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Mi lett beldled ifju vegyész?
Prajczer Petra, palyakezd6 kémiatanar

Mikor vettél rész kémiaverse-
nyeken, és milyen eredményeket
értél el?

Hetedik osztalytél a végzésig
versenyeztem kémiabdl. ElGtte is
részt vettem szamos tanulmanyi
versenyen, féleg matematikabél
és  természetismeretbdl. gy
amikor a kémia 4j tantargyként
megérkezett, nem volt kérdés
szdmomra, hogy itt is menjek.
Gimnaziumban rendszeresen
visszakiildtem a KOKEL K jelt
feladatait, voltam Irinyi és OKTV versenyeken is minden évben, amikor
lehetett. Kiemelkedd eredményeket nem értem el, de nagyon oriiltem,
hogy OKTV-n kétszer is részt vehettem az orszagos dontében, ahol
lenylig6zott, hogy egy hatalmas laborban titralunk.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

A soproni Szent Orsolya Rémai Katolikus Gimnaziumban tanultam,
felkészitd tanarom Santha Erzsébet tanarnd volt. Matematikat és kémiat
tanitott osztdlyomnak a gimndziumban. Szerintem személyiségének
kulcsszerepe volt abban, hogy a sokféle tantargy koziil a kémiat és a
matekot valasszam szabadidémben és a fakultacidkon is. Kémiabdl
mindig az egész osztalyt tanitotta a valosagban is, figyelt a kiilonb6zd
érdeklédésii didkokra.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Talan a szertarral fogott meg a kémia ugy igazan. Tetszett, hogy a tobbi
tantarggyal ellentétben ezt kézbe lehet venni, meg lehet valdsitani a
feladatokban szereplé kisérleteket. Valamint azt éreztem, hogy
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komplexebb és tobb tertiletet 6tvoz, mindig nagyon érdekes dolgokat
tanulhattam.

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

Két szempontbdl segitettek a versenyek: a pozitiv visszajelzéseken és a
munkamoralon keresztiil. Az eredmények megmutattak, hogy nekem ez
megy, érdemes kémidval és szamolasokkal foglalkoznom. Masrészt a
felkésziilés soran kilonosen sokat késziltiink, tobbet, mint az iskolai
tantargyakbdl. Az 6érakon tul otthon is szivesen foglalkoztam kémiaval,
ebbdl arra kovetkeztettem, hogy ez a tovdbbiakban is igy lesz, érdemes
kémias egyetemi szakot valasztanom.

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

Vegyészmérnok alapszakot, majd angol nyelv és kultira, kémiatanari
osztatlan mesterképzést végeztem. A valtds szamomra annak
koszonhetd, hogy érdekl6désem a szakmai ismeretek helyett atfordult
az emberek és a kozosségek dinamikaja felé.

Hogyan ldtod magad a vdlasztott szakmddban?

Még csak most fejeztem be az egyetemet, ahol a két legmeghatarozébb
kozosség a Szent Ignac Jezsuita Szakkollégium és a Tanar leszek!
Hallgat6éi Miihely voltak. Ez utdbbi kozosség nagy oOrommel és
biiszkeséggel tolt el, hiszen egy példa nélkiili szervezetet hoztunk létre.
Kialakult egy egyiitt tanulé, folyamatosan fejl6d6 és megujuld kozosség;
egylitt mélyedtiink el a tanarra valas szakmai és lelki folyamataban.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklodd didkoknak?

Nemcsak a kémia irdnt érdekl6doknek, hanem minden didknak
javaslom, hogy az egyetemen minél tobb lehet6ségre mondjon igent.
Szakkollégistanak lenni, didkszervezetekhez csatlakozni olyan kaland,
ami hihetetlen mértékben fejleszti a személyiséget és Uj perspektivat ad.
En sokat fejlédtem csoportszerepeimben, rajéttem, hogy a sok egyéni
versenyzés ellenére kézosségben tudok igazan dolgozni, élni.


https://www.facebook.com/tanarleszek
https://www.facebook.com/tanarleszek
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Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad? Mi a hobbid -
a kémidn kiviil? Van-e kedvenc anyagod?

Jelenleg az egyensulyok témakore a kedvenc anyagom. Tetszik benne,
hogy adja magat a komplex megkdzelités: a reakcidkinetikai alapokon
tul a 1égkor homeosztazisarol és az 6kologiai rendszerek egyensulyarol
is lehet beszélni. Szabadidémben szivesen turazok, sportolok, vagyok a
barataimmal. Biiszke vagyok arra, hogy komoly felkésziiléssel tavaly
teljesitettem a maratont, idén pedig a kovaszos kenyérsiités, és amig az
id6jaras engedi, a sifutas rejtelmeiben mélyedek el.
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Mestersége kémiatanar - Seb6 Péter

Bemutatkozds

32 éve dolgozom tanarként, az altala-
nos iskolai 3. osztalyosokt6l kezdé-
déen a tanarszakos hallgatokig és esti
tagozatos érettségire késziilg felnotte-
kig nagyon sokféle korosztalyt tanitot-
tam. Volt olyan év is, amikor a harma-
dik osztalyosok kornyezetismeret
6raja utan mentem az érettségire ké-
sziil6é kémia fakultaciésokhoz, masnap
pedig mér a leendd tanaroknak tartot-
tam allatélettan gyakorlatot. Tobben
kérdezték akkor, hogy nem furcsa ez?
Hogy lehet ilyen gyorsan valtani? Ak-
koriban azt mondtam, hogy ez a ter-
mészetes, épp ezt szeretem a tanitas-
ban, nem lehet megunni, hiszen min-
den 6ra mas és mas. Ma is igy gondolom, még akkor is, ha sem targyat,
sem évfolyamokat nem valtok mar ilyen nagy 1éptékben, hiszen mindig
valtani kell, minden osztaly, minden csoport mas egy Kicsit.

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

Tanarként visszatekintve azt tudom mondani, hogy atlagos didk voltam,
a bizonyitvanyomban is altaldban ez szerepelt a magatartasnal: jé. Kol-
légistaként persze voltak aprébb csinytevések, amiket elkovettiink, nem
értlink be id6re a kollégiumba, nem takaritottunk kell§ lelkesedéssel,
néha ellogtunk egy-egy nulladik 6rat vagy iskolai innepséget, de alapja-
ban véve a legfébb problémank és {6 iddtoltésiink a tanulas volt. Int6t is
csak egy alkalommal kaptam, amikor a kémia laboréra idején nem az
eldirt kisérletet végeztiik, pontosabban az eldirt kisérlet mellett a ren-
delkezésre all6 vegyszerekbdl mast is eléallitottunk, mint amit kellett.
Néhanyan ugy gondoltuk, hogy a hosszadalmas szerves szintézisek va-
rakozasi idejét kihasznalva nitrogén-trijodid el6allitasaval és a tobbiek
megviccelésére val6 felhasznalasaval bizonyosan jo hangulatot teremt-
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hetiink majd. De a felhasznalasig nem jutottunk el, mert amikor az el6-
allitott anyagbdl egy kis mennyiséget gyorsan kiszaritva kiprobaltunk,
olyan hangos robbanas torte meg a szerves gyakorlat dlmos nyugalmat,
hogy még a szomszéd laborbdl is 6sszeszaladtak a tanarok, hogy mi tor-
tént. Fél 6ra mulva mar az igazgato6i irodaban voltunk bilinbanaton, ami
azonban nem bizonyult elégnek, s meg is kaptuk az igazgat6i int6nket.

Miért vdlasztotta a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat vdlasz-
totta? Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdgusi pdlydnak? Mennyiben
valésultak meg ezek?

Azt, hogy miért és mikor dontottem el, hogy pedagogus leszek, nem tud-
nam pontosan felidézni. Valahogy mindig benne volt a leveg6ben ennek
a lehet6sége, de hatarozott igent végiil csak akkor mondtam a palyara,
amikor mar benne voltam. Ekkor ragadott el a hév, ekkor lattam be, hogy
mennyire igaza volt nagyapamnak, amikor arrol beszélt, hogy tanarnak
lenni nagyon j6, mert ha fiatalok kozt dolgozik az ember, akkor maga is
fiatal maradhat. De egyben nagyon felel6sségteljes is, hiszen a j6v a ta-
narok kezében van. Nagyapam azt is vallotta, hogy tanarként ordkre
meg kell driznie szellemi frissességét és kivancsisagat, hiszen mindig
szembesiil azzal, hogy nem tud mindenre valaszolni még a tantargyaival
kapcsolatban sem, ez pedig arra készteti, hogy folyamatosan tanuljon 8
is, mint a didkjai. Az azdta eltelt hosszui id6 6ta, amikor nagyapamtdl eze-
ket hallottam, még inkdbb beldtom, mennyire igaza volt. Ma még egy
szaktudomanyban sem ismerhetiink tanarként mindent, még azt sem,
ami a koznapi életet miikodteti, ami a mindennapokban jelen van, ami-
rol didkjaink kérdést tehetnek fel. A természettudomanyok iranti érdek-
l6désem is gyerekkoromra vezethet6 vissza. Szamomra természetes
volt, hogy a mindennapi tarsalgas részét képezi a g6zgép miikddése, a
bolygémozgas torvényszeriiségei vagy az elektrolizis kémiaja. Nagy-
apammal gyakran kirandultunk a kozeli erdékbe is, ahol evidens volt,
hogy ismerjlik azokat a ndvényeket és allatokat, amelyek kortilvesznek
benniinket. Kijartunk nagyapamék kertjébe is, ahol az iiltetett n6vények
szaporitasa, taplalkozasa, a tragyazas, a fotoszintézis éppugy része volt
a beszélgetésnek, mint a kémiai novényvédelem, amit akkoriban még in-
kabb csodaltunk, s kevéssé éreztiik azt, hogy taldn nem a legb6lcsebb
dolog a DDT-t vagy a HCH-t szérni a krumplira. A kémia iranti elkotele-
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zettségem is erre a korai id6szakra tehetd, kozépiskolat is ennek megfe-
lel6en valasztottam, igy keriiltem a kazincbarcikai vegyipari szakkozép-
iskolaba.

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

Egyik kedves tanitvAnyom a néhany éve arrol beszélt, hogy el sem tudna
képzelni mas szerepben, mint igy, hogy a kémiat tanitom. E16sz6r nem
értettem, miért mondja, hiszen annyi minden érdekes van a vildgban a
kémian kiviil is, és én is szamtalan egyéb dolog irant érdekl6dom. Kicsit
ugy éreztem, hogy nagyon sziik latdkoriinek gondol. Végiil ra kellett jon-
nom, hogy amit mond, az egyik legnagyobb dicséret, hiszen a tanari hi-
telességemet erdsiti meg. Ha visszagondolok a kozépiskolai osztalyf6no-
koémre és kémiatandromra, Ivady Miklésra, akkor az jut réla eszembe,
hogy kdnnyeden és magablztosan tudott a tananyag barmely részletérol
beszélni, magyarazni. Ot mi sem tudtuk akkor elképzelni mas szerepben.
A kozépiskolai évek sok szempontbdl meghatarozonak bizonyultak éle-
temben, s tanarként azt gondolom, hogy nincs ez masként a mai diakok-
nal sem.

Nagy szerencsém, hogy Hegediis Maria kolt6 személyében olyan ma-
gyartanarom volt, aki annak ellenére nem adta fel, hogy az osztalyunk-
ban irodalmat és ebbe rejtve filozdéfiat tanitson, hogy erre nem nagyon
volt érdekl6dés benniink. Az 6rak nagy része, mar amire visszaemlék-
szem, s nyilvan ez a legfontosabb, a nyilt és szabad 1égkor(i beszélgeté-
sekkel telt, ahol mi lelkesen magyaraztunk neki arrél, hogy mennyire
nincs szilikségiink az irodalomra vagy a miivészetekre. Mivel 6 volt a
konyvtaros is az iskolaban, ezek a beszélgetések sokszor délutan is foly-
tatodtak a konyvtarban par didkkal. Ha mi arrdél beszéltiink, hogy a fes-
tészetnek semmi értelme a fényképezés mellett, akkor megmutatta ne-
kiink Caspar David Friedrich képeit; amikor a filoz6fiat neveztiik értel-
metlen fecsegésnek, Bertrand Russel kis kotetét adta a kezlinkbe, ame-
lyet azdta is nagy 6rommel forgatok; amikor azt mondtuk, hogy ki nem
allhatjuk a koltészetet, mert az csak mellébeszélés, el6vette Jorge Louis
Borges verseit, és arra kért minket, irjunk mi is hasonlékat, az se baj, ha
nem tartjuk értelmesnek. Aztan megmutatta, hogy abbél, amit irtunk, 6
mit olvas Ki, és el kellett ismerniink, hogy igen, ez benne van. Ma is 4gy
vélem, ez forditva is igaz, meg lehet taldlni azokat a pontokat a termé-
szettudomanyokban is, amelyek az erre kevéssé fogékony didkokban is
felkelthetik az érdekl6dést és megmutathatjak szdmunkra nem csak a
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természet szépségét, hanem azt is, hogy a természettudomanyos tudas
és megértés olyan része a vildgnak, amibdl kar kimaradni.

Nadasi Maria tanarn6tdl mar érett fejjel is sokat tanultam a pedagoégus-
hivatasrol, példaul arrél, hogy ha elveszik bel6liink a lelkesedés, akkor
vele egyiitt a j6 szandék is elveszik, s igy konnyen atkeriilhetiink a peda-
gbgia sotét oldalara, ahol észrevétlentl is a tanulék fejlédésének akada-
lyava (vagy rosszabba) valhatunk. Ezt nagyon szeretném elkeriilni. Na-
gyon sokat tanultam t6le a szakma szeretetérdl is, de leginkabb a nyilt
oktatasba vetett hitét csodaltam. A nyilt oktatas 1ényege, hogy a tanuld
maga valasztja ki, mit szeretne tanulni, hogy miben szeretne elmélyiilni,
akar a tantervi tananyagtol fliggetleniil (vagy ahelyett). Ez persze a ta-
nuld részérdl nagy O6nismeretet igényel arrdl, hogy mire lehet képes,
hogy mibe hajland6 energiat fektetni a siker val6s reményében. Az 6nis-
meret persze nem valami elére adott képesség vagy tudas, ami mar meg-
van a dontések el6tt, hanem épp ebben a folyamatban sziiletik meg. Igen,
ez jarhat kudarcokkal, de ez sem olyan nagy baj, ha képessé valik a kor-
rekciora.

Hosszasan sorolhatndm még azokat a hatasokat, amelyekr6l azt gondo-
lom, hogy meghatarozé6 élményeket jelentettek szamomra, Sarik Tibor
kémiaszakmodszertan-6rait, Riedel Miklds preciz fizikaikémia-el6ada-
sait semmiképpen sem szeretném kihagyni, ahogyan Csdkvary Béla ol-
dott hangulatt, de tartalmdban elmélyedt szervetlen kémidjat sem,
amely még a szerb népzenével is 6sszefért. Az egyik évben egy didkcso-
porttal a Szent Gyorgy-hegyen jartunk. Mar lefelé jottiink, amikor egy
harmincéves emlék jutott az eszembe arrol, hogy egy keszthelyi egye-
temi terepgyakorlaton Almadi Laszlé valédi elragadtatassal beszélt a
magas borsdrol. S akkor ismét ott volt el6ttiink a n6vény, amit azéta sem
lattam.

Mit gondol, mitél j6 egy kémiadra?

