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Dr. Bencsik Gabor

Elektromosan vezet6 szerves polimerek

Bevezetés

polimerek olyan szerves vagy szervetlen
gmakromolekulék, amelyek egy vagy tobb,

szabalyosan ismétlédé egységbdl (mono-
merekbdl) éplilnek fel, amelyeket kovalens koté-
sek kapcsolnak ¢ssze. A szerves polimerek két {6
csoportja a természetes makromolekulas vegyi-
letek (poliszacharidok, nukleinsavak, kaucsuk),
illetve a mesterséges makromolekulés vegytiletek
(bakelit, polisztirol, poli(metil-metakrilat), poli-
etilén-tereftalat). Ezeknek a szintetikus anyagok-
nak az egyik csoportjat képezik a vezetd polime-
rek, amelyeknek a tobbi, egyébként szigeteld
tulajdonsdgd polimerekkel ellentétben elektro-
mos vezetése nagysagrendekkel megvéltoztatha-
t6. Ezek két {6 csoportja a nyilt szénlanct (poli-
acetilén) és poliaroméas vagy heteroaromés
(polianilin, polipirrol, politiofén) rendszerek, me-
lyek kozos tulajdonsaga, hogy kiterjedt konjugalt
ni-elektronrendszerrel rendelkeznek.

A vezetd polimerek torténetébdl csak néhany
fontosabb mozzanatot emelek ki. Elséként Henry
Letheby &llitott eld polianilint elektrokémiai tton
1862-ben, mely kékes szind volt, és redukalészer
hatéséra elszintelenedett, majd oxidalészer jelen-
létében visszanyerte kék szinét [1]. Az 1970-es
években Hideki Shirakawa és munkatarsai egy
olyan halogénekkel adalékolt poliacetilént szinte-
tizéltak, melynek fajlagos vezetése elérte a fémek-
re jellemzé értéket. E felfedezést kévetéen megin-
dult a wvezet6 polimerek tulajdonsagainak
megismerése és felhasznalasi lehetGségeik feltér-
képezése. Mi sem mutatja jobban a tématerilet
jelent@ségét annal, minthogy 2000-ben a kémiai
Nobel-dfjat Alan J. Heeger, Alan G. MacDiarmid
és Hideki Shirakawa kaptak a vezetd polimerek
tertiletén végzett munkassagukért.

A vezeté polimerek tipusai
és tulajdonsagai

z alabbiakban bemutatom a vezetd§ poli-
merek alapvetd tipusait (1. dbra). A poli-
acetilén (1) a lehet legegyszertibb ilyen anyag.
Az els@ harom polimer esetében megfigyelhetd,
hogy nem tartalmaznak heteroatomot. A poli
(p-fenilén-vinilén) (2), a polifluorén (3) és
a polikarbazol (7) lumineszcencids tulajdonséa-
guk miatt szerves fényemittalé diédak (organic
light emitting diode, OLED) alapanyagaként
szolgélnak. A kévetkez8 harom, a polianilin (4),
a polipirrol (5) és a politiofén (6) a leginkabb el-
terjedt anyagok kozé tartoznak mechanikai ru-
galmassaguknak, koénnyd sdlyuknak, elektro-
mos vezetésiiknek, illetve egyszerd és olcsd
szintézistiknek koszonhetSen. A poli(3,4-etilén-
dioxi-tiofén) (8) azért érdekes, mert a tiofén-
szarmazékok nagy részébdl vezetd polimert
csak vizmentes kortilmények kozott lehet elGal-
litani, de a 3,4-etilén-dioxi-tiofén esetében meg-
val6sithaté a vizes kozegl polimerizacié, mivel
a 3-as és a 4-es helyzet védve van az etilén-dioxi
csoport éaltal. Az itt bemutatott alapvegytiletek
(kivétel a mar szubsztitudlt tiofén szarmazék (8))
sajatsagai befolyasolhaték kiilénbozé szub-
sztituense alkalmazasaval vagy beépitett egyéb
anyagok Utjan. Az eltér$ hosszisagu alkilcsopor-
toknak rendezé hatdsa van a polimer szerkezeté-
re nézve, illetve kiiléonbdzd funkcids csoportok
(hidroxil, karboxil, amin) segitségével kémiai ko-
tések alakithatok ki a polimer és a beépitendd
célvegyiilet (enzimek, nanorészecskék) kozott.
A vezet§ polimerek elektromos vezetése,
optikai tulajdonséagai és térfogata befolyasolha-
té az oxidaciés éallapot megvéltoztatasaval.
Fontosnak tartom kiemelni azt, hogy ezen folya-
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matok reverzibilisen megismételhetSk. Az elekt-
romos vezetésiilk egy igen széles tartomanyon
beliil véltoztathaté (107°-10* S/cm). Redukalt és
semleges allapotban szigetelS vagy félvezetd, mig
oxidalt allapotban fémes vezetd§ tulajdonsagot
mutatnak. A szinik és fényateresztd képességiik
is szabélyozhatd, a redukalt polimer rétegek leg-
inkabb szintelenek, ezzel ellentétben az oxidaltak
szinesek. A redukalt allapothoz képest oxidalt al-
lapotban t6bbszorésére néhet a térfogatuk ionok
és oldészer bedramlésanak kovetkeztében.

