definicidjat arrol, hogy ,egy anyag, melyben a felépité atomok,
molekuldk vagy ionok szabdlyosan rendezett, ismétldd6 hdromdimenzios
mintadban rendezédnek” arra, hogy ,,.barmilyen szildrd anyag, amely lényegében
diszkrét diffrakcios mintézattal rendelkezik.”.

Végiil Shechtman felismerése arra kényszeritette a tudomanyt, hogy a kristalyok
szabdlyosan rendezédétt, ismétlodo haromdimenzios mintaban helyezkednek el ”
meghatarozasrol a kévetkezére maodositsa: ,, barmilyen szilard anyag, amely
alapvetéen kiilonallo diffrakcios mintaval rendelkezik”. (Molnar Fanni)

Az anyag legtobb allapotaban vagy rendezett és jol kontrollalhato, vagy egy
rendezetlen Osszevisszasag. A kvazikristalyok sajatosak, mivel a kettdé kozé
esnek — ezek szabalyosak, de sohasem ismétlédnek. Amikor Shechtman ezt a
felfedezését tette, éppen elbtte gyorsan hiitott le forrod, izzoé fémet, ami
rendezetlenséget kellett volna eredményezzen az atomok kozott. Azonban
amikor az anyagrol szorodo elektronok altal 1étrehozott diffrakcids mintat nézte,
valamiféle rendezettséget latott.

Ez nemcsak szabalyossag volt, hanem a pontok mintazata még soha nem latott
szimmetriat alkotott. Gondoljunk arra, hogy felosztunk egy négyzetet két
egymast metsz6 egyenessel 4 egyenld részre! Forgassuk el a négyzetet 90°-kal,
és ugyanugy néz ki. Forgassuk el még egyszer 90°-kal, és még mindig ugyanugy
néz ki. Ha valami 4-szer elforgathat6 és pontosan ugyanugy néz ki, akkor azt
4-szeres szimmetridnak nevezziik. Shechtman felfedezését megelézden a
tudosok azt hitték, hogy a kristalyok csak egyszeres, kétszeres, haromszoros,
négyszeres vagy hatszoros szimmetriaval rendelkezhetnek. De az atomok az 6
fémében Otszords szimmetriat mutattak.

Shechtman azt mondta, hogy kezdetben a munkéja nevetség targya volt. A
laboratoriumanak vezetdje hozott neki egy kezdd szintii tankdnyvet a
kristalytanrél, hogy olvasson utdna a témanak.

Laboratoriumanak vezetdje egy kristalytan alapjait ismertetd kézikonyvet vitt
neki, azt ajanlva, hogy tanulmdanyozza behatoan a targykort. (Molnar Fanni)

Végiil, amint a felfedezését kozzétették, ,,az emberek rogton lecsaptak ra” —
mondja John W. Cahn anyagtudds, a NIST munkatarsa és az eredeti tanulmany
tarsszerzdje. Mas, kristalytannal foglalkozo tudosok, akik hasonldé mintakat
figyeltek meg, anélkiil, hogy megértették volna a jelentésiiket, most ujra
elovették a régi laborjegyzeteiket.

El6szor 2009-ben fedeztek fel a természetben is eléforduld kvazikristalyokat egy
orosz folyobol szarmazo6 asvanyi mintaban.

A kvazikristalyokat természetes kériilmények kozott elsékent 2009-ben figyelték
meg, egy orosz folyobdl szarmazo asvanyi anyag-mintaban. (Molndr Fanni)
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Sav-bazis extrakcio

Az oldoészer-oldoszer extrakcid széles korben elterjedt modszer a keverékekben

talalhato vagy keletkez0 szerves vegyiiletek elvalasztasara.