Attdl, hogy nem unalmas. Ezt pedig akkor érhetjiik el, ha tudunk feltenni
olyan kérdéseket, amelyek a gyerekeket is megérintik, s persze meg is
tudjuk valaszolni 6ket. Els6sorban persze gy, hogy a valaszban a meg-
értés legyen a legfontosabb. Olyan kérdéseket kell feltenni, amely utan a
természet miikodésének megértése adja meg a valaszt. Legfontosabbak
tehat a kérdések, amikre valaszt kerestink.



76 Mestersége kémiatandr

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Mindig mas és mas a kedvenc kisérletem. Leginkabb éppen az, amit ko-
rabban nem ismertem vagy régen csinaltam. Szeretem azt is, ha egy ki-
sérlet nem tdl bonyolult el6készitést igényel, s mégis latvanyos. Szere-
tem a szines kisérleteket is, kiilondsen, ha felt(in6 a szinvaltozas. Azt is
fontosnak tartom, hogy a latvanyon tul jél illusztralja azt a jelenséget,
amit be szeretnénk mutatni (azon tul, hogy magat az atalakulast néz-
zik). A napokban prébaltam csak ki el§szor a kobalt-klorid-oldat mele-
gités-hiités ill. sésav és higitas hatdsdra torténd szinvaltozasat: egy-
szer(, szines és a Le Chatelier-elv kit(in6 latvanyos illusztraciojat jelenti.

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

Nehéz kérdés. Mindenképpen olyan témat valasztanék, amelynek nagy
gyakorlati jelent6sége van, de egyben alkalmat ad, hogy az altalanos ké-
miai elmélethez is szorosan kapcsolddjon. Ha csak egy 6rardl lenne sz6,
akkor az ammoniaszintézis lenne. Persze bizonyosan sok hianyérzetet
hagyna maga utan, példaul a bioldgiai nitrogénkotésre egy 6raban mar
nem jutna id6. Ha néhany 6rarol lenne szé, akkor a cukrok témakorét
valasztanam a biolégiai jelent6sége miatt.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Azt gondolom, nem latom olyan sotétnek a helyzetet, mint a kollégak
legtdbbje. Amig van diak, aki kivancsi a tudomanyra, amig a versenyekre
késziil6 didkok délutanjaikat is szivesen toltik tanulassal, addig nem tu-
dok teljesen pesszimista lenni.

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik? Mit osz-
tana meg a munkdjdn kiviili életébol?

Azzal kezdeném, hogy a munkdmmal is szivesen foglalkozom azon tul is,
mint amikor dolgozok. Itt most nem arra gondolok, hogy tanérakra ké-
sziilok vagy javitom a dolgozatokat, hanem arra, hogy nagyon szivesen
olvasok a kémiaval kapcsolatban olyan dolgokrdl, amik akar még a tani-
tasban is felhasznalhatodk, legyen szé érdekes vagy Uj anyagokrdl, folya-
matokrol, szerkezetekrél vagy tudomanytorténetrdl.
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Nagy kertiink is van, ott barmikor taldlok magamnak elfoglaltsagot, pon-
tosabban ott mindig tobb elfoglaltsdgot taldlok, mint amit el tudok vé-
gezni. Nagyon szeretek kerékparozni, kiilondsen tavasszal, amikor éb-
red a természet. Kirandulni leginkabb a természetbe és a kertekbe sze-
retek, nem telhet el ugy nyar, hogy tobb botanikus kertbe vagy disz-
kertbe el ne utaznank. Ez azértis kapdra jon, mert nagyon szeretek fény-
képezni, persze leginkdbb tajakat és novényeket.

Gyerekkorom oOta sokat olvasok, a szakmai olvasmanyokon kiviil leg-
gyakrabban filozéfiai vagy tudomanytorténeti olvasmanyaim vannak.
Csaladtorténettel is szivesen foglalkozom, nyaranta tébb alkalommal is
elutaztunk mar azokra a helyekre, ahol éseink sziilettek és éltek. Ezek-
ben a témdakban néha irogatok is, legtobbszor csak sajat szérakozasra,
az olvasmanyélmények feldolgozasara, de azért néha azért meg is jele-
nik ebbdl valami.

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

Mivel az iskolank gyakorléiskola, a tanarjeloltek gyakorlatvezetése is a
munkank része. Nagyon fontosnak gondolom, hogy 6k is 1assak, hogy ha
tisztaban vannak azzal a tananyaggal, amit tanitani szeretnének, ha értik
azt anyelvet, amit a kémiatudomany beszél, akkor nem kell mereven ra-
gaszkodniuk ahhoz a vazlathoz, amit az érara készitettek, nem kell foly-
ton a papirjukba nézegetve kinosan pontosan tartani egy logikai sémat,
mivel sem a tananyag, sem maga tudas nem ilyen. Az ismeretek olyan
tudashalot alkotnak, amelynek elemei keresztiil-kasul, szamtalan pon-
ton Osszefliggenek egymassal, s ha tisztdban vagyunk ezzel az ismeret-
haldval (nemcsak azzal a részével, amit tanitunk, hanem azért egy kicsi-
vel tobbel is), akkor a tandéra menetében is konnyeden és szabadon
bonthatjuk ki a fogalmakat, akar humort is megengedve magunknak. Azt
gondolom, ez az egyik legfontosabb, amit egy fiatal tanarnak meg kell
tanulnia.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2023. aprilis 17-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni. A formai kovetelmények figyelmes be-
tartasat kérjiik.

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

K452. A Mars légkore hozzavetéleg 95,0 n/n% szén-dioxidot, 2,8 n/n%
nitrogént, 2,0 n/n% argont és 0,2 n/n% oxigént tartalmaz. A felszinen a
nyomas 6,35 mbar.

a) Ha -60,0 °C-os dtlaghdmérséklettel szdmolunk, mekkora a 1égkér sti-
risége a felszinen? Hdnyszorosa ez a foldi 1égkor tengerszinti siirtisé-
gének, ha a Foldon 14,5 °C-os dtlaghémérsékletet vesziink?

b) Az aldbbi gazokkal toltétt lufik koziil melyik szdllna felfelé egy marsi
sziiletésnapi partin: hélium, oxigén, hidrogén-klorid, etdn, kripton?
c¢) Ha a marsi sziiletésnapi partin gyertya helyett eqy 4,25 grammos
magnéziumszalagot hevitiink fel egy 40,0 m3-es, marsi levegével tél-
tétt tartdlyban, melynek kezdeti hdmérséklete és nyomdsa megegye-
zik a fenti, dtlagos értékekkel, mekkora lesz a szildrd anyag tomege az
égés utdn?
(Borbas Réka)



DO0I:10.24360/KOKEL.2023.2.78 79

K453. A legénységgel torténdé Mars-kutatashoz meg kell taldlnunk a
modjat annak, hogy az alacsony stirliségi, f6leg szén-dioxidbdl all6 1ég-
kisérlet bebizonyitotta, hogy ez lehetséges. 2021. aprilis 20-an a mars-
jaré hasznalta az in. MOXIE-t (Mars Oxygen In-Situ Resource Utilization
Experiment), melynek segitségével sikeresen alakitotta at a szén-dioxi-
dot oxigénné a Marson. Bar a kisérlet még kezdeti stddiumban van, de
igéretesnek bizonyult.

A folyamat 1ényegében magas hémérsékleten (kb. 800 °C-on) lezajl6
elektrolizis. Az elektrolizalé cella katédjan a beszivott és pormentesitett
levegdben 1év6 szén-dioxid redukalddik szén-monoxidda. Az elektrédo-
kat szilard elektrolit valasztja el, amelyben az oxidionok képesek elmoz-
dulni. Ez esetben a katddrdl az anédra vandorolnak, ahol oxidalédik. Az
anddon keletkezik tehat az oxigén.

a) Ird fel a két elektrédon lejdtszédé folyamatok egyenletét!

b) Ha 4,00 A dramerdsséget haszndlva a cella érdnként 1,20 g oxigén-
gdzt dllit eld, akkor a celldn dtdramlott téltés hdny szdzaléka haszno-
sul?

A marsi utazasnak egyik nehézsége, hogy az oxigénszallitast is meg kell
oldani. Az egyik terv szerint az ember érkezését megel6z6en, 16 hénap-
pal korabban megkezdenék az oxigéntermelést.

c¢) Ha 24,0 tonna oxigén termelése a cél, akkor hdny celldra lenne sziik-
ség a fentiek szerint? (Vegytink egy hénapot dtlagosan 30 napbdl dl-
Ionak.) Mennyi szén-monoxid termelédne mindekézben?

d) Miért nem jelenthet megolddst a fenti eljdrds a Féldén arra, hogy a
szén-dioxidot oxigénné alakitsuk, és csokkentsiik igy az tiveghdzhatd-
sat?

(Borbas Réka)

K454. A foszforatom harmas kotés létesitésére nagy mérete és kis elekt-
ronegativitisa miatt nem hajlamos, szemben a nitrogénnel. Mégis léte-
zik P> molekula is. Tekintsiik a kdvetkez6 egyensulyokat:

(1) Ps(g) = 2 P2(g)
(2)  Pg)=2P(g)



80 Gondolkodo

Ha egy 1,00 dms3-es tartalybdl kiszivattydzzuk a levegét, és beletesziink

124 g fehérfoszfort, majd a tartalyt 1500 °C-ra melegitjiik, a fenti egyen-

sulyi reakcidk végbemennek, és az egyensuly bedlltaig a fehérfoszfor

87,8%-a alakul at. A (2) folyamat egyensulyi allandéja 1500 °C-on

Kz =2,33-10-mol/dm3.

a) Mennyi az (1) folyamat egyensulyi dllanddja?

b) Milesz a P,: P;: P anyagmennyiség-ardny az egyenstilyi elegyben?

c) Mennyi lesz az egyenstilyi nyomds a tartdlyban?

d) Ha a hémérsékletet 1800 °C-ra emeljiik, akkor melyik foszforforma
(foszforformdk) mennyisége lesz kisebb az el6zd egyensulyi dllapot-
hoz képest az uj egyenstily bedlldsa utdn?

Egyensulyi alland6k 1800 °C-on:
K1 =239 mol/dms3; K, = 2,73-10-7"mol/dm3
(Borbas Réka)

K455. Vendel egy olyan porkeveréket akar eldallitani, amit pontosan

harom anyag alkot, pontosan haromféle atom van benne és azok tomeg-

aranya 1:1:1.

Els6ként a szén, a kalcium-oxid és a kalcium-karbonat keverékét valasz-

totta.

a) Milyen tOmegardnyban keverje 6ssze a hdrom anyagot?

Ez a keverék levegdvel érintkezve nem maradna valtozatlan dsszetételdi.

b) Mi a vdltozds oka? Mely elem(ek) tomegardnya néne és melyiké (me-
lyeké) csékkenne?

Vendel szeretné lecserélni a kalcium-karbonatot valami mas anyagra.

c) Mijéhet szoba? Vilaszodat szamitdssal is tdmaszd ald!

Egy tjabb kihivas az, hogy nitrogén és oxigén is szerepeljen az atomok

kozott, hiszen ezek elemi allapotban gaz-halmazallapotiak. A harmadik

elem barmi lehet.

d) Keress olyan anyagokat, amelyekkel megvaldsithatok Vendel eredeti
feltételei! Szamitsd ki a hdrom kivdlasztott anyag témegardnyadt is!

(Zagyi Péter)
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K456. Egy ionvegyiilet két ionja izoelektronos. Szerkezete a k6s6 racsa-
hoz hasonlé, tehat elemi cellaja egy kocka, melyben az ionok az dbran
lathaté médon helyezkednek el. A celladllandé (vagyis a kocka élhossza)
0,4212 nm. Ebbdl a celladlland6bo6l kiszamithaté az elemi cella stiriisége,
ami megegyezik az anyag slirliségével: 3,583 g/cms3.

=
Sy

a) Ird fel az anyag képletét az A és B betiijelek felhaszndldsdval!

b) Melyik anyagrdl lehet sz6?

Szintén izoelektronos ionokbdl all az a vegyiilet, melynek elemi cellaja
szintén kocka, de mas, mint az el6bbié.

> ]
. 9
DS
@ i ”
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A celladllandé értéke 0,4503 nm, az ebbdl szamitott siirliség pedig
4,725 g/cm3.

c) Irdfel az anyag képletét az A és B betiijelek felhaszndldsdval!

d) Melyik anyagrol lehet sz6?

A harmadik vegytilet ionjai is izoelektronosak. Kristalyszerkezete vala-
mivel bonyolultabb, mint az el6z6eké, de ez is szabalyos, tehat az elemi
cella ismét egy kocka. Ebben az esetben a kocka kozéppontjaban (C),

lapkézéppontjaiban (B) és csucsain (A) talalhatok az ionok. A celladl-
landé értéke 0,3950 nm, az ebbdl szamitott stirliség pedig 2,796 g/cm3.
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e) Ird fel az anyag képletét az A, B és C betiijelek felhaszndldsdval!

f)] Melyik anyagrdl lehet sz6?

A kérdések megvalaszolasahoz fontos mérlegelni, hogy egy-egy ion hany
elemi celldhoz is tartozik. Hiszen példaul a c) kérdésre nem helyes valasz

az AgB, ugyanis mig a B ion teljes egészében az elemi cella része, addig
az A ionoknak csak egy bizonyos hanyada szamitédik ide.

(Zagyi Péter)

K457*. Sokszor hallhatunk az omega-3 zsirsavak egészségre gyakorolt
hatasarél. Nagyon sokféle omega-3 zsirsav létezik, de f6ként az alfa-li-
nolénsav (ALA), az eikozapentaénsav (EPA) és a dokozaexaénsav (DHA)
élettani jelent6sége, idegrendszerre és szivre gyakorolt pozitiv hatdsa a
legfontosabb.

Zsirok és olajok; ill. a zsirsavak telitetlenségének jellemzésére az un. j6d-
szamot alkalmazzdk. Ez megmutatja, hogy 100 gramm anyag hany
gramm jodot tud addiciondlni. A jédszam meghatarozasahoz a vizsga-
landé anyagbdl bemériink 0,8-1,0 g-ot egy 250 cm3 -es tivegdugds Erlen-
meyer-lombikba, hozzidadunk 15-20 cm3 tiszta kloroformot, és hozzapi-
pettazunk pontosan 30,0 cm3 alkoholos jod-higany(1I)-klorid-oldatot
(mely ugy késziil, hogy 25,0 g jodbol 95%-os alkohololdattal 500 cm3 ol-
datot készitiink, illetve 30,0 gramm higany(Il)-kloridbél is 500 cm3 ol-
datot készitlink 95%-os alkohololdattal, és a két oldatot 6sszedntjiik). A
lombikot megnedvesitett dugéval bedugjuk. Ha a folyadék a kevergetés-
kor nem lesz teljesen tiszta, még kevés kloroformot adunk hozza. A jod-
mennyiségnek annyinak kell lennie, hogy a reakci6 végén az oldat még
barna szinti legyen. A j6dozas alatt az elegyet a kozvetlen napfénytdl 6v-
juk. 2 6ra alatt a reakci6 befejez6dik. Ekkor az elegyhez 15 cm3 10%-o0s
KI-oldatot adunk, és 100 cm3 vizzel felhigitjuk. Ha vords csapadék valik
ki (Hglz), a Kl kevés volt, ilyenkor még utélag annyit tesziink hozz3, hogy
a csapadék feloldédjék. Ezutan gyakori razogatds kozben annyi
0,1 mol/dm3 Na,S,03-oldatot adunk hozza, hogy a vizes és a klorofor-
mos fazis csak gyengén sarga szinii legyen. Ekkor keményitéindikatort
adunk az elegyhez, és alapos razogatas kozben szintelenre titraljuk.