Szintézisiik és vezetésik kialakitasa

vezet§ polimerek elGéllitasa dontéen kémi-
ai, illetve elektrokémiai oxidaciéval torté-
nik. Nagyobb mennyiségd polimer szintetizala-

sahoz a kémiai eljaras a célszerd, ahol porszerd
tombfazist kapunk a polimerizacié eredménye-
ként. Ha azonban a film jé minésége a {8 szem-
pont, akkor a jdl szabélyozhatd elektropolimeri-
zaciéval levalasztott polimer készitése az elényos,
aminek a vastagsaga konnyen befolyasolhat6 az
athaladé toltés mennyiségével. Ez az eljaras kiva-
l6an alkalmas vékony feliileti rétegek el&allitasa-
ra, melyek tulajdonsagai kézvetlentil tovabb vizs-
galhatok elektrokémiai médszerekkel.

A polimerizacié mechanizmusat a 2. dbra
mutatja be. Lathatd, hogy az elsd 1épésben egy
igen reakci6képes gyokkation képzddik (1)
a semleges monomerbdl. A mésodik lépésben
a monomer gyokkationok dimerizalédnak (2),
majd a deprotonalédas (3) torténik meg, és igy
alakul ki a semleges dimer. A kovetkezd 1épés-

~ 10A
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1. dbra

Vezetd polimerek: (1) poliacetilén, (2) poli(p-fenilén-vinilén), (3) polifluorén, (4) polianilin, (5)
polipirrol, (6) politiofén, (7) polikarbazol és (8) poli(3,4-etilén-dioxi-tiofén)
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ben ez a semleges dimer oxidalédik gydkkation-
né&, mivel tudjuk, hogy kénnyebben oxidalhatd,
mint a kiinduldsi monomer. Ez az oxidalt dimer
reagalhat semleges monomerrel, monomer
gyokkationnal vagy masik dimerrel, melyet is-
mételten deprotonélédéas kovet. Ezen 1épések
sorozatos ismétlédésével épiil fel a polimerlanc.

A polipirrol példajan bemutatva (3. dbra)
lathaté ezen anyagok redukélt vagy semleges
allapota (1), melyben szigetelSként viselkednek,
illetve az oxidalt allapotai, melyekben vezets tu-
lajdonsagtak. Az oxidalt allapotban kialakult t6l-
téshordozdk polaronok/monokationok (2), illetve
bipolaronok/dikationok (3) lehetnek [2]. Megfi-
gyelhetd, hogy a pozitiv toltések miatt megbom-
lik a m-elektronrendszer és az aromas szerkezet
(1) kinoidalissa rendezdédik (2, 3). A mezomer
hatarszerkezetek energetikailag kiillonboznek
(aromas és a kinoidalis). A molekula 4-6 mono-
merbdl all6 lancrészletén delokalizalédnak a ki-
alakuld toltések, amin az elektron szabadon tud
haladni. A lancrészek kozott az elektronatadéas

(1)

(2)

(3)

ugy torténik, hogy az elektron az egyik lancrész-
letrdl a masikra ugrik at [3]. Ez az elektronugra-
sos mechanizmus a polimerlancok kozott is
megvalésulhat, de ennek valészinlsége termé-
szetesen fligg a lancok egymashoz viszonyitott
tavolsagatol.