A szerves vegyiiletek legtobb reakcidjaban sziikség van az extrakcidra a

termékek megtisztitdsdnak bizonyos szakaszaban. Legegyszeriibb forméjaban az

extrakcid azon alapszik, hogy egy oldott anyag két egymassal nem elegyedd

oldoszerben nem egyforman oszlik meg. A megoszlas kifejezheté mennyiségileg

is, a K megoszlasi egyiitthatoval kifejezve, felhasznalva az alabbi egyenletet,

amelyben az A vegyiilet egy szerves olddszer és viz kozott oszlik meg. (4z

egyenletet nem adtuk meg trivialis volta miatt — a ford.).

Ha az oldott anyag a szerves olddszerben teljes mértékben oldhatéd és teljes

mértékben oldhatatlan vizben, akkor K értéke végtelen nagy lesz. Ez az allapot

valdjaban soha nem érhetd el, de K barmely 1,0-tol eltérd értéke esetén azt

tapasztaljuk, hogy az oldott anyag jobban oldhaté a két oldoszer koziil az

egyikben. Amikor az extrakciohoz oldoszerrendszert valasztunk, néhany

altalanos alapelvet szem el6tt kell tartanunk.

1. Az oldoszerek nem elegyedhetnek.

2. Az oldészereknek kedvezd megoszlasi egylitthatoval kell rendelkezniiik a
vegyiiletek elvalasztasahoz.

3. Azoldészerek nem reagalhatnak kémiailag a keverék dsszetevdivel, kivéve
a sav-bazis extrakciot, amelyet alabb targyalunk.

4. Az oldészernek konnyen eltavolithatonak kell lennie az oldott anyagtol az
extrakciot kovetden.

A szerves savak ¢és bazisok elvalaszthatdak egymastol és a semleges vegyiiletektdl,

ha kiilonboz6 pH-jii vizes oldatokat haszndlunk az extrakcid sordn. A legtobb

szerves sav (pl. a karbonsavak) oldhatatlanok vagy rosszul oldédnak vizben, de

ugyanezek a vegyiiletek jol oldodnak natrium-hidroxid hig vizes oldataban, mert a

szerves sav reagdl a bazissal, ahogy az 1. egyenlet mutatja.

RCO,H + NaOH — RCO, Na" (oldhat6 s6) + H,O (1. egyenlet)

Igy a sav szelektiven eltavolithaté egy keverékbél, ha azt szerves oldoszerben, pl.
diklormetanban (CH,Cl,) oldjuk fel, és aztan hig natrium-hidroxiddal
extrahaljuk az oldatot. A szerves sav visszanyerheto a vizes oldat savanyitasaval
(2. egyenlet), ami csapadékképzddéssel jar, s amelyet szlirés kovet.

RCO,Na" + HCl — RCO,H(sz) + NaCl (2. egyenlet)
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Hasonloképpen a vizben oldhatatlan szerves bazisok is elkiilonithetéek
extrakcioval hig sdsav segitségével. Ezek a bazisok (mint az aminok) oldhatdak
vizben, annak kdszonhetden, hogy savval oldhato sot alkotnak.

RNH, + HCl — RNH; CI (vizoldhat6 s6) (3. egyenlet)

Miutan az amint eltavolitottuk, az visszakaphatd a vizes oldat bazissal valo
kezelésével, a 4. egyenletnek megfelelden.

RNH; CI' + NaOH — RNH,(sz) + NaCl (4. egyenlet)

A nagyobb méretben végzett extrakciokat legtobbszor valasztotolesér hasznalataval
hajtjak végre. A kis mennyiséget érintd extrakciok viszont kénnyen elvégezhetdek
kapos alju fioldkban vagy centrifugacsovekben, eldobhato pipettakat hasznalva a
folyadéktazis elkiilonitésére.

A Kisérlet menete

Meérjiink ki 0,2 grammot abbol a szilard keverékbdl, amely (1) benzoesavat
(C¢HsCO,H), (2) p-nitroanilint (NO,-CsH4NH,) és (3) naftalint (C,oHg) azonos
mennyiségben tartalmaz! Oldjuk fel a keveréket egy, 2 ml diklormetant
tartalmaz6 5 ml-es kupos alju fioldban. Ha sziikséges, a f6zdlapon enyhén
melegithetjiik.