A meghatarozas soran végbemend reakciok:

HgCl, + 21, » Hgl, + 2ICl (az alkoholos jéd-higany(II)-klorid-oldatban)
-CH=CH- + ICl - -CHI-CHCI- (a telitetlen zsir és a jod-klor reakcidja)
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IC1+KI=1,+KCl (aKIadagolasakor)

I + 2 NaS;03 = 2 Nal + NayS40¢ (a titralas folyaman)

Tehat a higany(II)-klorid 1ényegében katalizalja az addiciés reakciot.

a) Miért kell 6vni a napfénytél a jédozds alatt az elegyet?

b) Ird fel a véris csapadék keletkezésének és feloldéddsdnak egyenletét!
Egy laborban taplalékkiegészit6hoz valé EPA-DHA keveréket vizsgal-

nak, és a fenti mddszer szerint a keverék bizonyos tomegére 25,3 cm3
natrium-tioszulfat-oldat fogyott.

c) Mekkora témegti tiszta EPA-nak, illetve mekkora témegii tiszta DHA-
nak felel meg ez a fogyds?

(Borbas Réka)

K458*. Egy kristalyvizes fém-acetatban a koordinalédott vizmolekula-
kat ammoéniamolekulakra és metil-alkohol-molekulakra is ki lehet cse-
rélni. Az emlitett vegyliletek tomegszazalékos hidrogén- és oxigéntar-
talma a szamértékek novekvd sorrendjében (de nem feltétlentil az emli-
tés sorrendjében): 4,287; 4,849; 4,987; 34,21; 39,58; 42,53.
Hatdrozd meg a kérdéses vegyiiletek képletét!

(Zagyi Péter)

K459*. 400 cm3 1,10 g/cm3 siriségi, 1,50 mol/dm3 koncentraciéju

NaCl-oldatot elektrolizaltunk rézelektrédokkal ellatott késziilékben. Az

elektrolizist akkor fejeztiik be, amikor a katédon 49,0 dm3 standard 1ég-

kori nyomasu, 25 °C-os gaz fejlédott.

a) Milyen elektrédfolyamatok és milyen kémiai vdltozds jdtszédott le az
dsszekevert oldatban? Ird fel az eqyenleteket!

b) Mennyi lett az oldat témegszdzalékos ndtrium-klorid-tartalma az
elektrolizis befejez6dése utdn?

(Forgacs J6zsef)

H386. A magneses nanorészecskék, az ugynevezett ,nanomagnesek”
egyedulallé anyagok. Eléallitasuk reduktiv langban térténd pirolizissel
torténhet. Ilyenkor héjként grafitszerd szén rakédhat le a magneses
magra. A szénbevonathoz Kkatalizatorok vagy gyodgyszerek
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kapcsolhat6éak. Az ilyen funkcionalizalt nanomagnesek kénnyd elva-
laszthatésaguk miatt nagyon hasznosak lehetnek.

Vas/vas-karbid pirolizises el6allitasahoz Fe(2-EHA)3 (2-EHA = 2-etilhe-
xanoat) prekurzort hasznalnak. A prekurzoroldatot egy fuvékabol oxi-
génnel diszpergaljak. A permetet sztochiometrikusan el6kevert metan-
bol és oxigénbdl 4116 masodlagos langban égetik el. A redukalé kortilmé-
nyek érdekében az égés nitrogén atmoszféraban torténik. Az dbra mu-
tatja az eljarast.

o)
OO
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Az adbran mutatott betaplalasok: a: N2. b: CH4 + O2. c: 2,7 g/min Fe(2-

EHA); + 1,8 g/min THF + O..

a) Irdfel a prekurzor és a THF égésének egyenletét (CO,, H0 és Fe a ter-
mékek)! Hdny liter/perc oxigénre van sziikség a sztéchiometrikus
égéshez?

Avalésagban kevesebb oxigént hasznalnak, hogy a lang redukald legyen,

mégpedig ugy, hogy a kovetkez6 egyenlet irja le formalisan az anyag-

mennyiség-viszonyokat.
C4H80F90_07 + 3.87 02 — a COZ +bCO+c H20 +d FeC0_24
b) Szdmitsd ki az égéstermékben vdrhatd a/b ardnyt!

A vas-karbid biner vegyiiletben a szén tomegszazalékos aranya 6,67%.
Ha egy részecske kevesebb szenet tartalmaz, akkor abban vas és vas-
karbid, ha tobbet, akkor vas-karbid és szén lesz talalhato.

c) A fenti sztéchiometria esetén mibdl dllnak a részecskék?
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Nanomagneseket a fenti dramlasi sebességek mellett még acetilént is

betéplalva allitottak eld, és a kapott anyagban atlagosan a széntartalom

9,4% tomegszazalék, és a részecskék sugara 30 nm. A vas-karbid és a

grafit sirtisége 7,69 g/cm3 és 2,26 g/cm3. A grafitban a rétegek kozti at-

lagos tavolsag 0,335 nm.

d) Mekkora a kapott nanorészecskék dtlagos térfogata (nm3-ban)? Mi-
lyen vastag és hdny grafitréteget tartalmaz a részecskéket borito
szénhéj?

(svajci feladat)

H387. Hevesy Gyorgy 1943-ban az izotépos nyomkdvetés mddszerein
végzett munkajaért kapott Nobel-dijat. Napjainkban az izot6pcsere-re-
akciokat széles korben haszndljdk a reakciémechanizmusok vizsgala-
tara. Az ilyen izotdpcsere-reakciékban az izotépeloszlas végiil egyen-
sulyba kertil (,moltortekkel” kifejezve), mivel az eltérd izotéptartalmu
atomok vagy csoportok kicserélédhetnek.

Az izotopcsere-reakcidkra példa lehet a 160 /180 izotépcsere a molekula-
ris oxigénben. Azokat az oxigénmolekulakat, amelyek csak az izotépdsz-
szetételiikben kiilonboznek, izotopoldgoknak nevezziik. Egy 180 és 160
izotopokat tartalmazd rendszerben harom izotopolég molekula van:
160,, 180, és 160180,

A kiilonb6z6 0 izotopologokat tartalmazoé rendszer izotépos Osszeté-
tele (nem csak egyensulyban) az izotopok méltortjeivel irhato le: f32, f3a
és fze. Ezek a 160, 160180 és 180, moltortjei. Az dsszegiik pontosan egy,
ezért két fliggetlen paraméter elegendd az izotdposszetétel teljes leira-
sahoz. Az egyik jellemzden a 160180 izotopoldg méltortje, a masik pedig
a - arendszerben 1évé 180 atomok mdéltortje az O atomokon beliil.

a) Fejezd ki a-t az izotopoldg molekuldk méltirtjeivel! Fejezd ki f32-t és

fze-t az f34 és a segitségével!
A gazfazisban lejatsz6do izotopcsere leirhat6 az alabbi reakciéval:

(7’
1602 + 1802 = 2 160180; K = eq34- =
36 /32

Egy rendszer entrdpiaja, S, aranyos a rendszer lehetséges mikroszkopi-
kus allapotai szamanak (W) természetes logaritmusaval: S = ky, - InW
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A fenti reakciéban a mikroszkopikus allapotok szama 1 a €0, és 180,
izotopologok esetében. A 160180 esetében viszont a W = 2, mert az oxi-
génatomok megkiilonboztethet6ek a molekuldban. A fenti reakcié stan-
dard entrépiavaltozasa tehat:
A.S® =2 ky-In2 —ky-Inl —k; - Inl
=1,87-10723]- K1 (11,3 J-mol1-K1)

Altalanossagban W az alabbi médon szamithaté egy olyan kétféle izo-
topbol felépiil6 n atomos izotopoldgra, amiben m darab van az egyik izo-
topbol:
n n!
W_Cm_m!(n—m)!

b) Szdmitsd ki a fenti izotopcsere reakcio standard szabadentalpiavdlto-
zdsdt 298 K-en (A,Goz98) és a termodinamikai egyensulyi dllandéjdt-
Hogyan fiigg a hémérséklettél az egyenstlyi dllandd?

c) Akezdetben 0,5 mol160,-t és 0,5 mol 180,-t tartalmazo zdrt rendszerre
szdmitsd ki az ésszes izotopoldg egyensulyi moltértjét és az a-t!

(svajci feladat)

H388. A 2,3-dimerkaptoborostyankdsav (DMSA) fémmérgezések, pél-
daul 6lom (Pb), higany (Hg) és arzén (As) ellen hasznalt gyogyszer, kép-
lete az alabbi séman is lathatd. HatAsmechanizmusa a kelatképzésen ala-
pul, amelynek soran a kelatképzé gyogyszer er6sen megkoti a fémiont,
vizben 0ld6dé 1:1 aranyt komplexet képezve, amely aztan a vizelettel
uril ki.

A dikarboxil-acetilént (A) tioecetsavval reagaltatva a B vegyiiletet kap-
juk, amibdl el6allithat6 a termék DMSA.

. SH O
A X HO
A —— B ————> OH
(0] SH

a) Rajzold fel a betiivel jelolt anyagokat! Rajzold fel és nevezd el a termék
sztereoizomereit! Vannak koztiik enantiomerek? A gyégyszer oldata a
polarizdlt fény sikjdt nem forgatja el. Melyik sztereoizomert forgal-
mazzdk tehat?
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A DMSA négyértéki sav. A savi disszociaciés allandok pK értékei: 2,71,
3,48, 9,65, 12,05.

b) Becstild meg a 0,1 M DMSA-oldat pH-jat 0,1 pH egység pontossdggal!

Hogyan lehetne a kapott eredményen pontositani?

Egy személynél Pb-mérgezést diagnosztizaltak, miutan a vizsgalat
85 pg/dl 6lomszintet mutatott ki a vérében. A beteget intravénasan be-
adott DMSA-val kezelték, és az adott ddzis 5 mg/testsilykg-nak felelt
meg. Tegyiik fel, hogy a beteg atlagos: testtomege 75 kg és a vértérfogata
5 liter.

c) A befecskendezés utdn a szabad DMSA egyensulyi koncentrdcidja
99,5%-a lesz a beadott mennyiségnek. Mennyi lesz a DMSA-val nem
komplexdlt 6lom koncentrdcidja ekkor?

A DMSA-komplex Cd2+-val, egy masik, a ligandum altal megkotott mér-
gezd fémionnal val6 koélcsonhatasanak vizsgalatara a kovetkezd kisérle-
tet végeztiik el:

0,1 mmol DMSA-Pb-hez 1 | semleges vizben 0,05 mmol Cd(II) sot ad-

tunk. Feltételezziik, hogy a térfogat nem valtozott, és nem tortént sav-

bazis reakcio.

A DMSA-Pb komplex stabilitasi allandéja K; = 10176 1/M a DMSA-Cd-ra

K> =101651/M.

d) Milesz az oldatban a néqy speciesz egyenstlyi koncentrdcidja?
(svajci feladat)

H389. A matematikai linearizalas hasznos a nagy adathalmazok elem-

zése soran, mivel a linearis grafikonok csak két pont egyedi meghataro-

zasat igénylik. Linearizalassal egyszer(i 0sszefliggések talalhatok még

bonyolult egyenletekhez is.

A) Gaztorvény

a) Keressegy linearizdlt ésszefiiggést az idedlis gaztérvényre dllandé hé-
mérsékleten a nyomds (p) és a térfogat (V) fliggvényekbdl dallé vdlto-
z6kat haszndlva! Add meg az egyenes meredekségét és az x- és y-ten-
gelyekkel valo metszéspontjat! A grafikon milyen irdnyba toldodik el,
amikor a hémérséklet emelkedik?

b) Magyardzd meg, hogy miért figyelheté meg kisérletileg a linedris gra-
fikontdl valé eltérés nagy nyomdson!
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B) Egyenstlyi alland6
c¢) Mutasd meg, hogy milyen tengelyeket kell haszndlnunk ahhoz, hogy
az egyenstilyi dllandé és a hdmérséklet dsszefiiggése linedris legyen!

d) Mutasd meg, hogy milyen tengelyeket kell haszndlnunk ahhoz, hogy
az egyensulyi dllandé és a nyomds dsszefiiggése linedris legyen! Mi lesz
az egyenes meredeksége ilyenkor?

C) Egy érdekes fiiggvény: y =

Haromféleképp is lehet linearizalni ezt a fliggvényt. A tablazat mutatja
az egyes modszerek jellemz6it.

Linearizalt forma Meredekség | x-metszet | y-metszet
1 1/a
2 -1/b
3 a

e) Toltsd ki a tdbldzat tires helyeit!
(svajci feladat)

H390. Az illékony anyagok Osszetételének vizsgalatara gyakran hasz-
naljak a gazkromatografia mddszerét. A keveréket egy hosszu, vékony
és forro tivegcsbe, az igynevezett oszlopba fecskendezik be. Az oszlop
belsejét egy nem illékony, de az gaz dsszetevoit megkotni képes anyag
(pl. egy gyanta vagy olaj) boritja. Az oszlopon egy gazt, az un. vivégazt
aramoltatjak at, ami a mintaval befecskendezett levegdt és vegyiileteket
végighajtja az oszlopon. A végighaladas soran az egyes anyagok elkiilo-
niilnek egymastol. Minél illékonyabb egy vegyiilet, annal gyorsabban jut
at az oszlopon. Az oszlop végén a kidramlé anyag mennyiségét rogzitik,
aminek az eredménye az un. kromatogram. A leveg6 észlelése (a holt-
idd) és egy vegylilet tavozasa kozt eltelt id6t a vegylilet retencios idejé-
nek hivjak.

Kovats Ervin, aki a ziirichi ETH professzora volt 1955 és 1967 kozott,
megfigyelte, hogy dlland6 h6mérsékleten a normal alkdnok homolog so-
ranak vegyiiletei egymast ugy kovetik, hogy a retenciés ideik mértani
sort képeznek. A sorozat f szorzdétényezdje 1,6 (pl. 20,0 s,32,0s,51,2 s,
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81,9, 131,15, ...). Egy bizonyos oszlopon és hémérsékleten az n-hexan
retencids ideje t¢ = 100 s.

a) Szdmitsd ki a homoldg sor tovdbbi tagjainak retencids idejét a C1oH2-
ig! Keress egy olyan linedris dsszefiiggést, amivel a retencids idd (t,)
megkaphato a szénatomszdmbdl (n)! Hogy kaphaté meg t,-b6l tn.1?

Ha egy tobb egymast kovetd n-alkant és egy ismeretlen X anyagot tar-
talmazo keveréket az el6bbiekkel azonos korilmények kozott injekta-
lunk, akkor az X komponens két egymast kovetd n-alkan kozott a tx id6-
pontban hagyja el az oszlopot: ¢, < tx < tn.1. Ezekre az esetekre Kovats az
X komponens Rx retencids indexét a kovetkez6 Kifejezéssel definialta:

log(tX/tn)
log(tn+1/tn)

Ezzel a meghatarozassal az n-alkanok retenciés indexe 100n. A kisérle-
tek azt mutatjak, hogy ugyanazok a megfontolasok homolog vegyiiletek
barmely sorozatara alkalmazhatdék. Tehat a normal alkoholok, vagy az
n-aldehidek stb. minden egymast kovet6 retencids indexe szdzzal kiilon-
bozik:

Ry =100n + 100

RX,TL+1 = RX,TL + 100

b) X egy n-alkohol, amelynek retencios ideje tx = 200 s a fenti kisérleti
kériilmények kézétt. Szamitsd ki Rx retencids indexét!