Polipirrol film in situ spektro-
elektrokémiai tanulméanyozasa

nnak érdekében, hogy az elektrokémiai
QAvizsgélatok sorén torténd spektrélis valto-
zasokat kovetni tudjuk, a két moédszert Gssze kell
kombinalnunk, ezt in situ spektroelektrokémiéa-
nak nevezziik. Ennek megvalésitasdhoz egy
transzparens munkaelektrédra van sziikséglink.
Erre a célra egy indium-6n-oxiddal (indium-tin-
oxide, ITO) bevont feliiletd tiveglapot szokas al-
kalmazni, melynek feliilete vezetd és egyben é&t-
latsz6 is. Az elektrokémiai polimerizaciét és
a ciklikus voltammetrias vizsgalatot eqy PGSTAT
302 potenciosztat-galvanosztat segitségével

2. abra
A polimerizdcié mechanizmusa: (1) gyokkation képzédés, (2) gyokkationok dimerizdloddsa és
(3) semleges dimer kialakuldsa deprotondloddssal
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(AUTOLAB) végeztik el. A mérések soran
Kklasszikus haromelektrédos elektrokémiai cellat
hasznéaltunk, ITO wvolt a munkaelektréd,
Ag/AgCl/3M NaCl referenciaelektrédot hasznél-
tunk, melynek potenciélja 0,200 V a standard

redukcié

redukcid

(3)

hidrogén elektrodhoz (SHE) képest, és Pt szél
volt az ellenelektréd. Az ultraibolya-lathat6 és
kozeli infravords méréseket egy HP 8453A tipu-
si UV-Vis-NIR diédasoros spektrofotométerrel
végeztilk. Az elektrokémiai mérések soran

oxidéacio

H
— H
N
N L]
H —_—
H H
=n
oxidacio
H H N
H — H
N N
N T
e H e
H H H
-n

3. dbra
A vezetés kialakitdsa oxiddcidval: (1) semleges/redukdlt forma, (2) egyszeresen pozitiv t6ltésii
polaron/monokation és (3) kétszeresen pozitiv toltésii bipolaron/dikation
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a spektrumokat 300-1100 nm hulldmhossz tar-
tomanyon regisztraltuk.

Egy galvanosztatikusan el&allitott polipirrol
film tanulményozésat szeretném bemutatni.
A 0,5 mol dm™ koncentraciéju pirrolt és 0,05
mol dm™ koncentréciéji néatrium-dodecil-
szulfatot tartalmazé vizes oldatbdl tortént az
elektrokémiai polimerizacié. Az 1 cm? feliiletd
ITO-ra 3 mA cm dramstrdség mellett tortént a
polipirrol levélasztasa, mely soran 100 mC cm™
t6ltés mennyiség haladt keresztiil. A polimerizéa-
ci6 kozben felvett spektrumok a 4. dbran latha-
tok. Megfigyelhetd, hogy az elektrokémiai szin-
tézis alatt a mért szinképek abszorbancia értékei
monoton nének, amibdl a polimer réteg egyen-
letes kiépuilésére kovetkeztethettink.

A sikeres el8allitas utan a polimer filmet cik-
likus voltammetriaval vizsgaltuk -1,0 V és +0,1
V kozotti potenciéltartoméanyban (5. dbra).
A ciklikus voltammetria soran a munkaelektréd
referenciaelektrédhoz viszonyitott potencialjat

véltoztatjuk két fesziiltségérték kozott, allandd
sebességgel. A mért dramot a potencial fliggvé-
nyében abrazoljuk, és igy kapjuk meg a ciklikus
voltammogramot. A polipirrol vékonyréteg cik-
likus voltammogramjat monomermentes 0,05
mol dm™ koncentréciéju néatrium-dodecil-
szulfat oldatban 50 mV/s pésztézasi sebesség
mellett mértiilk meg. Az abrardl leolvashat6 az
oxidalt allapot csticspotenciélja, ami -0,45 V, és
a redukalt allapoté is, ami -0,7 V.