Adjunk hozza 2 ml 6 moélos natrium-hidroxidot, majd zarjuk le a fiolat, és
erdteljesen razzuk Ossze! Csavarjuk le kicsit a tetejét, hogy szelldzzon (és
kieressziik a megnovekedd nyomast)! Hagyjuk, hogy a két fazis teljes mértékben
elkiiloniiljon! (Két elkiilonithetd fazist kell latni!)

Eldobhaté pipettakat hasznalva tavolitsuk el az als6 szerves fazist és vigyiik at
egy kiilon lombikba! Aztan tavolitsuk el a felsd fazist és tegyiik félre egy
edénybe, amit vizes bazikus extraktum felirattal lattunk el! Tegyilik vissza a
szerves fazist a kupos alju fioldba és ismételjiik meg az extrakcidt! Keverjiik
Ossze a két vizes bazikus fazist és tegyiik félre! Ebbdl a vizes bazikus oldatbol
fogjuk visszanyerni a szerves savat.

Adjunk a szerves fazishoz 2 ml 6 molos sdsavat az livegcsébe, s végezziik el az
extrakciot, ahogy azt a vizes bazisnal tettiik! Vigylik 4t a savas oldatot egy masik
lombikba, és ismételjik meg a folyamatot a sav ujabb 2 ml-es részletével!
Keverjiik 0ssze a két vizes alapu savas fazist, és tegyiikk félre 6ket, hogy
visszanyerhessiik a szerves bazist a vizes savas extraktumbol!

Adjunk a szerves fazishoz 1 ml friss diklormetant az tivegesébe! Téavolitsuk el a
viz legkisebb nyomat kis mennyiségii vizmentes natrium-szulfat hozzdadasaval,
majd kevergessiik a keveréket, amig az oldat mar nem lesz zavaros! Kiilonitsiik
el a folyadékot a szilard anyagtol sziirévégii pipetta segitségével! Igy harom
kiilonallo oldattal kell rendelkezniink: (1) szerves savat tartalmazé vizes bazikus
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extraktum, (2) szerves bazist tartalmazo vizes savas extraktum, ¢s (3) a semleges
szerves vegyiiletet tartalmazo szerves oldoszer.

Hitsiik le a vizes bazikus extraktumot jéggel, és aztan semlegesitsiik 6 moélos
sosav fokozatos hozzaadasaval és kevertetéssel, amig a lakmuszpapir savas
kémhatast nem mutat! Ez a semlegités 2-4 ml sosavat fog igényelni. Ennél a
pontnal oldhatatlan szilard anyagot kell megfigyelniink. Ha nem latunk szilard
anyagot, akkor tobb sdsavra van sziikség, vagy tovabb kell hiiteni a mintat.
Kiilonitsiik el a szilard anyagot vakuumsziiréssel Hirsch-tolcsér segitségével, és
mossuk at a szilard anyagot kis mennyiségli hideg vizzel! Hagyjuk a szilard
anyagot megszaradni a mintatartd {livegcsében egy éjszakan at, miel6tt
meghataroznank a tomegét és az olvadaspontjat!

Ismételjiikk meg a fent leirt folyamatot a vizes savas extraktummal is 6 molos
natrium-hidroxidot hasznalva! Miutan elkiilonitettiik a szilard fazist, hagyjuk
egy ¢jszakan at szaradni a megjeldlt mintat, mieldtt megmérnénk a tomegét és az
olvadaspontjat!

Egy f6zdlapon, vegyi fililkében parologtassuk el a diklormetant, az oldoszert a
szerves fazisbol! Vegyiik figyelembe, hogy a diklérmetdn nagyon alacsony
hémérsékleten forr, tehat a f6zélapnak éppen csak melegnek kell lennie. Amikor
a folyadék nagy része elparolgott, hagyjuk lehiilni a mintat, igy a semleges
szerves vegyiilet kikristalyosodik. (Vegyiik figyelembe, hogy a semleges szerves
vegyiilet megolvadhat, és a f6z6lapon folyadéknak tiinhet!) Hagyjuk a szilard
anyagot egy ¢&jszakdn at szaradni a mintatartd iivegesében, miel6tt
meghataroznank a tomegét és az olvadaspontjat!