A Kovats-indexeket olyan kisérletbdl is meg lehet kapni, amelyben az
oszlop hémérséklete programozottan valtozik. Ha a csévet allandé se-
bességgel (néhany °C/perc) melegitjiik, akkor az n-alkanok a szénato-
mok szamaval (n) aranyos idé alatt tdvoznak.

I[lyenkor az R'x retencidés indexek egy masik Kovats-formulaval szamit-
hatok ki:

t, 1
Ry = 100n + 100 >—"2
n+1 "~ ‘n

[tt t'y az X el6tt tdvozo, n db szénatomot tartalmazé normal alkan reten-
cios ideje.

Az izotermikus mddszerrel és a h6mérséklet-programozasos méréssel
kapott indexeket azonosnak tekintjiik. Mint ilyenek, a Kovats-indexek a
rendszertdl fiiggetlennek és a molaris tomegekhez vagy a normal
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nyomason mért forraspontokhoz hasonléan alapvetéen az anyagot jel-
lemz6 tulajdonsagnak tekinthetdk.

Egy adott f(itési sebesség mellett ha az n-hexan retenciés ideje t = 160 s,
akkor az n-heptan esetében 180 s, az n-oktan esetében 200 s, az n-nonan
esetében 220 s és az n-dekan esetében 240 s lesz a retencios idé.

c) Szdmitsd ki a b) pontban szereplé X n-alkohol vdrhaté retencids idejét
ennél a fiitési sebességnél!
Kisérletei alapjan Kovats professzor a kovetkezd szabalyokat tudta fel-
allitani:
— Az n szénatomos normal alkoholok retenci6s indexe 280-zal

nagyobb, mint a megfelel6 n-alkané. Példaul az etanol R' értéke
480-nak felel meg.

— Az etil-n-karboxilatok retencids indexe 179-cel nagyobb, mint a
megfelel6 n-alkané (az észterek 0sszes szénatomjat szamolva).
Példaul az etil-sztearat (C17H35C02C2Hs) retenciés indexe 2179.

— Két egymast kovet6 szénatom kozotti kettés kotés bevezetése
kortlbeliil 30 %-kal csokkenti a retencids indexeket.

Egy ndvényi olajat elemeztek zsirsavtartalmanak meghatarozasara. Mi-
vel a zsirsavak természetesen el6forduld trigliceridjei (a glicerin
(C3Hg03) és a zsirsavak triészterei) nem alkalmasak gadzkromatografi-
ara, el6szor at kell alakitani 6ket illékony észterekké. Az olajat minimalis
mennyiségli NaOH-val etanolban torténé hevitéssel atészterezték.

Miutan a kapott keverékhez 5 db n = 18-22 szénatomos alkant adtak, azt
gazkromatografiasan elemezték egy alland6 (de nem a ¢ kérdésben
hasznalt) f(itési sebességet hasznalé h6mérséklet-programmal. Az ana-
lizis eredménye a kovetkezd retencios id6knél adott csticsokat:

16,43;17,38; 18,13; 18,33; 19,28; 19,75; 19,99; 20,23 perc

d) Azonositsd a keverékben lévé dsszes anyagot, és rendeld 6ket az észlelt
csticsokhoz! A glicerin ebben a mérésben nem mutathato ki.

(svajci feladat)
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Megoldasok

K436. Az A vegyiilet altalanos képlete (az atomok ardnyara megadott
informacié alapjan) legyen Me3X;, ahol Me a d-mezébeli fém, X pedig a
nemfémes elem. A vegylilet direktszintézise igy az alabbi egyenlettel ir-
haté le:

3 Me + 2 X = MesXo.

(Itt persze figyelmen kivil hagyjuk, hogy a nemfémes elem esetleg mo-
lekularacsos, de ez a tomegaranyokat nem befolyasolja. Gondoljunk
arra, hogy az elemi ként is mindig csak S-ként, nem Ss-ként jeloljiik
egyenletekben!) A harom eltér6é beméréssel tortént szintézist megvizs-
galva észrevehetjiik, hogy a nemfém valtozatlan mennyisége mellett a
fém tomegét 100,0 g-rdl 250,0 g-ra novelve a képz6dé vegyiilet tomege
is éppen 2,5-szeresére né. Ez azt jelenti, hogy ebben a két esetben a fém
areakcié sztochiometridjanak a meghatarozoéja, a nemfémet pedig feles-
legben alkalmaztuk. Ezzel szemben, ha mar 400,0 g fémet vinnénk reak-
cioba, akkor nem képzddik négyszer annyi termék, mint 100,0 g esetén.
Ez csak akkor lehetséges, ha ilyen aranyoknal mar a fém van feleslegben,
és a nemfém reagdl el maradéktalanul. Ezek szerint példaul az 1. és a 3.
esettel szamolva elmondhatjuk a tomegmegmaradas elve kovetkezté-
ben, hogy 100,0 g fém 31,6 g nemfémmel, 100,0 g nemfém pedig 316,7 g
fémmel egyesiil sztochiometrikusan. M(Me) legyen a fém, M(X) pedig a
nemfém moldris tomege! A fenti altaldnos reakci6egyenletet alapul véve
felirhat6 az alabbi kétismeretlenes egyenletrendszer:
100,0 31,6
1) 3M(Me) = 2M(X)’

) 3167 _ 100,0
3M(Me)  2M(X)’

Az egyenletrendszert megoldva: M(Me) = 65,38 g/mol, M(X) =
30,97 g/mol. A fém a cink, a nemfém a foszfor, az A vegyiilet képlete te-
hat ZnsP,. Ezt az anyagot izeltlabuak és ragcsalok irtasara hasznaljak
példaul a mez6gazdasagban. Hidrolizisével fokhagymaszagu foszfingaz
szabadul fel, amely csalogatja a kartevét, egyuttal viszont igen hatdsos
méreg. Az emésztérendszer savas kozegében még intenzivebb a foszfin
felszabadulasa. A folyamatok egyenlete (melyek koziil elegendd volt az
egyiket felirni a megoldasban):
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ZH3P2 +6 HzO =2 PH3 +3 ZH(OH)z,
Zn3P; + 6 H* = 2 PH3 + 3 Zn2+,

A B vegyiilet képletének meghatarozasa innent6l nem nehéz feladat, hi-
szen a megadott adatok alapjan az adott tomeg(i mintaban N(Zn):N(P) =
5,837-1022:(1,163-1023) = 1:2. A vegylilet képlete: ZnP».

A feladatra érkezett megolddsok kéziil Csernydk Mildné, Murakézi Péteré,
Takdcs-Benyhe Bertalané és Viczké Csaba Péteré volt hibdtlan.

(Varga Bence)

K437.a) Az X sav a tomény salétromsav, az 6tvozet ezlisttartalma reagal
vele az Ag + 2 HNO3; = AgNOs + NO> + H,0 reakcidegyenlet szerint, a fej-
16d6 vordsbarna szinl gaz a nitrogén-dioxid.

b) Az oldas soran kapott eziistionok reagalnak a konyhasé kloridionjai-
val, a keletkez6 fehér csapadék az eziist-Klorid:

AgNOs + NaCl - AgCl + NaNOg, illetve ionegyenlettel: Ag* + Cl- - AgCl

c) A forré szelénsav az ékszer maradékat, az aranyat oldja, a
6 H2Se04 + 2 Au = Auy(Se04)3 + 3 H2SeO3 + 3 H20 egyenlet szerint.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,8 pont, hibdtlan
megolddst 15 tanulé kiildétt be. A leggyakoribb hiba a sztéchiometriai
egylitthatok hidnya volt a savas olddsok egyenleteiben.

(Voros Tamas)

K438. a) A termék 100 g-jat vizsgalva abban 10,40 g bor, 34,68 g szén,
46,19 g oxigén és (100 - 10,40 - 34,68 - 46,19) g = 8,73 g hidrogén ta-
lalhaté. Ezen alkoték anyagmennyisége: 0,962 mol bor, 2,89 mol szén,
2,89 mol oxigén és 8,66 mol hidrogén. Ez alapjan a keresett termékben
az alkoték anyagmennyiség ardnya 1:3:3:9, azaz a tapasztalati képlet
BC303Hs. Ez egyben megfelel a molekulaképletnek is, hiszen a termék a
boérsav metil-alkohollal alkotott észtere, képlete B(OCHs)s. A kisérletben
oldészerként és reakcidopartnerként alkalmazott folyadék a metil-alko-
hol (CH30H) volt, melynek siir(isége val6ban a feladat szovegében sze-
replé érték (0,792 g/cm3) és belSle boérsavval -tomény kénsav
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katalizalta reakciéban - vizkilépés kozben keletkezik a fenti észter
(3 CH30H + H3BO3 — B(0OCH3)3 + 3 H:0).

b) Az égés egyenlete: 2 B(OCH3)3 + 9 02 = 6 CO2 + 9 H,0 + B,03

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,1 pont, hibdtlan
megolddst 9 tanulé kiildott be. A feladat a) része szerint meg kellett adni
az olddszerként és reakcidpartnerként is szerepld folyadék képletét, t6bb
megoldé csak a metanol nevét adta meg. Tovdbbi gyakori hiba volt, hogy
a b) feladatrész egyenletében a bor-trioxid képlete helyteleniil szerepelt.

(Voros Tamas)

K439. a) A tok belsejében lezajlé reakcidk egyenletei:

CaC; + 2 H,0 — Ca(OH); + CzH,
C2H, + 2,5 0, - 2 CO; + H,0

b) Feltételezhetd, hogy a tok kb. 1,5 dms3 térfogatu bels6 terében kiindu-
laskor 25 °C-os, 101,3 kPa nyomasu levegd van. Ennek anyagmennyi-
sége 1,5 dms3/24,5 dm3mol-1 = 0,0612 mol. A kiindulasi levegd 21%-a,
azaz 0,0129 mol O és 79%-a, vagyis 0,0484 mol N». Az 6tszoros tilnyo-
mas miatt a megengedhetd maximalis nyomas a tok belsejében
(5+1)-101,3 kPa =607,8 kPa. A hémérséklet értéke 673 K, a pV=nRT
Osszefiiggés alapjan a megengedhet6 legnagyobb anyagmennyiség
0,163 mol. Tételezziik fel, hogy az el6allitott x mol anyagmennyiségli
acetilén teljesen elég! Ehhez az égés egyenlete alapjan 2,5x mol O, sziik-
séges és 2x mol CO, mellett x mol vizgdz keletkezik. A megmarado O
anyagmennyisége (0,0129 - 2,5x) mol, a 0,0484 mol N, valtozatlanul je-
len van. Amennyiben a termékelegy nyomasa eléri az 6tszoros tilnyo-
mast, az elegy anyagmennyiségére felirhato:

2x+x+(0,0129 - 2,5x) + 0,0484 = 0,163

Ebbdl x értéke 0,203 mol, vagyis ennyi acetilén elégetése sziikséges a
kritikus nyomas eléréséhez. Vegytlik azonban észre, hogy nem all rendel-
kezésre ekkora mennyiségli C;H, égéséhez sziikséges oxigén, azaz nem
fog elégni az 6sszes eldallitott acetilén!

Elfogy tehat a kiindulasi 0,0129 mol O3, ez 0,00516 mol C;H; égéséhez
elegend6 és 0,0155 mol CO; - H20 elegy képzddik belble. Emellett a gaz-
elegyben benne lesz a 0,0484 mol N és az el nem fogyott y mol acetilén.
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Otszoéros tulnyomas esetén felirhaté a gazelegy dssz-anyagmennyisé-
gére a 0,0155 + 0,0484 + y = 0,163 0sszefiiggés, melybdl y = 0,0991 mol,
azaz ekkora mennyiségli acetilén nem égett el. Az 6sszes kiindulasi C2H>
(0,00516 + 0,0991) mol = 0,104 mol volt, azaz 0,104 mol kalcium-karbi-
dot mert bemérni Vendel, ennek tdmege 6,67 gramm. (Kénnyen ellen-
Orizhet6, hogy ilyen mennyiség esetén a kalcium-karbid és viz reakci6-
jaban a viz van feleslegben, tehat elegend6 kiindulasi anyag all rendel-
kezésre a reakciéhoz.)

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 3,2 pont, a leg-
jobb megolddst (8 pont) Viczké Csaba Péter kiildte be. A megolddk egy ré-
sze a tok belsejében 6tszérds tulnyomdst okozé gdzelegyet CO,-H20 elegy-
nek, tébb megoldé tiszta C,H;-nek vette, nem szdmolva sem az eredetileg
a tékben 1évé levegdvel, sem azzal, hogy a kiinduldsi O; mennyisége csak
kevés acetilén égéséhez elegendd (az oxigén a kifaragott darabok kirepii-
1ését kovetden tud csak pétlodni). Emellett gyakori hiba volt a helyte-
len/hidnyzé sztéchiometriai egyiitthato az a) feladatrészben. Az 6tszérés
tillnyomdst sok megoldé a 1égkéri nyomds étszérdsének vette, ezért nem
jdrt pontlevonds.

(Voros Tamas)

K440. a) Tekintsiink 100 g C3Hs0,-H,0 keveréket, benne x g propan-
diolt. A 46,8 g oxigén a két vegyiiletbdl jon dssze:
2M(0) M(0)
X———+ (100 — x) ———=
M(C3HgO2) M(H,0)

Az egyenlet megoldasa x = 89,9 g, azaz a keverék ennyi tomegszazalék
propandiolt tartalmazott.

46,8 =

b) Az 1 mikrométer sugard, gomb alakud cseppek térfogata és feliilete:
4
V= §r3n =419-10"®m?®  A=4r?mr=1,26-10""m?

A folyadék stirtiségét 106 g/m3-nek véve a fajlagos feliilet 3 m2/g.

c) A percenként betaplalt kb. 2 g kodképzo folyadék tomege elhanyagol-
hato az atdaramlé 24 ms3 leveg6 tomege mellett, hisz ez ezer mdlnyi gazt,
nagysagrendileg 30 kg tomeget jelent. Tehat a kod stirtisége hozzaveto-
leg megegyezik a levegd siirtiségével.
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A feladatra érkezett megolddsok pontszamainak dtlaga 6,9 pont volt. A
legtdbb tévedést a mértékegység-dtvdltdsok okoztdk a b) részben. A c) fel-
adatndl a folyadék tomegétdl senki nem tekintett el, de elfogadtuk a kiszd-
mitott, a levegd stirtiségét reprodukdlé eredményeket is.