A 6. dbrdn az oxidacioés félciklus (1) és a re-
dukciés félciklus (2) alatt 0,1 V-onként mért
spektrumok lathaték. A szinképek alapjan el-
mondhatd, hogy reverzibilis az elektrokémiai at-
alakités. Megfigyelhet$, hogy a redukalt réteg
oxidacidjakor a 400 nm-nél taldlhaté sav — ami
a semleges vagy redukalt allapothoz kothetd —
abszorbancidja csokken, mig az 550 nm (po-
laron) és a 800 nm feletti (bipolaron) hulldm-
hossz tartoményban nének az abszorbancia ér-
tékek. Amikor az oxidalt allapoti réteget

0,7 A
0,6
0,5 -
o |
2 0,44
© Ne]
2 4 S
S he
é’ 0,3 - 3
0,2 -
0,1 -
0‘0 ¥ I J T % 1 4 L ¥ 1 . I L I 5 1
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
A/ nm
4. abra

A pirrol elektrokémiai polimerizdcioja sordn rogzitett spektrumok
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redukaljuk, akkor az elébb leirt valtozasok ellen-
kezgjét tapasztaljuk.

A vezeté polimerek felhasznalasi
teriiletei

vezet8 polimereket szadmos tertileten alkal-

mazzak. Mint mér korabban emlitettem, az
oxidaciés allapotuk elektrokémiai vagy kémiai
médszerekkel véltoztathatd, ebben rejlik gyakor-
lati jelentéségtik. Konjugdlt polimereken (polipir-
rol, polianilin és kilénbdzé politiofén szarmazé-
kok) alapulé amperometrias érzékelSket
sikeresen készitettek kiilénb6z8 szerves vegytile-
tek (aszkorbinsav, dopamin) detektalasara és
mennyiségi meghatarozaséra. Kiilonféle gazok
specifikusan adszorbeélédnak a polimer filmen,
amik megvaltozatjak a film vezetését, igy jelenlé-
tiik kimutathaté. Elényiik, hogy érzékenyek, sta-
bilak és széles hémérsékleti tartoményban hasz-
nalhaték. Okos ablakok (smart windows),

0,6 -~

0,4

0,2 -

g
0,0 +

-0,2 -

0.4 4

[/ mA

-0,6 -
-0,8 -

-1,0 4

elektrooptikai kijelz6k készitheték felhasznalasuk-
kal, mivel a redoxi reakci6t kisér§ szinvaltozas
rendkiviil gyorsan, kb. 10-100 ms alatt lejatszé-
dik. Vezetd polimerek felhasznaléséaval is készite-
nek mar napelemeket, de ezek hatésfoka csak
a tizedét éri el az egykristalyos szilicium napele-
mekének. Versenyképességiik oka azzal magya-
rézhat6, hogy sokkal olcsébb az elGallitasuk, mint
a nagyobb hatésfokkal rendelkezé napelemeké.
A szerves fényemittal6 dibdéakat elektroluminesz-
cenciéra (elektromos aram hataséara fényt bocsajt
ki) képes poli(p-fenilén-vinilén) és polifluorén al-
kalmazasaval készitik. A kibocsatott fény hullam-
hossza megvéltoztathaté, ha ezen vegyiiletek
szénvéazat oldallancokkal szubsztitualjuk [4].
Tovabbi felhasznélasi lehetGségek is vannak,
mint a korrézié elleni védelem, elektromagneses
arnyékolas és szuperkondenzatorok kialakitasa.
A szerves vezetd polimerekbdl szarmaztatott
Osszetett anyagok (kompozitok) irdnt egyre na-
gyobb érdeklédés mutatkozik, mivel a polimer

red

I
-0,4 -0,2 0,0 0,2

E/V

5. dbra

s 2o

mV/s pdsztdzdsi sebesség mellett mért ciklikus voltammogramja
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6. dbra

Az oxiddci6s félciklus (1) sordn (—-1,0V és +0,1 V potencidlértékek k6zott) és a redukcios félcik-
lus (2) soran (+0,1V és —1,0 V potencidlértékek kozott) 0,1 V-onként mért spektrumok
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maétrixaba beépitett egyéb részecskék sajatsagai
6tvdzédnek a hordozééval. Igy olyan kompozi-
tok alakithaték ki, melyek tobb elényos tulaj-
donséggal rendelkeznek, ezen anyagok alkal-
mazasi terliletei tovabb szélesitik a tiszta”
vezet§ polimerekéét.
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A Landolt-reakcio és tarsai: ora-reakciok