Eredmények:

1. Foglaljuk 0ssze egy folyamatabraban a keverék elvalasztasat és az egyes
komponensek elkiilonitését!

2. Szamoljuk ki az egyes vegyiiletek szazalékos visszanyerési aranyat a
keverékben! Induljunk ki abbdl, hogy minden dsszetevé azonos mennyiségben
volt jelen a mintaban!

3. Hasonlitsuk 0ssze az elkiilonitett mintak olvadaspontjat és az irodalmi
adatokat (a CRC kézikonyvbol)!

4. Véleményezziik az egyes visszanyert vegyiiletek tisztasagat!

5. Hogyan lehetne az elvélasztidst és a vegyliletek visszanyerési aranyat
javitani?
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A szdvegben eléfordult szakkifejezések:
Kvazikristalyok:

pattern — mintdzat

honored with Nobel prize — Nobel-dijjal jutalmazott, Nobel-dijat itéltek érte,
Nobel-dijat éro

mathematical sets — matematikai halmazok

coating — bevonat; néhany forditdt megviccelt ez a kifejezés, de figyelem, nem
kabatok bevonatarél van szé!

blends of steel — acélotvozetek; szokatlan kifejezést valasztott a cikk irdja, de ez azt
emeli ki tdmoren, hogy itt ugyanazon Osszetevoket valtozo aranyban tartalmazo
anyagokrol van szo. Az alloys of steel kifejezés az acélt komponensként tartalmazo
otvozetekre utalna. A blend jelentése tipikusan: keverék.

conductor of heat — h1dvezetd; az anyagok a hot jo!l vagy rosszul s nem gyengén
vagy erdsen vezetik!

heat insulator — /dszigetelo

light emitting (diodes) — fénykibocsdto vagy vilagito diodak, ma mar magyarul
is LED-ként emlegetjiik ezeket.

glowing — (itt) izzo és nem fényld vagy vilagitd a fém

basic textbook — kezdoknek sz616 tankonyv, valamilyen tudomanyba bevezetd
konyv

coauthor — tdrsszerzo

crystallographer — krisztallografus, de a kristalytannal foglalkozo tudoés, szép
magyar kifejezés is helyén valo.

Sav-bazis extrakcio:

distribution coefficient — megoszldsi egyiitthato

immiscible — nem elegyedo

carboxylic acid — karbonsav, vigyazat nem karboxylsav.

acidification — savanyitas

equation - egyenletet s nem pedig egyenléséget jelent

precipitation — csapadékképzddés

recover from — visszanyerhetd valamibdl

macroscale/microscale — nagy méretben (grammok és deciliterek),
hagyomanyos eszkozokkel, illetve kis méretben (milligramok és milliliterek)
végzett laboratériumi munkara utal. Minthogy az utobbi eljaras Magyarorszagon
nem elterjedt, nemigen van az eszkdzeinek bevett magyar neve.
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liquid phase — folyadék fazis

separatory funnel — vdlasztotolcsér

vial — fiola, de az iivegcse is elfogadhato. A conical vial egy a mikroméretii
laboreszk6zok koziil. Toémoren kupos alju fiolanak fordithato. Ez egy csavaros,
henger (nem kup) alaku {ivegcse, aminek a belsd tere alul kuposan lesziikiil,
megkonnyitve kis térfogatok mérését és az livegese tartalmanak kipipettazasat.
layer — réteg, fazis

neutral — semleges

lithmus paper — lakmuszpapir, kéar, hogy sokan litmusz, lithmusz papirként
hagytatok.