(Magyarfalvi Gabor)

K441. a) A lejatszdd 6 reakcidk egyenletei:

Na;S205 + H,0 —» 2 NaHSOs3

[03- + 3 HSO3- — I- + 3 S042- 3 H*
Hgz+ + 2 I- - Hgl,
[03-+5]-+6 H+—> 31, + 3 H;0

I + HSO3- + H2,0 = 2 [- + SO42- + 3 H*

b) A reakcié kezdeti 1épése, a jodationok redukcidja jodidionokka lassu
reakcid, el kell telnie az 6sszedntés utdn néhany masodpercnek ahhoz,
hogy a rendszer jodidion koncentraciodja elérje azt az oldhat6sagi szor-
zatnak megfelel6 értéket, ahol meg tud indulni a csapadékkivalas.

c) A fekete szint a jodationok és jodidionok reakcid6jaban keletkez6 jod
keményitével alkotott komplexe adja. Addig, amig nem lesz teljes a Hgl
csapadék levalasa, azaz nem fogynak el a Hg2+*-ionok, addig a rendszer
jodidion koncentracioja alacsony, nem tud megindulni a jédképzédés,
igy a sotét szinli komplex sem alakul ki.

d) Ha a HgCl;-oldat aranyat csokkentették volna, akkor a kisebb hi-
gany/(I1)-ion koncentracié miatt késébb indult volna meg a narancssarga
csapadék levalasa, mivel tobb idének kellett volna eltelnie 6sszedntés
utan, hogy az eredetihez képest nagyobb jodidion koncentracio kialakul-
jon és az ionkoncentraciok szorzata elérje az oldhatdsagi szorzat érté-
két. Emellett a narancssarga szint rovidebb ideig lattak volna és hama-
rabb megjelent volna a fekete szin, hiszen a kisebb mennyiségii hi-
gany(Il)-ionok hamarabb elfogytak volna.

e) A sotét szin nem jelent volna meg abban az esetben, ha nem tettek
volna a kiindulasi oldatba keményitét, illetve akkor sem, ha a nat-
rium-metabiszulfitot nagy feleslegben alkalmaztak volna, mivel az visz-
szaredukalta volna az oldat jodtartalmat jodidionokka. A jod keletkezé-
sét és a sotét szin megjelenését az is megakadalyozhatja, ha a higany(II)-



96 Gondolkodo

klorid oldat aranyat noéveljiik és a rendszerben 1évé teljes jodidion
mennyisége csapadékként kivalik.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,3 pont, a leg-
jobb megolddst Szabé Mdrton kiildte be. Egy-egy rosszul felirt egyenlet
mellett a legtébb pontlevonds a b)-e) kérdésekre adott hidnyos vdlaszok
miatt volt. Tébb megoldé végzett szdmitdsokat az e) kérdés megvdlaszo-
ldsdhoz, azonban enélkiil is megszerezhetd volt az erre a feladatrészre
jdrd pontszdam.

(Voros Tamas)

K442. A kurkumin molekuldja aromas gyfiriiket és hosszabb alifas lan-
cot is tartalmaz, igy vizben rosszul oldédik. Lugos kdzegben protonle-
addssal ion képzddik bel6le, mely sokkal jobban oldédik vizben. Az old-
hatésagot amfipatikus molekulak is képesek novelni. Ennek oka, hogy e
vegyliletek molekuldi korbeveszik a kismértékben polaris kurkumin
molekulait, oly médon, hogy a hidroféb résziik van a molekuldhoz koze-
lebb és a hidrofil résziik van tavolabb, igy egy vizben jobban old6d6 mo-
lekula-asszociatum jon létre.

A kurkumin deprotonalasahoz megfelel6en erds bazis kell. Ilyen célra
alkalmas lehet a mos6szdda (szilard Na,COs3), a tris6 (szilard NazPO4) a
szalmiakszesz (NHz-oldat) és a lefolyotisztit6 (szilard NaOH) is. Az el-
halvanyodas oka az oldat pH-janak csokkenése. Ez példaul a leveg6
szén-dioxidjanak megkotodésével johet 1étre.

A kurkuminbdl az aldbbi anion képz&dik ligos kdzegben:

Megfelel6 sarga szinli anyag lehet a vas(I1I)-klorid, mely kalium-tiocia-
nattal vérvoros szinreakciot ad. Hasonl6 szinvaltozast jél megvalasztott
sav-bazis indikatorok, savak és lugok alkalmazasaval is el lehet érni.
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A pontszamok dtlaga 7,81 lett. Hibdtlan, vagy kézel hibdtlan megolddst
kiildétt be Csernydk Mildn, Murakdzi Péter, Nagy Ddniel, Téth Petra Lili és
Viczké Csaba Péter.

(Ficsor Istvan David)

K443. a) A kénsavas gazmoso6 tomege az égés soran keletkezett viz to-
megével nétt. Az 1,837 g H.0 anyagmennyisége 0,102 mol, benne
0,204 mol, azaz 0,204 g H atom taldlhat6. A masodik gdzmosdéban 1év6
KOH-oldat az 5,388 g CO;-ot kototte meg (2 KOH + CO2 — K,CO3 + H20),
melynek anyagmennyisége 0,122 mol. Az ebben 1év6 0,122 mol C atom
tomege 1,469 g. A kiindulasi 2,00 g vegyiilet témegébdl levonva a H és
C atomok tomegét (2,00-0,204-1,469)g=0,327 g adddik, amely
megfelel a kiindulasi vegyiiletben 1év6 O atomok tomegének. Ekkora to-
megi O atom anyagmennyisége 0,0204 mol. Az eddigiek alapjan a vizs-
galt vegylilet 2,00 g-ja 0,204 mol H és 0,122 mol Catom mellett
0,0204 mol O atomot tartalmaz. Ez alapjan a tapasztalati képlete CcH100,
amely a feladat tovabbi adatai szerint megfelel az 6sszegképletnek is.

b) Az égés egyenlete: C¢H100 + 8 02 = 6 CO2 + 5 H20. A 2,00 g kiindulasi
vegyiilet anyagmennyisége 0,0204 mol, a tokéletes égéséhez ennek
nyolcszorosa, azaz 0,163 mol O; sziikséges. A 2,00 molnyi, 21,0% oxi-
gént tartalmazé levegében 0,420 mol O, van, ebbdl fogy el 0,163 mol,
azaz a felesleg 0,420 mol - 0,163 mol = 0,257 mol. A szazalékos felesleg:
0,257/0,163:100% = 158%.

c) A vegyiilet adja az eziisttiikorprdbat, tehat egy nyilt, elagazasmentes
szénlancu aldehid. Tekintettel arra, hogy konjugalt kettds kotéseket tar-
talmaz, a vegyiilet a hex-2-énal, melynek két térizomerje (cisz, illetve
transz) van:

S X
WO ~

O

Az eziisttiikorproba soran hex-2-énsav keletkezik (az egyszertiség ked-
véért csak a transz izomeren abrazolva):

WJ\
OH



98 Gondolkodo

Brémmal valé reakcidja soran telitédik a kettds kotés és oxidalédik a
formilcsoport karboxilcsoportta. Az igy keletkez6 2,3-dibromhexansav-
nak két kiralitascentruma, azaz 6sszesen négy izomerje van:

Br O Br (0]
Br ér
Br @] Br 0]
/\/\HkOH /\/\E/U\OH
Br ér

A HCI-dal valé addicids reakcioban 2-klérhexanal, illetve 3-klérhexanal
képzbédik. Mindkét termék tartalmaz egy-egy kiralitdscentrumot, azaz
mindkettének két térizomerje van:

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,3 pont, hibdt-
lan, szép megolddst kiildétt be Burkédi Mikes, Kozma Szemere és Szabé
Mdrton. Tébb megoldo feltételezte, hogy a kiinduldsi vegyiiletben a 6 mol
C és 10 mol H atom mellett 1 mol O atom van, de nem ellendrizte a feladat
adatai alapjdn ennek helyességét. Gyakori hiba volt, hogy az oxigénfeles-
leget a megoldék az ésszes hozzdadott és az égéshez sziikséges gazmeny-
nyiség hdnyadosaként adtdk meg, nem pedig a felesleg és a felhaszndlt
oxigén mennyiségét osztottdk el egymdssal. A c) feladatrészben sokan
helytelentil adtdk meg a bromozds termékeit, nem figyelve arra, hogy a
vegyiilet nem 1:1, hanem 1:2 ardnyban reagdl brémmal, igy a kettds kétés
telitése mellett kell lejdtszodnia tovdbbi reakcionak is.

(Voros Tamas)
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H376. A feladat szovege alapjan sejthetd, hogy egy vastartalmu vegyii-
letrél lehet sz, hiszen mindegyik reakciéban szerepel egy ilyen anyag.
Az is megfigyelhet6, hogy a lila anyag oxidal6 kornyezetben keletkezik.
Mivel két reakcidban is +3-as az oxidacioés szama a vasnak az oxidalo-
szerrel reagalé vegyiiletben, ezért elképzelhetd, hogy a vasnak egy ennél
magasabb oxidacios szamu vegylilete keletkezik. Az ilyen vegyiiletek
szama nem nagy, igy egy kis keresés utan ra lehet jonni, hogy a feladata
ferrationrél (Fe02™), illetve annak vegyiileteirdl szol.

A szilard fazisu reakciéban a natrium-peroxid az oxidalészer, igy felté-
telezhetd, hogy a ferration, valamint a peroxidionbol keletkez6 oxidion
natriummal alkotott vegyiilete lesz a két termék. Ez alapjan a keresett
reakcidegyenlet:

Fezo3 +3 Na202 =2 NazFeO4 + Na20

Az oldatban véghez vitt el6allitas els6 1épésében egy lugos kozegl oxi-
daci6 megy végbe, majd a kalium-hidroxid-oldat hozzaadasakor kelet-
kezik a csapadék. Ez alapjan a keletkez6 csapadék a kdlium-ferrat. A le-
jatsz6do reakcidk egyenletei pedig az aldbbiak:

2Fe(OH); +3CIO” +40H™ = 2Fe03” +3Cl” +5H,0

2 K* + Fe0%™ = K,FeO,
Az elektrolizisen alapul6 eljaras soran is kalium-ferrat keletkezik.
Az anddon lejatszodé folyamatok:

Fe+80H™ —» FeO;~ +4H,0+6e”

Ezenfelil az oldatban torténd el6allitas soran végbemend csapadékkép-
z0dési reakcid itt is lejatszédhat.
A katodon lejatszddo folyamat:

2H,0+2e” - 20H +H,

A feladat utols6 bekezdésében szerepld reakcidkat az aldbbi reakcié-
egyenletek irjak le:

H* + Fe03~ = HFeO}
2 HFeO; = Fe, 0%~ + H,0
2 Fe,03™ + 12 H* + 12 H,0 = 2 [Fe,(OH),(H,0)g]** + 3 0,
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A bekiildétt dolgozatokra kapott pontok dtlaga 7,74 lett. A legnagyobb ne-
hézséget a c) kérdés megvdlaszoldsa jelentette. Hibdtlan, vagy kézel hi-
bdtlan megolddst kiildott be Ifger Viktoria, Kozma Szemere, Viczidn Dad-
niel és Viczké Csaba Péter.

(Ficsér Istvan David)

H377. Mivel a feladatban mind a harom mérés esetén ugyanazt a meny-
nyiséget tobbszor is ki kell szdmolni, ezért érdemes olyan dsszefliggése-
ket el6késziteni, melyek segitségével konnyedén meg tudjuk hatarozni
a kiindulasi oldat oldott anyag tartalmat.

A titralason alapul6 mérés soran az alabbi reakcidegyenlettel leirt reak-
cio jatszodik le:
2 MnOj + 5 (COOH), + 6 H* = 2 Mn?* + 10 CO, + 8 H,0

Ez alapjan a reakcioban elreagal6 KMnO4 anyagmennyisége, illetve kon-
centracioja:
2 2

n(KMnO,) = gn((COOH)Z) = gn((COOH)Z -2 H,0)
n(KMnO,) 2m((COOH), - 2 H,0)
V(fogyas) 5V (fogyas) - M((COOH), - 2 H,0)
A masodik mérés soran egy redoxelektrédot allitottunk 6ssze, mely fel-
tételezhetSen a galvancella katédja. igy ennek az elektrédpotencialja a
mért kapocsfesziiltség. Az 0sszeallitott elektrodot az alabbi elektrodre-
akci6 irja le, melyre felirhat6 a Nernst-egyenlet.

MnO; + 8 H* + 5e~ - Mn?* + 4 H,0
RT ([MnOZ] . [H+]8>

¢(KMnO,) =

E=E"+—"-1
5F T\ [Mn2*]
A Nernst-egyenletbdl kifejezhet6 a celldban 1évé permanganation kon-
centracio ([KMnO4]), az alapjan pedig az eredeti koncentracié is megad-
haté:
25,00 [Mn?*] SF(E-E°)
RT

c¢(KMnO,) = 1000 [MnO;] = 25,00 'W' e

Ebbe a kifejezésbe még beilleszthetjiik a pH-t is.
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~ [Mn2*] 5F(E-E°)
C(KMDO4) = 25,00 ' [MI’IO4] = 25,00 ' 10——8pH e

A harmadik mérés egy spektrofotometrids mennyiségi meghatarozas. E
meérés kiértékelésekor a Lambert-Beer-torvényt hasznalhatjuk:

A = ¢(MnOy, higitott)el
Ezt felhasznalva megadhatjuk az eredeti oldat anyagmennyiség-kon-
centracidjat is:
c¢(KMnO,) = 100,0 - ¢(MnO3, higitott) = 100,0- A - (el)~*

Az el6készitett 6sszefliggésekbe most mar elegend6 a megfelel6 adato-
kat behelyettesiteni.

A feladat szovege alapjan a biiretta, illetve harom miiszer hibajaval kell
foglalkoznunk. E hdrom miiszer a pH-méro, a fesziiltségmérd és a spekt-
rofotométer. A feladatban szerepl6 mérési adatok, illetve ezen adatok
bizonytalansagabdl szamolt koncentraciék az alabbi tablazatban olvas-
hatoak.

Mérés Koncentraciék / (mol/dm3)
Legkisebb Mért Legnagyobb
1. 0,020222 0,020232 0,020242
2. 0,016735 0,020225 0,024443
3. 0,020196 0,020217 0,020239

A szamolasok soran felhasznalt adatok: az oxalsav moldris tomege
126,068 g/mol, a Faraday-allandé 96485 C/mol, az egyetemes gazal-
landé 8,314 ]J/(molK), a viz olvadaspontja 273,15 K, mig a fenti elektrod-
reakcid standardpotencialja +1,51 V.

A masodik mérés esetén dsszesen négy eset lehetséges a két adat bi-
zonytalansaga miatt. Ekkor vagy kiszamoljuk mind a négy esetben a
koncentraciot, vagy a fenti dsszefiiggés alapjan észrevessziik, hogy a ke-
resett mennyiség akkor a maximalis, amikor a pH és a mért fesziiltség a
maximalis, illetve akkor minimalis, amikor az el6bbi két mennyiség mi-
nimalis.

Alehetséges koncentracidkat figyelembe véve a titralas a legpontosabb,
ugyanis ott a legkisebb ez az intervallum.
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A feladatban szerepl6 értékes jegyeket figyelembe véve lathatd, hogy az
1-es és a 3-as mérés esetén ez az intervallum nem jelent nagy bizonyta-
lansagot.

A feladatra kapott dtlagpontszdm 7,06 lett. Erdemes megjegyezni, hogy a
feladatban szereplé pontossdg lényegében a megfelelé szdmil értékes
jegyre torténd kerekités figyelembevételét jelenti.

(Ficsér Istvan David)

H378. a) Mivel a polarizacids sik elforgatasanak szoge egyenesen ara-
nyos a fényut hosszaval és a koncentraciéval (a fajlagos forgatoképesség
allandé, igy azzal nem tor6dink), igy ha ezek egyenléek, az elforgatas
szoge is. Ennélfogva az els6 esetben nem szamit az irdny, mindharom
tengely iranyaban ugyanaz lesz.