Hirsch funnel — Hirsch-télcsér

boiling off — elpdrologtat, elféz. A boiling away kifejezés is ezt jelenti.
(laboratory) Hood — vegyifiilke

hot plate — f6zdolap

extract — kivonat, extraktum

Nagyon kevesen néztetek utana, hogy az eredeti szovegben szerepld Esfahannak
van-e magyar megfeleldje. Pedig van: Iszfahan. Itt taldlhato a forras-
szovegiinkben 1év6 csodas mozaikokkal ékesitett mauzoéleum, mely 1453-bol
szarmazik. Erdekességként ajanlom a tordk ird, Orhan Pamuk 4 Nevem Piros
cimll mivét annak, aki tobbet szeretne megtudni az oszman-perzsa kultirarol, pl.
a miniatarafestésr6l ¢és a mesés, geometriai motivumokkal teli perzsa
szényegekrol, textilekrél. Mellesleg Pamuk is Nobel-dijas: igaz, 6 irodalmi
Nobel-dijjal biiszkélkedhet, melyet 2006-ban kapott, s melyhez a fent emlitett
izgalmas kozépkori krimibe bujtatott torténet jelentésen hozzajarult.

Tobbetek szdmdara is gondot okozott, hogyan is forditsatok le a paper szot.
Tudomanyos szlengben a paper egyszerlien a tudomdnyos cikket jelenti.
Szakfolyodirattél fliggden hivatalos neve original paper, full-length
paper vagy research paper, utalva arra, hogy 0ij tudomanyos eredményeket
kozolnek benne. A rovidebb [élegzetvételi cikkeket note szoval jelolik.
Szakteriilettél fliggéen ez lehet analytical vagy technical note. Egy-egy
tudomanyos kozlemény megjelenésére akar honapokat is varni kell, hiszen
megjelenése eldtt altalaban két, ugynevezett fliggetlen birald értékeli.
Amennyiben e birdlok kedvezd véleményt alkotnak a szakfolydirathoz
benyujtott dolgozatrol akar annak aran, hogy kisebb-nagyobb javitasok (minor
vagy major revision) végrehajtasat kérik a szerzoktol, a kéziratot a folydiratok
szerkesztOi kozlésre elfogadjak. Ezt a folyamatot nevezik peer review-nak.
Egyes szakfolyoiratok a short vagy rapid communication formulat részesitik
elényben. Ilyen esetben a kutatasi eredmények fontossaga miatt gyorsitjak a fent
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emlitett folyamatot (pl. kevesebb id6t adnak a biraloknak a dolgozat
értékeléséhez). Az olyan tudomanyos teriileteknél, melyeknél nagy elérehaladas
tapasztalhato, review formajaban kozlik. Ezek terjedelemre sokkal hosszabbak,
mint a fent emlitett dolgozatok, s a szoban forgd tudomanyteriilet egy-egy jeles
képvisel6jét kérik fel annak megirasara.

Végiil néhany megjegyzés a magyar nyelvre torténd atiiltetéskor eléfordulod
érdekességek, problémas esetek korébol:

Az elsO szovegben két idiomaval (allandosult szokapcesolattal) is talalkoztatok. A
stuck to his gun kifejezés természetesen nem a fegyverhez valé ragaszkodasra,
hanem az elképzelésekhez torténd ragaszkodasra utalt (v. kitartds az elképzelései
mellett-ként is helytallo).

A jumped on it kifejezést a mar szinte szlengbe ill6 rdharaptak, lecsaptak ra
kifejezéssel tudtatok legpontosabban leforditani.

A forditok gyakran taldlkoznak minden nyelv esetén az ugynevezett false
friends-ekkel, amelyek félrevezetik a forditokat, mert a sajat nyelviikben is van
hasonl6 kifejezés, de forditdskor mas jelentéssel forditjuk, mint amit az elsd
megérzéseink alapjan tennénk. Ebben a szOvegben a discrete sz6 ilyen. A
tudomanyos nyelv hasznalja a diszkrét kifejezést (pl. diszkrét és folytonos
energiaszintek), am nem a hétkdznapi diszkrécidoval azonos moédon. Itt a diszkrét
jelentése: jol, élesen elhatarolddo.

A Shechtman, 70, kezdetli mondatot sokan nem valtoztattatok meg egyaltalan,
pedig érdemes. Magyarul a 70 éves Shechtman-ként torténd forditast érdemes
haszndlni.

Altalanos megfigyelésiink, hogy gyakran szerepel a mondataitokban a van, volt
1étige; sokszor olyan helyzetekben is, amikor frappans nyelvi megoldasokkal
hasznalatukat kivalthatnatok.

Nagyon sokan koziiletek abba a hibdba estetek, hogy nem hasznaltatok a
tizedesvesszOt a bemérési tomeg forditasanal. Pl. angolul 0.2 g, de magyarul ez
helyesen 0,2 g. Erre féleg akkor iigyeljetek, amikor angol nyelvre fogtok
forditani, mert a tizedesvesszot az angolban az ezresek jelolésére hasznaljak: pl.
centrifugalasnal 10000 rpm angolul helyesen 10,000 rpm.

Ugyanazon szakszovegen beliil lehetéleg ugyanazt a kifejezést (legyen az fiola
vagy tivegcse) alkalmazzatok! Az atlag olvas6 szdmara ugyanis nagyon zavaro,
ha ugyanarra a fogalomra a fordito tobbféle kifejezést hasznal. Természetesen ez
a megallapitds nem vonatkozik arra, ha irodalmi mivet {ltetnénk at magyar
nyelvre.
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A masodik fordul6 legsikeresebb szereploi:

Csépes-Ruzicska Luca Judit 10.A 84 pont
(Ady Endre Gimndazium, Debrecen)

Hertner Andras 12.A 80 pont
(1. Béla Gimnézium és Mivészeti SZKI, Zirc)

Molnér Fanni 8.a 78 pont
(Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest)

Balassa Krisztina 12.0szt 73 pont
(Zentai Gimnazium 4/3.osztaly, Zenta)

Anosi Noel 10.NYEK 73 pont
(Szerb Antal Gimndzium, Budapest)

Erdélyi Réka 72 pont
(Zentai Gimnazium, 111/5.0sztaly, Zenta)

Kiss Réka 11.C 69 pont
(Pet6fi Sandor Evangélikus Gimndzium, Bonyhéd)

Vami Tamas 12.C 68 pont
(Pet6fi Sandor Evangélikus Gimndazium, Bonyhéd)

Lévai Martin 11/B. 66 pont
(Mechwart Andras Gépipari és Inf. SZKI, Debrecen)

Turai Péter 12.0szt 64 pont
(Szerb Antal Gimnazium, Budapest)

me, az idény utolso forditand6 feladata. J6 munkat kivanok!

1./ Graphene Supermaterial Goes Superpermeable: Can Be Used to Distill
Alcohol

Wonder material graphene has revealed another of its extraordinary properties -
University of Manchester researchers have found that it is superpermeable with
respect to water.

Graphene is one of the wonders of the science world, with the potential to create
foldaway mobile phones, wallpaper-thin lighting panels and the next generation
of aircraft. The new finding at the University of Manchester gives graphene’s
potential a most surprising dimension — graphene can also be used for distilling
alcohol.

In a report published in Science, a team led by Professor Sir Andre Geim shows
that graphene-based membranes are impermeable to all gases and liquids
(vacuum-tight). However, water evaporates through them as quickly as if the
membranes were not there at all.
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This newly-found property can now be added to the already long list of
superlatives describing graphene. It is the thinnest known material in the universe
and the strongest ever measured. It conducts electricity and heat better than any
other material. It is the stiffest one too and, at the same time, it is the most ductile.
Demonstrating its remarkable properties won University of Manchester
academics the Nobel Prize in Physics in 2010.

Now the University of Manchester scientists have studied membranes from a
chemical derivative of graphene called graphene oxide. Graphene oxide is the
same graphene sheet but it is randomly covered with other molecules such as
hydroxyl groups OH". Graphene oxide sheets stack on top of each other and form
a laminate.