Ha higitjuk, a koncentracié a felére csokken, igy a vizszintes tengelyek
mentén a felére csokken, hisz az athossz nem valtozik, de a kett6 egyenld
marad, a fiigg6leges tengely mentén az tthossz a duplajara né, igy az el-
forgatas szoge ugyanaz marad, mint eredetileg volt, igy ebben az esetben
szamit az irany.

b) Els6 1épésben bontsuk fel az elforgatasi szoget két tényezéként:

a=ay, +as, =[an,] 1 ca, +[aag] 1 cag
Ha a kezdeti koncentracié co, akkor az alabbiak allnak fenn:
Cap =Co e M
Cag =Co—Cap =Co- (1 —e7¥)
Kihasznalva, hogy a fajlagos forgatoképességek épp egymas ellentettjei,
illetve behelyettesitve a korabbi egyenletbe:

a=lag,] 1 co e —[ag,] 1-co-(1—e*)
= [aa,] - 1-co- (2e7% —1)
Vezessiink be az els6 harom tényezd szorzatara egy Uj valtozot, ao-t, ami
egyébként az elforgatasi szog kezdeti értéke.
Ezt felirva egy rendkiviil egyszerii végs6 fliggvényt kapunk az elforga-
tasi szogre:
a(t) = ay- (2e7% —1)
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A szbgsebességre két gyakori megoldas is volt. Az elsé a feladatban sze-
repl6 analdgiat haszndlja ki. Ebben a gondolatmenetben felismerjiik,
hogy az elforgatasi szog egyenesen aranyos a koncentracioval, illetve a
reakcidsebesség a koncentracié valtozasabdl kovetkezik, mig a szogse-
besség az elforgatasi szogébdl, aminek az oka a koncentracié valtozasa,
igy logikus, hogy w szogsebességre igaz, hogy:

(A)t = k . at
Ide behelyettesitve:
w(t) =k -ag-(2e7* — 1)

Ez egyébként nem a teljes értékii megoldas, de magasabb szint{i mate-
matikai ismeretek nélkil erre a megoldasra lehet csak eljutni, igy ez he-
lyesnek szamit, illetve minden olyan megoldas is, ami ebbdl az 6tletbdl
indul ki.

A masik gyakori megoldas tobb matematikai ismeretet igényel, ebben
azt hasznaljuk ki, hogy a sz6gsebesség a szogelfordulas derivaltja, igy:

d
w(t) = % (2e7Kt — 1) = -2k - ap - e ¥t

c) A korabban megallapitott fiiggvényt kellett abrazolni, ha alapvetéen
felismerhet6 volt rajta, az, hogy egy exponencidlis fliggvény, nem volt
kirajzolva az id6 tengely negativ tartomanya, a gorbe a (0; ao) pontbol
indult és felismerhetd rajta, hogy az y = —a aszimptotahoz tart, akar
ha konkrét értéket hasznalt is a megoldo, elfogadtuk.

Tébben is azt a hibdt kévették el az a) feladatban, hogy az tthossznak a
kiivetta megfeleld paraméterét vették, pedig nem ettél fiigg, hanem a fo-
lyadékréteg vastagsdgdtél, amin dthalad. llletve voltak, akik nagyon he-
lyesen megjegyezték, hogy egy kiivettdt csak eqy irdnybol tudunk hasz-
ndlni, azonban ez eqy elméleti jellegii feladat volt, nem méréstechnikai, igy
ezt nem kell figyelembe venni.

A b) feladatban gyakori hiba volt az, hogy pillanatnyi sz6gsebesséqg helyett
az addigi dtlag szdgsebességet szdmoltdk ki, a ketté nem ugyanaz.

A feladat nehéznek bizonyult, de ennek ellenére sok helyes megoldds érke-
zett. Maximadlis pontot ért el Eger Viktoria, Gerendds Roland, Nemeskéri
Ddniel, Papp Marcell Imre és Viczidn Ddniel.

(Sajosi Benedek)
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H379. a) A feladatrész megoldésa'

OH
OH
CH;COCl1 Br,, Fe
— ——
FeCl,
KMnO,

A
cl
cl cl
Cl,, UV CH;COCI1 HNO3
> —_— —_—
FeCl, H2504
D
Br,, Fe
NO
HNO, 2 cH,cocl
D — —_—
H,S0, FeCl;

G H I

Az A vegyiilet esetén, ha keletkezik is vegyes savanhidrid a benzoe-
savbdl, irdnyitasa nem valtozik. A B, C, E, F vegyiiletekhez vezet6 reak-
ciok a szokasos iranyitasi szabalyokat kovetik. A D molekula a gyokds
klérozas eredményeként benzil helyzetben szubsztitualt.

G esetén 2-brémtoluol keletkezésével is szamolnunk kell, de csak a szté-
rikusan kevésbé gatolt terméket tiintettiik fel. Reagensmennyiségek hi-
anyaban a 2,4,6-tribrémtoluol is elfogadhaté. H megoldasahoz nem elég
az alapvet6 iranyitasi szabalyok alkalmazasa. Diszubsztitualt ben-
zolszarmazékok aromas elektrofil szubsztittcidja esetén figyelembe kell
venni, hogy az er6sebben aktivalé csoport hatasa érvényesiil, jelen eset-
ben a metilcsoport orto-para irdnyitasa, igy a fétermék - legalabbis ezen
koriilmények kozt - a 4-brom-2-nitrotoluol. I esetén hasonl6 a helyzet.
Utébbinal elfogadhaté valasz az a - teljesen jogos — kétség is, hogy akar
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egyaltaldn nem fog végbemenni a Friedel-Crafts-acilezés 2 dezaktivald
csoport jelenlétében, de konkrét irodalmi példa hijan ezt nem tudhatjuk
biztosan.

b) A feladatrész megoldasa:

MeCl, FeCl,
—_—
cl (o]
HNO, K L KMnO,
H,SO,
COOH
FeCls, Cl,
—_—
HoOC NO,
Cl MeCl, FeCl3 Cl
HNO,
J COOH
H,S0,
KMnO,
—_—
HooC
cl Cl
K L

Két utat is feltiintettiink, amelyek koziil nehéz megtippelni, melyik lesz
sikeresebb. K vegyiilet esetén a megoldas ellentmondani latszik H prob-
lémajanak, am az irodalom is megerdsiti, hogy még egy tovabbi faktort
figyelembe kell itt venniink: a sztérikus gatlast. Az izopropilcsoport tér-
beli kiterjedése a harmadik (és valdszintileg negyedik is) szubsztituens
orto-helyzetbe valé belépését er6sen gatolja, igazabodl csak ezért meg-
oldhato a feladatrész.

A feladat kénnyiinek bizonyult, a legtébben egyediil a diszubsztiudlt ben-
zolszdrmazékok irdnyitdsdt rontottdk el, erre figyeljetek ezentul a ha-
sonlé problémdk megolddsakor.

(Szobota Andras)
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H380. a) Az irdnyitasi szabalyok figyelembevételével a kovetkezd ve-
gyliletek keletkeznek a Birch-redukci6 soran:

s)els)s¥igos

b) A vazolt reakciésorokban a kovetkez6 vegyiiletek szerepelnek. A
keto-enol tautoméria sordn mindig a keton lesz a stabilabb.

0P P97y
55 5-4

0,H COZH COZH

A feladat megoldasaval kapcsolatban a Iegtobb nehézséget a keto-enol ta-

utoméria helyes felismerése és a szén-szén kettds kités teljes oxiddcidja
jelentette.

(Varga Szilard)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Elérkezett a 2022 /2023-as tanév utolsé forduléja. Az e lapszamban ko-
z0lt idézetekhez kapcsolodé megoldasokat szokott mddon a
http://kokel.mke.org.hu honlapon keresztiil kiildhetitek be. A felada-
tok szerves, altalanos és élelmiszerkémiai targytak. A valaszok nem tul-
zottan bonyolultak, hasznaljatok kézikonyveket, illetve nyomozzatok az
interneten!

Bekiildési hatarid6: 2023. aprilis 17.

Az 4j feladatok kitlizését kovetéen olvashatéak a 2022/5. sz. feladatai-
nak megoldasai.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

9. feladat: az éter (10 pont)

»Te, magas ég ura! Hatalmas isten.
Ki trénolsz ott fenn aether-palotddban.
Boritsd a féldet szérnyii fellegekkel.”

(Lucius Annaeus Seneca [165]: Thyestes (Radé Antal forditdsa)

,Fdjt a vdgds, bdr éterrel fagyasztottdk kézben, vékony sugdrban fecs-
kendezte az arcdra az egészségiigyi altiszt furcsa edénybdl, és joszagt
volt, mégis fdjt, de nem mert nyégni sem.”

(Ottlik Géza: Iskola a hatdron [1959])

Kérdések:
a) Mivoltaz ,éter” szo jelentése az 6korban?
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b) Az ,éter” a dietil-éter k6znapi neve, de az étercsoportot tartalmazo
molekulakat is étereknek nevezziik. Tobb mas szerves vegylilet hét-
koznapi elnevezése tudomanyos értelemben egy egész vegyiiletcso-
portot jelent. Hozz két tovabbi ilyen példat!

c) Ki, mikor, hogyan alkalmazta el6szor a gy6gyaszatban az éter narko-
tikus hatasat?

d) Mi az anyagszerkezeti oka az éter az Ottlik-idézet szerinti orvosi fel-
hasznalasanak?

e) Mire haszndljak az étert a laboratériumokban? Mire kell vigyazni, ha
valaki éterrel dolgozik?

f) Kémiaodran ugy szoktuk tanulni, hogy a dietil-éter nem oldodik viz-
ben. Nézz utana, valéban igy van-e ez (20 °C-on)!

(Keglevich Kristof)

10. feladat: Sherlock Holmes és a kiilonféle ragasztok (20 pont)

“_ Ertem. Valaki tehdt kivdgta az iizenetet egy révid olléval, folragasz-
totta csirizzel ...

- Gumiardbikummal - mondta Holmes.

- Szoval félragasztotta gumiardbikummal ...”

(Arthur Conan Doyle: A sdtdn kutydja [1901/1902] - Arkos Antal fordi-
tdsa)

Kérdések:

A ragaszték nagy részének ,ragasztéanyaga” valamilyen polimer (makro-
molekula).

a) Milyen makromolekula talalhaté a csirizben? Melyik egyszerti, isko-
laban tanult szinreakciéval lehetne kimutatni a ,csirizt”? (Add meg
a reagenst és a varhatd szint pozitiv teszt esetében!) A reagensbdl
melyik ion (!) vesz részt a szinreakcioban?

A gumiardbikum - neve ellenére — nem gumi, hanem poliszacharid. Kozel
sem csak ragasztdsra haszndljdk, évente 100 000 tonna nagysdgrendben
dolgozzdk fel vildgszerte.

b) Honnan nyerik a gumiarabikumot? Milyen mas elnevezése van?
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c) Melyik két monoszacharid fordul el6 legnagyobb mennyiségben a
gumiarabikumban kétott formaban?

d) Elelmiszeradalékként milyen E-szammal jelslik? Milyen szerepiik
van az ilyen E-szamcsoportba tartoz6 adalékanyagoknak?

e) Keress 3-3 példat a gumiarabikum élelmiszeripari és nem élelmi-
szeripari alkalmazasara!

A gumiardbikumhoz hasonlé médon, a kaucsukfa kérgének megsértésével
nyerhetd a kaucsuk.

f) Felépitése szerint hova sorolhaté be a nyerskaucsuk? Rajzold fel a
makromolekula (polimer) jellemzé részletét!

g) Oldhaté a gumiarabikum vagy a fabdl csapolt nyerskaucsuk vizben?
Hogyan vihet6ek vizes kozegii oldatba?

A ma haszndlatos papirragasztékban legvalésziniibben a kovetkez6 hd-
rom polimer valamelyike lehet: PVA / PVAc / PVP. Koziiliik kettd (tiszta
formdban!) ,ehetd” is: E1201 és E1203 szdmmal engedélyezettek az EU-
ban étrendkiegészito-tablettdk bevond anyagaként vagy stabilizdtora-
ként.

h) Keresd ki a harom polimer teljes nevét (pontos kémiai elnevezést
adj meg, ne markaneveket), és rajzold fel a benniik talalhat6 ismét-
16d6 egységet! Add meg, hogy a szénhidrogénlanchoz melyikben mi-
lyen funkcids csoport kapcsoldodik vagy a kapcsoléd6 molekularész-
letben milyen jellegzetes kotés talalhatd!

i) Az egyik nem vizoldhat6 a harom polimer koziil. Melyik?

j) Nevezd meg egy, a kornyezetedben el6fordul6 ragaszté hatéanya-
gat!
(Horvath Judit)

A 2022/5. szamban Kitiizo6tt feladatok megoldasa
4. idézet: Irinyi Janos gyufaja

A 19. szazad els6 felében szamos gyufa-el6allitasi kisérlet folyt. A pro-
balkozasok egyik iranyat a martégyufa jelentette. Ez gy miikodott,
hogy kalium-klorattal (KClO3), kénporral és ragasztéanyaggal bevont
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fapalcat kénsavba martottak. A kénsav hatasara a kloratbol nagyon re-
aktiv klér-dioxid (Cl02) gaz képzddott, emiatt lobbant ldngra a gyufa. A
robbanékony eljarads hangos és nagyon biidos volt, rdadasul a kénsav
eléggé veszélyessé is tette.

2 KC103 + HzSO4 = KzSO4 +2 HC103
3 HC103 =2 ClOz + HC104 + HzO

Irinyi Janos (1817-1895), aki igen fontosnak tartotta a magyar nyelvii
kémiai terminoldgia terjesztését, a zajtalan gyufan kiviil az idegen ere-
detli vegyszernevek kivaltasa céljabdl kiilonféle magyar anyagneveket
is megalkotott. Az ,6lom masodélegye” az 6lom-dioxid (PbO-). Két meg-
jegyzés: a PbO; neve nem 6lom-peroxid vagy szuperoxid, hanem élom-
dioxid. Az Irinyi-féle ndmenklatirdban az lom elsé ,élegye”, azaz oxidja
az 6lom(II)-oxid (PbO). A szintén Irinyi-korabeli ,,6lompir” elnevezés a
miniumot (Pbs04) jelenti, neve voros szinébdl szarmazik. A valasztoviz,
azaz a salétromsav (HNO3) az eziistot oldja, az aranyat nem.

A 19 éves Irinyinek 1836-ban - akkoriban a féiskola-szer(i bécsi Poli-
technikum hallgatéjaként - egy tanitasi 6ran, egy rosszul sikeriilt eld-
adasi kisérlet kapcsan sziiletett meg a zajtalan gyufa 6sszetételével kap-
csolatos otlete. A kisérlet l1ényege az lett volna, hogy az 6lom-dioxid és a
kén 6sszedorzsolésekor a kénnek meg kellett volna gyulladnia. Irinyi ra-
jott, hogy a kén helyett a vilany (foszfor) mar régen langra kapott volna.

Irinyi zajtalan gyufaja fehérfoszfort tartalmazott a gyufa fejében (ér-
des feliilethez kellett dorzsolni). A mai biztonsagi gyufa vorosfoszfort
tartalmaz a doboz oldalan. Ezért ,biztonsagi”: kizardlag akkor gyullad
meg, ha a palcika fejét a doboz oldaldhoz dorzsoéljiik, mert az éghetd
anyagok a palcika fején vannak. Irinyi gyufaja megalkotasakor még nem
haszndalhatott vorosfoszfort, azt ugyanis csak az 1840-es években fedez-
ték fel. Ezutan kertilt a piacra a mai (dn. svéd vagy biztonsagi) gyufa.

A Kkét legelterjedtebb foszforallotrop koziil rendhagyé médon - majd
200 évvel koraban tortént felfedezése miatt - a kevésbé stabil fehérfosz-
for képzoédéshdje 0 kJ/mol (standard nyomason és 25 °C-on), a stabi-
labb vorosfoszforé pedig -17,7 k] /mol.