The researchers prepared such laminates that were hundreds times thinner than a
human hair but remained strong, flexible and were easy to handle.

When a metal container was sealed with such a film, even the most sensitive
equipment was unable to detect air or any other gas, including helium, to leak
through.

It came as a complete surprise that, when the researchers tried the same with
ordinary water, they found that it evaporates without noticing the graphene seal.
Water molecules diffused through the graphene-oxide membranes with such a
great speed that the evaporation rate was the same independently whether the
container was sealed or completely open.

Dr Rahul Nair, who was leading the experimental work, offers the following
explanation: “Graphene oxide sheets arrange in such a way that between them
there is room for exactly one layer of water molecules. They arrange themselves
in one molecule thick sheets of ice which slide along the graphene surface with
practically no friction.

“If another atom or molecule tries the same trick, it finds that graphene capillaries
either shrink in low humidity or get clogged with water molecules.”

“Helium gas is hard to stop. It slowly leaks even through a millimetre -thick
window glass but our ultra-thin films completely block it. At the same time,
water evaporates through them unimpeded. Materials cannot behave any
stranger,” comments Professor Geim. “You cannot help wondering what else
graphene has in store for us.”

“This unique property can be used in situations where one needs to remove water
from a mixture or a container, while keeping in all the other ingredients,” says Dr
Irina Grigorieva who also participated in the research.

“Just for a laugh, we sealed a bottle of vodka with our membranes and found that
the distilled solution became stronger and stronger with time. Neither of us drinks
vodka but it was great fun to do the experiment,” adds Dr Nair.
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The Manchester researchers report this experiment in their Science paper, too,
but they say they do not envisage use of graphene in distilleries, nor offer any
immediate ideas for applications.

However, Professor Geim adds ‘The properties are so unusual that it is hard to
imagine that they cannot find some use in the design of filtration, separation or
barrier membranes and for selective removal of water’.

Forras: http://www.sciencedaily.com/releases/2012/01/120126100639.htm

2./ THE ACID-BASE BEHAVIOUR OF AMINO ACIDS
Zwitterions in simple amino acid solutions
An amino acid has both a basic amine group and an acidic carboxylic acid group.

basic group
e
R—CH-COOH

T

acidic group

There is an internal transfer of a hydrogen ion from the -COOH group to the
-NH,; group to leave an ion with both a negative charge and a positive charge.
This is called a zwitterion.

+

e
R—CH—COO
a zwitterion

This is the form that amino acids exist in even in the solid state. If you dissolve
the amino acid in water, a simple solution also contains this ion.

A zwitterion is a compound with no overall electrical charge, but which contains
separate parts which are positively and negatively charged.
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Adding an alkali to an amino acid solution

If you increase the pH of a solution of an amino acid by adding hydroxide ions,
the hydrogen ion is removed from the -NH;" group.

NH5" + OH THz + HO
R—cle—Coo' R—CH—-COO

|

Notice that this is now a negative ion
- no longer a zwitterion.

You could show that the amino acid now existed as a negative ion using electrophoresis.
In its simplest form, electrophoresis can just consist of a piece of moistened filter
paper on a microscope slide with a crocodile clip at each end attached to a battery.
A drop of amino acid solution is placed in the centre of the paper.

Although the amino acid solution is colourless, its position after a time can be
found by spraying it with a solution of ninhydrin. If the paper is allowed to dry
and then heated gently, the amino acid shows up as a coloured spot.

The amino acid would be found to travel towards the anode (the positive
electrode).

Adding an acid to an amino acid solution
If you decrease the pH by adding an acid to a solution of an amino acid, the
-COOQO" part of the zwitterion picks up a hydrogen ion.
+

IIIH; NHs
R—CH-COO + H'(aqg) R—CH—-COOCH

|

Notice that this is now a positive ion -
no longer a zwitterion.

This time, during electrophoresis, the amino acid would move towards the
cathode (the negative electrode).