Hogyan lehet egyik allotrépot eléallitani a masikb6l? Mindkét foszfor-
modosulat gbzében Ps-molekuldk vannak. Igy ha vorosfoszfort oxigén-
mentes kornyezetben elg6zologtetiink, a g6z lehiitésekor fehérfoszfor
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keletkezik. Ha pedig a fehérfoszfort oxigénmentes térben 250 °C-ra he-
vitjik, vorosfoszfor képzodik beldle.

5.idézet: diszperz rendszerek

A gaz és a gdz nem azonos jelentésii fogalmak. A gaz légnemii anyag. A
g6z olyan gaz, amely a nyomas kell6 novelésével cseppfolydsithaté, azaz
nagy nyomason nem viselkedik idedlis gazként. Bizonyos h6mérséklet
(az an. kritikus hémérséklet, pl. a viz esetén 374 °C) felett az adott lég-
nem( anyag mar nem cseppfolydsithaté a nyomas novelésével, ekkor
mar nem mindsul géznek. A vizpara vizgéz.

A fiist olyan diszperz rendszer, melyben gaz diszpergal szilard halmaz-
allapott anyagot, azaz tulajdonképpen gazban finoman eloszlatott szi-
lard szemcséket jelent. A természettudomanyos értelemben vett fiist
esetén nem sziikségszer(, hogy égés soran keletkezzék. Pl. a hidrogén-
halogenidek és az amménia koélcsondsen fehér filisttel mutatjak ki egy-
mast, és ez a fiist (pl. ammoénium-klorid) sav-bazis reakciéban jon létre.

NHs + HCI = NH4CI
Tovabbi, fiist képz6déséhez vezet6 reakcidk:
Fe + 3/2 Cl, = FeCl3
Al+3/21;=All;
NH4NO3 + Zn = Zn0 + N2 + 2 H,0

A diszKkofiist és a szinhazi miifiist valéjaban nem fiist, hanem kod, hi-
szen leveg6ben diszpergalt apré folyadékcseppekbdl allnak. El6allitasuk
régen ugy tortént, hogy szarazjeget (szilard szén-dioxidot) szoértak forrd
vizbe, mire az hevesen szublimalt, és a keletkez6 gazaram apro vizcsep-
peket ragadott magaval. A modernebb fiistgépek propan-1,2-diol, glice-
rin és egyéb folyadékok keverékét porlasztjak, azaz felforralt g6zeikre
hideg levegdt vezetve allitanak el6 apro folyadékcseppeket.

6. idézet: a tallium

A tallium neve onnét szarmazik, hogy spektrumaban egy jellegzetes
z0ld vonal figyelhet6 meg (‘thallos’ (gorog) = z61d hajtas). Szintén spekt-
ruma, azaz szinképe alapjan nyerte nevét a rubidium (Rb, voros vonal),
cézium (Cs, égszinkék vonal) és az indium (In, indigékék vonal). Néhany
versenyzd félreértette a kérdést, és olyan elemeket is emlitett, amelye-
ket sajat (pl. a sargaszold szinl klér vagy a lila g6zokkel szublimalé jéd)
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vagy vegyiileteik (pl. a r6dium, melynek némely séja rézsaszindi) jel-
lemz6 szine alapjan neveztek el. Egy elem sajat szine nem azonos lang-
festésének vagy szinképének jellemzé szinével - pl. a sziirke natrium
langfestése haragossarga.

Az aluminium és a tallium is a III. f6csoportban talalhaté. E16bbi oxi-
dacids szama minden vegyiiletében +3 (azaz harom vegyértékii). A tal-
lium szintén lehet harom vegyértéki, de kémidjaban a +1 oxidacids
szam uralkodik (ezek a vegytiletei ionosak, pl. a TIOH az alkalifém-hidr-
oxidokhoz hasonldan erds bazis). Az aluminiumatom kiils6 elektronhéja
alatt s2p6é nemesgazszerkezet(i lezart héj van, ami kedvezményezetté te-
szi a harom vegyértékiiséget. Ezzel ellentétben sem a tallium(I)ion, sem
a tallium(Ill)ion nem nemesgazszerkezetli ([Xe]6s25d10, illetve
([Xe]5d10). A magasabb rendszamu fématomok kiilsé héjanak s-elekt-
ronjai csak erdsebb oxidalészerek hatasara szakadnak le, hiszen atom-
magjaik tobb protont tartalmaznak és erdésebb vonzast fejtenek ki a
vegyértékelektronokra. Ezért képez az 6n és az 6lom két, a bizmut pedig
harom vegyértékii ionokat, holott a IV, illetve az V. f6csoport elemei.

A tallium mérgez6 hatasa azzal fiigg 0ssze, hogy ionsugara (TI*)
140 pm, ami nagyon hasonl6 az azonos toltés(i kdliumion sugardhoz:
133 pm. A TI+ a K*-csatornan keriil a sejtek belsejébe, igy helyettesiti a
kaliumionokat. Az ionsugarak megallapitasaval a bekiild6knek sok
gondjuk akadt. A fenti adatok a ,sarga” fliggvénytablabdl szarmaznak
(Az elemek atomjainak fizikai adatai c. tablazat). Mas adatbazis haszna-
lata esetén némi eltérés elképzelhetd, azonban elvi hibanak szamit, ha
valaki a TI3* sugarat (95 pm) adja meg a Tl* sugaraként.

Az Agatha Christie-idézetben a talliummérgezés jellegzetes korismé-
jeként a hajhullas szerepelt. Tovabbi tiinetek: fokhagymaszagu lehelet,
korom alatt harantiranyu fehér csikok. A talliumhoz hasonléan hajhul-
last okozhatnak a szervezetbe keriilt arzén- vagy higanyvegyiiletek, il-
letve tobb rakellenes, kemoterapias szer, pl. a ciszplatin.

*

A kérdések ezuttal talan kissé nehezebbre, utanaolvasdsabbra sikertil-
tek. A bekiildott megoldasok koziil kiemelkedett Csingi Zoltan, Kaleta
Viktoéria, Kiss Gabor Imre, Lelkes Maté, Pap Klaudia és Zombory Réka
munkaja. A részletes eredmények:
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4., 5. 6. X
L g(?]lal?o?lliissié((c)}.l)enyi Istvan Gimnazium 7 6,5 | 2,5 16
2. ggg:l:e?r;)éﬂiﬁsjfggrlnoﬁus Gimnazium 5 45 | 35 13
3 gi:;rllgtIIS‘Z;zlflaglEtlalltza)m Kp., Hajdudorog 11 185 8 27,5
4. ggglr?)rrlll[‘ g:zlc(;u(e?l})/l Istvan Gimnazium 6 5 5 16
> gE}I?EtIaA‘;)i;(s;ii%g?gln. Gyak.gimn., Bp. 11 8 6 25
6. Eiescssgjrlzl(:éiilggfogrlt?é)tus Gimnazium 11 751 65 25
7 5;)2\?;r?gléisgi$;;i)zium, Székesfehérvar 10 6 55| 215
8. gzgigzgié lgé:ef(.ll?(.))ll. Déczy Gimnaziuma 45 3 45 12
% E:ﬁ:lizrggtrik;e(fi)(r)iétus Gimnazium 9 6 4,5 19,5
10. \L}z]s]i/eélsril\/{’ééltlé(}(ilrjl'l)ézium, Székesfehérvar 125 7 7 26,5
1. g&ilc(:ljel;/[na:értiialg:fgg{;tus Gimnazium 55| 45 | 45 14,5
12. Spsgn}‘flglrl:oifygl((})ignnézium, Sopron 11 8 6 25
13. SRgll)):(:liD Sézr;cl(lzir)lyi Istvan Gimnazium 11 | 55 5 21,5
14. gii)i?cglllz ﬁesfé.l ;?o(lll.%)éczy Gimnaziuma 6 5 2,5 13,5
15. ézzizgél:f lliifg)lr(r)t'l)étus Gimnazium 11 7,5 7 25,5
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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

Az évek soran annyi kordbban elterjedten hasznalt anyagrdl deriilt ki,
hogy artalmas a szamunkra! Erre j6 példa a formaldehid, amit korabban
elterjedten hasznaltak, akar még az élelmiszeriparban is. Pontosan azok
a tulajdonsdgok, amik a kivalé fert6tlenité hatast eredményezték,
felelések a formaldehid rakkelt6ségért. Arra viszont ritkan tériink ki,
mire és milyen médon is hatnak. Kévetkezzen erre egy széveg, aminek
forditasait aprilis 17-ig varjuk.

Segitségiil: az angol nyelvben a vesszd ezredes elvalasztét jelent. Tehat
25,619 jelentése: 25619.

Formaldehyde and Cancer Risk
What is formaldehyde?

Formaldehyde is a colorless, flammable, strong-smelling chemical that
is used in building materials and to produce many household products.
It is used in pressed-wood products, such as particleboard, plywood,
and fiberboard; glues and adhesives; permanent-press fabrics; paper
product coatings; and certain insulation materials. In addition,
formaldehyde is commonly used as an industrial fungicide, germicide,
and disinfectant, and as a preservative in mortuaries and medical
laboratories. Formaldehyde also occurs naturally in the environment. It
is produced in small amounts by most living organisms as part of normal
metabolic processes.


https://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=CDR0000642499&version=Patient&language=English
https://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=CDR0000642503&version=Patient&language=English
https://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=CDR0000642495&version=Patient&language=English
https://www.cancer.gov/Common/PopUps/popDefinition.aspx?id=CDR0000044056&version=Patient&language=English
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How is the general population exposed to formaldehyde?

According to a 1997 report by the U.S. Consumer Product Safety
Commission, formaldehyde is normally present in both indoor and
outdoor air at low levels, usually less than 0.03 parts of formaldehyde
per million parts of air (ppm). Materials containing formaldehyde can
release formaldehyde gas or vapor into the air. One source of
formaldehyde exposure in the air is automobile tailpipe emissions.

During the 1970s, urea-formaldehyde foam insulation (UFFI) was used
in many homes. However, few homes are now insulated with UFFL
Homes in which UFFI was installed many years ago are not likely to have
high formaldehyde levels now. Pressed-wood products containing
formaldehyde resins are often a significant source of formaldehyde in
homes. Other potential indoor sources of formaldehyde include
cigarette smoke and the use of unvented fuel-burning appliances, such
as gas stoves, wood-burning stoves, and kerosene heaters.

Industrial workers who produce formaldehyde or formaldehyde-
containing products, laboratory technicians, certain health care
professionals, and mortuary employees may be exposed to higher levels
of formaldehyde than the general public. Exposure occurs primarily by
inhaling formaldehyde gas or vapor from the air or by absorbing liquids
containing formaldehyde through the skin.

What are the short-term health effects of formaldehyde exposure?

When formaldehyde is present in the air at levels exceeding 0.1 ppm,
some individuals may experience adverse effects such as watery eyes;
burning sensations in the eyes, nose, and throat; coughing; wheezing;
nausea; and skin irritation. Some people are very sensitive to
formaldehyde, whereas others have no reaction to the same level of
exposure.

Can formaldehyde cause cancer?

Although the short-term health effects of formaldehyde exposure are
well known, less is known about its potential long-term health effects.
In 1980, laboratory studies showed that exposure to formaldehyde
could cause nasal cancer in rats. This finding raised the question of
whether formaldehyde exposure could also cause cancer in humans. In
1987, the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) classified
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formaldehyde as a probable human carcinogen under conditions of
unusually high or prolonged exposure (1). Since that time, some studies
of humans have suggested that formaldehyde exposure is associated
with certain types of cancer. The International Agency for Research on
Cancer (IARC) classifies formaldehyde as a human carcinogen. In 2011,
the National Toxicology Program, an interagency program of the
Department of Health and Human Services, named formaldehyde as a
known human carcinogen in its 12th Report on Carcinogens.

What have scientists learned about the relationship between
formaldehyde and cancer?

Since the 1980s, the National Cancer Institute (NCI), a component of the
National Institutes of Health (NIH), has conducted studies to determine
whether there is an association between occupational exposure to
formaldehyde and an increase in the risk of cancer. The results of this
research have provided EPA and the Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) with information to evaluate the potential
health effects of workplace exposure to formaldehyde.

The long-term effects of formaldehyde exposure have been evaluated in
epidemiologic studies (studies that attempt to uncover the patterns and
causes of disease in groups of people). One type of epidemiologic study
is called a cohort study. A cohort is a group of people who may vary in
their exposure to a particular factor, such as formaldehyde, and are
followed over time to see whether they develop a disease. Another kind
of epidemiologic study is called a case-control study. Case-control
studies begin with people who are diagnosed as having a disease (cases)
and compare them to people without the disease (controls), trying to
identify differences in factors, such as exposure to formaldehyde, that
might explain why the cases developed the disease but the controls did
not.

Several NCI surveys of professionals who are potentially exposed to
formaldehyde in their work, such as anatomists and embalmers, have
suggested that these individuals are at an increased risk of leukemia and
brain cancer compared with the general population. However, specific
work practices and exposures were not characterized in these studies.
An NCI case-control study among funeral industry workers that
characterized exposure to formaldehyde also found an association
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between increasing formaldehyde exposure and mortality from myeloid
leukemia. For this study, carried out among funeral industry workers
who had died between 1960 and 1986, researchers compared those
who had died from hematopoietic and lymphatic cancers and brain
tumors with those who died from other causes. (Hematopoietic or
hematologic cancers such as leukemia develop in the blood or bone
marrow. Lymphatic cancers develop in the tissues and organs that
produce, store, and carry white blood cells that fight infections and other
diseases.) This analysis showed that those who had performed the most
embalming and those with the highest estimated formaldehyde
exposure had the greatest risk of myeloid leukemia. There was no
association with other cancers of the hematopoietic and lymphatic
systems or with brain cancer.

A number of cohort studies involving workers exposed to formaldehyde
have recently been completed. One study, conducted by NCI, looked at
25,619 workers in industries with the potential for occupational
formaldehyde exposure and estimated each worker’s exposure to the
chemical while at work. The results showed an increased risk of death
due to leukemia, particularly myeloid leukemia, among workers
exposed to formaldehyde. This risk was associated with increasing peak
and average levels of exposure, as well as with the duration of exposure,
but it was not associated with cumulative exposure. An additional 10
years of data on the same workers were used in a follow-up study
published in 2009. This analysis continued to show a possible link
between formaldehyde exposure and cancers of the hematopoietic and
lymphatic systems, particularly myeloid leukemia. As in the initial study,
the risk was highest earlier in the follow-up period. Risks declined
steadily over time, such that the cumulative excess risk of myeloid
leukemia was no longer statistically significant at the end of the follow-
up period. The researchers noted that similar patterns of risks over time
had been seen for other agents known to cause leukemia.

A cohort study of 11,039 textile workers performed by the National
Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) also found an
association between the duration of exposure to formaldehyde and
leukemia deaths. However, the evidence remains mixed because a
cohort study of 14,014 British industry workers found no association
between formaldehyde exposure and leukemia deaths.
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Formaldehyde undergoes rapid chemical changes immediately after
absorption. Therefore, some scientists think that formaldehyde is
unlikely to have effects at sites other than the upper respiratory tract.
However, some laboratory studies suggest that formaldehyde may affect
the lymphatic and hematopoietic systems. Based on both the
epidemiologic data from cohort and case-control studies and the
experimental data from laboratory research, NCI investigators have
concluded that exposure to formaldehyde may cause leukemia,
particularly myeloid leukemia, in humans.