Kémia idegen nyelven 161

Shifting the pH from one extreme to the other

Suppose you start with the ion we’ve just produced under acidic conditions and
slowly add alkali to it.

That ion contains two acidic hydrogens — the one in the -COOH group and the
one in the -NH;" group.

The more acidic of these is the one in the -COOH group, and so that is removed
first — and you get back to the zwitterion.

+

NH," TH:S
R—CH—COOH + OH R—CH—-COO + H,0

So when you have added just the right amount of alkali, the amino acid no longer
has a net positive or negative charge. That means that it wouldn’t move towards
either the cathode or anode during electrophoresis.

The pH at which this lack of movement during electrophoresis happens is known
as the isoelectric point of the amino acid. This pH varies from amino acid to
amino acid.

If you go on adding hydroxide ions, you will get the reaction we’ve already seen,
in which a hydrogen ion is removed from the -NH; group.

NH; + OH NH, + HO
R—(l‘,H—coo' R—CH-COO

You can, of course, reverse the whole process by adding an acid to the ion we’ve
just finished up with.

That ion contains two basic groups - the -NH, group and the -COO" group. The
-NH,; group is the stronger base, and so picks up hydrogen ions first. That leads
you back to the zwitterion again.

+

NH, + H'(aq) NH;
| —_— I
R—CH—COO"~ R—CH—COOH
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... and, of course, you can keep going by then adding a hydrogen ion to the
-COO" group.

+

ITIH; NHs
R—CH—COO + H'(aq) R—CH—COOH

Why isn’t the isoelectric point of an amino acid at pH 7?

When an amino acid dissolves in water, the situation is a little bit more
complicated than we tend to pretend at this level. The zwitterion interacts with
water molecules - acting as both an acid and a base.

As an acid:

+

NH; ITJHZ
R—CH-coO + H,0 - R—CH—COOH + H,0"

The -NH; " group is a weak acid and donates a hydrogen ion to a water molecule.
Because it is only a weak acid, the position of equilibrium will lie to the left.
As a base:

+ +

IIIHS TH?’
R—CH-COO + H,0 =——  R—CH-COOH + OH

The -COO" group is a weak base and takes a hydrogen ion from a water molecule.
Again, the equilibrium lies to the left.

When you dissolve an amino acid in water, both of these reactions are happening.
The positions of the two equilibria aren’t identical — they vary depending on the
influence of the “R” group. In practice, for the simple amino acids we have been
talking about, the position of the first equilibrium lies a bit further to the right
than the second one.

That means that there will be rather more of the negative ion from the amino acid
in the solution than the positive one.
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In those circumstances, if you carried out electrophoresis on the unmodified
solution, there would be a slight drift of amino acid towards the positive electrode
(the anode).

To stop that, you need to cut down the amount of the negative ion so that the
concentrations of the two ions are identical. You can do that by adding a very
small amount of acid to the solution, moving the position of the first equilibrium
further to the left.

Typically, the pH has to be lowered to about 6 to achieve this. For glycine, for
example, the isoelectric point is pH 6.07; for alanine, 6.11; and for serine, 5.68.

A forditand6 szoveg a
http://www.chemguide.co.uk/organicprops/aminoacids/acidbase.html
oldal felhasznalasaval kertilt 0sszeallitasra.

Mindenkit kérek arra, hogy a dokumentumokat csatolt fajlként (.doc
formatumban!) kiildje, és a dokumentum bal felsé sarkaban szerepeljen a neve,
iskoldja és osztalya. A dokumentum elnevezésekor a neveteket feltétlen
tiintessétek fel!

A helyesirasotokat a bekiildés eldtt alaposan ellendrizzétek, az elgépeléseket
korrigaljatok. A leforditott szoveget batran olvassatok at tobbszor, kérjetek meg
masokat esetleg erre, hogy minél inkabb szépen megfogalmazott miivet adjatok
ki kezetek koziil.

A kovetkezo forditast is a mar a megszokott cimre kiildjétek:
kokelangol@gmail.com

Bekiildési hatarido: 2012. marcius 19.