]

Based on the following sources:

https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-
prevention/risk/substances/formaldehyde/formaldehyde-fact-sheet

(last accessed 26/02/2023)


https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/formaldehyde/formaldehyde-fact-sheet
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/formaldehyde/formaldehyde-fact-sheet
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MUHELY

Kérjiik, hogy a MUHELY cimii mddszertani rovatba szdnt irdsaikat
kézvetleniil a szerkeszt6héz kiildjék lehetbleg e-mail mellékleteként vagy
postdn a kévetkezdé cimre: Dr. Téth Zoltdn, Debreceni Egyetem Kémia
Szakmddszertan, 4002 Debrecen, Pf. 400.

E-mail: tothzoltandr@gmail.com.

Ernyey Daniel

TikTok videok felhasznalasa a kémiaoktatasban

1. A moédszer attekintése
Bevezetés

Sajnos Magyarorszagon a kémia mar hosszu id6 6ta a legkevésbé kedvelt
tantargyak egyike. Ez a viszolygas mar olyan mérték(, hogy az oktatas
eredményességére is kihatassal van, ezért sziikség van az olyan Uj
maddszerekre, melyek ebben a helyzetben is hatékonyan hasznalhatéak.
A jelen dolgozat célja is az, hogy egy nalunk kevésbé ismert mdodszert
bemutatva segitséget adjon a tanitdshoz a jelen és a jovd
kémiatanarainak 4gy, hogy egyuttal a didkok tantdrgy irdnti
motivaciojat is szamottevéen novelje.

A médszer lényege

Mar-mar félelmetes, mekkora népszerliségnek orvend a tizenéves
generacié korében a TikTok nevii videdmegoszt6 platform, melynek f6
sajatsaga, hogy kifejezetten rovid videdk készitésére és megosztasara
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alkalmas. Ki ne latott volna akar az utcan vagy valahol a szabadban
zenére tancold fiatalokat, ahogy egymast vide6zzak. Az iskolaban
sziinetekben pontosan ugyanez torténik. Akkor miért is ne
hasznalhatnank fel ezt a tudast a tanéran is? A kezelé6feliilete is a
korosztalynak megfelelé egyszerliségli, egy gyakorlott okostelefon-
felhasznalé szamdara (mint amilyenek a mai didkok is), semmiféle
nehézséget nem okoz. A kdrnyezet a milliéféle zenének és effektnek
koszonhet6en kiemelten ingergazdag, konnyt vele lekotni a figyelmet.
Milyen j6 lenne, ha ezt a figyelmet a kémiara lehetne iranyitani! A feladat
véleményem szerint megfeleld szaktanari irdnyitds mellett teljes
mértékben kivitelezhetd.

Személyes tapasztalatom, hogy Magyarorszagon vonakodva engediink
be a tanérakra olyan eszkozoket, amelyek nem kifejezetten iskolai
hasznalatra lettek tervezve, ugyanakkor szamos kutatas bizonyitja ezek
hasznalatdnak megalapozottsagat [1]. Vilagszerte tdbb orszagban is
talalhatunk példat TikTok videdk tanérara torténd bevitelére [2][3], mi
tobb, kémiai témat feldolgozé hasznalatara is [4], s6t mindezzel
parhuzamosan maga az oldal is torekedik a platform oktatasi célu
funkcidinak erésitésére (LearnOnTikTok).

A modszer 1ényege, hogy a jol megszokott zenés, porgds, esetenként
vicces format felhasznalva készitsiink videdkat kémiai témakrol. A
lehet6 legtobb készség fejlesztésének az érdekében célszertii a videdkat
csoportmunka formajaban késziteni.

1. Csoportok alkotasa, a feladat kereteinek megbeszélése.

2. Témak kiosztdsa, otthoni munka kezdetben folyamatos tanari
ellendrzéssel, majd egyre inkabb énalldéan.

3. Avidedk bemutatasa.
4. Atudasanyag elsajatitasi hatékonysaganak ellen6rzése.

Fontos, hogy a témak egy témakorbdl keriiljenek ki, mert nem videos
Oratartas a feladat, hanem az adott témakor egy-egy kis mozzanatanak
(kisérlet, torvény) latvanyos és rovid megjelenitése. A Kkereteket
célszerl lefektetni, hogy mi szerepeljen feltétleniil a vide6ban, annak
érdekében, hogy a kivant célt biztosan elérjiik. Ilyen lehet példaul a
vide6 minimalis/maximalis hossza, narracio, kotelezd zene vagy éppen
egy poén. A cél az, hogy a didkok a sajat érdekl6dési teriiletiikon
keresztiil mutassak egymasnak a rajuk esé témat és mindezt ,hazai



Miihely 121

palyan” tegyék. A vided alapja szamos forrasbol érkezhet: lehet otthoni
vagy Orai kisérletezésrol felvétel, internetrdl elérheté képsorok, vagy
akar teljesen 6nallo otletis. A megvaldsitasnak csak a kreativitas szabhat
hatart. A végén az ellen6rzés a kitizott célok elérésének megvaldsulasat
szolgalja, amennyiben a tanul6k nagy aranyban j6 valaszt adnak, a téma
csak rovid megbeszéléstigényel, amennyiben nem, akkor természetesen
részletesebb magyarazat sziikséges a tandr részér6l. Rdadasul mindez
egy kitlin6 lehet6ség is a didkok fejében 1évo tévképzetek feltarasara.

A fentiekbdl eredben értelemszeriien a médszer nem kizarélag kémia,
hanem akarmilyen mas 6ran is ugyanezen recept alapjan alkalmazhato.

A maédszer alkalmazasanak elényei

Szeretjlik azt gondolni tanarként, hogy csak mi tudjuk, hogy egy adott
témat hogyan lehet a legjobban megtanitani. Azonban a vide6s moédszer
teret enged a didkoknak is: megmutathatjak, hogy 6k hogyan tartjak a
legérthet6bbnek, hogyan tanitandk meg kortarsaiknak. Elképzelhetd,
hogy sokkal szemléletesebb és emlékezetesebb megoldast taldlnak ki
nalunk. Emellett kognitiv szinten is megvizsgalva arra juthatunk, hogy
tapasztalataim alapjan a Bloom-taxon6mia minden szintjérél végeznek
tevékenységet a tanuldk.

A csoportmunkanak készonhetéen (annak ellenére, hogy egy telefonos
alkalmazast haszndlnak) a tarsas és szocidlis készségeik is
fejleszthet6ek, s mindez akdr az online térben is. Megtanithatjuk
egyuttal, hogy az internet altal kinalt lehet6ségek milyen sokrétiien
felhasznalhatéak. Nagy elény, hogy egy olyan platformot hasznalnak a
tanul6k, amely egyébként is az életiik szerves részét képezi, nem egy uj
oldal vagy applikaci6 hasznalatat kell megtanulniuk, melynek
kezelbfeliilete joval egyszerlibb a kiilonb6zé videdszerkesztd
oldalakénal. A figyelemlekotés teljesen adott, kezdetben a moddszer
Ujszeriisége miatt, hosszutavon az altala kinalt kelléen ingergazdag
zenés és latvanyos stilusbdél fakadoan.

2. Egy alkalmazasilehetdség: Sav-bazis reakciok
A feldolgozott témakor

A témakor az egyik legnagyobb és legfontosabb reakciotipus, mely a
jelenlegi NAT-nak [5] és a kétszintli érettséginek [6] (a 2024-t6]
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érvényesnek [7]) is fontos részét képezi. A megértése elengedhetetlen a
késObbi szervetlen és szerves kémiai tanulmanyok sikeres
teljesitéséhez. Rengeteg kapcsolédasi pontot taldlhatunk mas
tantargyakhoz:

o fizika: optika (indikatorok szinének kialakulasa)

* bioldgia: gyomorsav, kémhatasfiiggé folyamatok a szervezetben
e foldrajz: felszinrombol6 hatasok (savas esd)

e matematika: pH-szamitas

A modszer alkalmazhatésaganak indoklasa

Lathattuk, hogy az 0Osszefon6dasok miatt tényleg az egyik
leghangsulyosabb része kell, hogy legyen ez a témakor az altalanos
kémia tanitisinak. Eppen ezért is hasznos lehet minden olyan
lehet8ség, amivel meg tudjuk tAimogatni a tan6ran elhangzottakat, amire
tokéletesen alkalmas a révid videds modszer.

Emellett fontos, hogy olyan témanal alkalmazzuk, ahol sok szinvonalas
videod készithetd. Ehhez egyrészrol a témakornek kelléen nagynak kell
lennie, hogy egy osztalynyi didknak jusson elég feldolgozhaté téma-
részlet. Masrészrol célszerli kezdetben nem a legelvontabb, a
tapasztalat alapjan legkevésbé érthet6 témakoroknél bevezetni, mert
ilyenkor csak még nagyobb kavarodast tudunk vele okozni, s6t akar
kiilonb06z6 tévképzetek is rogziilhetnek. Ha mar tobbszor is hasznaltuk,
és a feladat értelmezése tobbé nem jelent nehézséget, érdemes lehet
kiprébalni nehezebb témakoroknél is, de én eleinte azt nem tartom jo
otletnek.

A sav-bazis reakcidknal a videdkon gydnyorlien bemutathatok az
indikatorok tipusai, a szinvaltozasaik alapjan a kdzombositések, lehet
»blivészkedni” [8], haladébb csoport esetében a titrdlds menete és
jellemz6 hibai is bemutathatéak.

Ugyanakkor jelentds limitalé tényez6 a megvalésithatésagban az iskola
hazirendje és szokasjoga, hiszen sok esetben az anyaggy(jtés mar a
tanoran megkezddédik az ottani tanari bemutatd- és tanuldkisérletek
rogzitésével, amihez elengedhetetlen kellék a telefon. Ezzel egyiitt
figyelni kell, hogy a csoport esetében minden diaknak adottak-e az
eszkozok (ami a legtobb esetben egy okostelefon) a feladat
elvégzéséhez. Elképzelhet6 ugyanis, hogy olyan didkokat is tanitunk,
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ahol a csalad nem engedheti meg maganak ezeket a dragabb eszkodzoket
és igy a modszerrel csak plusz frusztraciot okozunk, amit szigordan
kertilni kell.

A feldolgozas menete

Minthogy a videdkat az 6rai anyag feldolgozasaként képzelem el, nem
cél, hogy a didkok onalléan elére feldolgozzdk azt, hanem inkabb
kiegészit6 szerep jutna nekik. Ennek érdekében a témakor elején csak a
csoportok létrehozasa térténne meg (csoportonként 4 f§), akik utana a
tanodra végén jelentkezhetnek az adott 6rai anyaghoz kot6d6 témakért.
Minden csapatnak pontosan egy videdt kell elkészitenie. A videdok
elkészitési hatarideje a kovetkezd 6ra, ami heti egy 6ra esetén egy hétnyi
munkaidét jelent. Ez személyes tapasztalatom szerint béven elég
szokott lenni. Ha az oOradk gyakrabban kovetik egymadst, akkor
csoportfiigg6, hogy a par napos id6 elég-e a megvaldsitasra.
Amennyiben nem, célszeri lehet a videdkat 0Osszevarni, és az
0sszefoglald ora keretei kozott levetiteni egyben az dsszeset.

A témakoérhoz a tankonyv [9] leckéi alapjan az alabbi vide6témak
tartoznak:

7

Ora Téma
Savak otthon
Lo Bazisok otthon
Savak és bazisok —
S6 = NaCl?
Gyomorégés

Indikatorok a szertarban

Voroskaposztalé mint indikator

A kémhatas és a pH — p
Biivészkedés

Készits otthon pH skalat!

Hogyan kell titralni?

, . ., Jellemz6 titralasi hibak
A sav-bazis reakcio

Gyenge/erds, mi a kiilonbség?

SOk kémbhatasa

1. tablazat. A valaszthat6 témak



124 DO0I:10.24360/KOKEL.2023.2.119

A diakok szamara a feladat pontos Kiirasa:

Készitsetek az 6ran megalkotott csapatokban egy rovid, 1ényegre toré, a
tanult anyaghoz kapcsolédd témaju TikTok videdt a megadott
szempontok szerint.

Altalanos cél, hogy a vide6 a témajaul szolgalé példa-
kat/kisérleteket/torvényeket a lehetd legpontosabban, legrovidebben
és legérthet6bben bemutassa.

Formai szempontok:

e minimalis hossz: 45 masodperc, maximalis hossz: 90 masodperc;
hasznalj effekteket;

narralva maximum az ido felében lehet;

e egy j6 zene elengedhetetlen kelléke egy j6 vidednak;

e tartalmazzon legalabb egy jo poént (ennek megitélése az osztaly
feladata).

Bekiildési hatarid6: kovetkez6 ora el6tti nap 23:59 (megadott e-mail
cimre).

Konzultacio: 6ra utan, szakkor elott.

Az alabbi linkeken par példat is lathattok:
https://vm.tiktok.com /ZMFDdECXb/ [10]
https://vm.tiktok.com /ZMFDRJF7X/ [11]
https://vm.tiktok.com /ZMFDRAWN8/ [12]
https://vm.tiktok.com /ZMFDRLgBd/ [13]
https://vm.tiktok.com /ZMFDRXR5]/ [14]

A témakor feldolgozasa ennek megfelel6en a kovetkez6 modon alakulna
heti egy 6ra esetén:

0-35. perc Uj anyag
1. éra: Savak és bazisok 35-45. perc Csoportok felosz,ta}sa,
feladat megbeszélése,
témaosztas
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0-5. perc Videdk megnézése,
értékel6lap kitoltése
2. 6ra: A kémhatds és pH 5-10. perc ]?llen('irzés
10-40. perc Uj anyag
40-45. perc Témaosztas
0-5. perc Vide6k megnézése,
értékeldlap Kitoltése
3. 6ra: A sav bazis 5-10. perc Ellendrzés
reakci6 10-40. perc Uj anyag
40-45. perc Témaosztas
0-5. perc Videdk megnézése,
értékel6lap kitoltése
4. ora: Osszefoglalas 5-10. perc Ellendrzés
10-40. perc Osszefoglalas

2. tablazat. A témakor feldolgozasanak litemezése

Az ellen6rzés Kahoot teszt formdajaban torténik, amelyet mindig a
beérkezett videoknak megfelelgen allitok 6ssze. A rendszer el6nye, hogy
a vide6k megnézése az 6ra elején torténik, ezért amennyiben a témaval
kapcsolatban valamilyen a hidnyossag mertiilne fel az ellen6rzés soran,
a probléma orvoslasara b6ven van még az adott tandran idé.

Heti tobb 6ra esetén annyiban mddosulna a tematikus terv, hogy az
Osszes vided megnézése az Osszefoglald 6rara 6sszpontosulna a nagy
témakor (kémiai reakciok) végén. Természetesen az ellendrzés itt is
megtorténne, csak egy nagyobb teszt formajaban.

A videdkat a gamifikdci6 soran hasznalt pontrendszer alapjan
értékelhetjiik. A tandar otfokozatd pontskalan pontozza a kész miiveket.
Azonban fontos, hogy a didkok is adhassanak egymdasnak visszajelzést,
ezért a videok megnézése utan mindenki kitolti az értékel6lapot, és ez
alapjan a harom legmagasabb 0sszpontszamd bénuszpontokra is
jogosult lesz az alabbi tablazat szerint.

1. hely +5
2. hely +4
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3. hely +3
4. hely +2
5. hely +1

3. tablazat. Az egymas értékelése alapjan osztott pontok

Niv:

Ertékeld lap

Yided cime Tartalom Megvalositas Kreativitis Formai feltételek

12 3 4 5 |11 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 35

1 2 3 4 5 |1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 45

1 23 4 5 |1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 45
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