?gans Landolt német vegyész 1886-ban
publikélta a Berichten der deutschen
chemischen Gesellschaft folyéiratban
»A joédsav és a kénessav reakcidjanak idétarta-
mardl” cimd Gttéré munkajat. Azt tapasztalta,
hogy ha kénessavat feleslegben 1év3 jédsav-ol-
dattal keményitd jelenlétében megfelel$ higitas-
ban reagaltat, akkor egy bizonyos ideig nem ta-
pasztal lathaté valtozast, majd hirtelen
megjelenik a jéd-keményitd kék szine. Azt is
megallapitotta, hogy ha azonos mennyiségd és
koncentraciéju oldatokat reagéltat, akkor allan-
d6é hémérsékleten az Osszedntés pillanatatol
a megkeékiilésig eltelt idé mindig ugyanannyi, és
egy Ora segitségével konnyen mérhetd.

Ez a jelenség nem szokvanyos a kémiai re-
akciék korében, hiszen &ltaldaban a kiindulasi
anyagok koncentraciéja idében csokken, a ter-
mékeké pedig idében né. Az ilyen, Gn. éra-re-
akcidk esetében tobb, eltérd sebességl reakcid
megy végbe parhuzamosan. Ennek kovetkezté-
ben, ha valamely lassan képz&dd koztitermék
vagy végtermék igen gyors reakcidban tovabb
reagalhat, akkor az tartésan csak akkor fog
a rendszerben megjelenni, ha a vele reagélé
komponens elfogy.

1. Landolt-reakcié és valtozatai

Sziikséges anyagok, eszk6zok:
kalium-piroszulfit (borkén), kalium-jodat, hi-
gany(Il)-klorid, keményits, desztillalt viz, 50 cm®-
es méréhenger 3 db, féz8poharak, taramérleg.
Késtzitsiik el az alabbi oldatokat:

A-oldat: 3,0 g KIO4/ 200 cm?®

B-oldat: 3,0 gK,S,05 + 0,1 g keményit/200 cm?®
C-oldat: 0,4 g HgCl,/200 cm?®

A B-oldat elkészitésekor a keményitét kb.
10 cm® vizben melegitéssel feloldjuk, majd le-
hitjik és 190 cm?® vizzel higitva, ebben oldjuk
fel a kalium-piroszulfitot. A K,S,05 borészati
szakboltokban borkénként beszerezhetd.

A kisérlet: keverjiink 6ssze 50 cm® A-oldatot
100 cm? desztillalt vizzel, és adjunk hozza keve-
rés kozben 50 cm?® B-oldatot. Szintelen oldatot
kapunk, amely kb. 10 méasodperc miilva (a hé-
mérséklettdl fliggSen) hirtelen megkékiil.

B kisérlet: keverjiink 6ssze 50 cm® A-oldatot és
50 cm?® C-oldatot, majd adjunk hozza 50 cm® B-
oldatot. Kb. 10 mésodperc mulva narancsvords
csapadék valik ki, majd Gjabb 10 mésodperc el-
teltével a folyadék mélykék szintre valtozik.
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C kisérlet: keverjiink 6ssze 20 cm® desztillalt
vizet, 30 cm® B-oldatot, 20 cm® C-oldatot, végiil
adjunk hozza 15 cm® A-oldatot. Kb. 10 mésod-
perc mulva narancsvords csapadék valik le,
amely rovid id6 mulva Gjra feloldodik.

Magyarazat: A rendszerben egymaéssal parhu-
zamosan harom, eltér§ sebességl reakcié jat-
sz6dik le. A leglassabb folyamat a jodéat és
a hidrogén-szulfit-ionok kozotti redoxireakcio:

105 + 3HSO; = I + 3S0% + 3 H*

A keletkezd jodid-ion a jodéat-ionnal szinpro-
porciés reakciéban elemi jédot képez, ez a fo-
lyamat viszonylag gyors:

[0 +5I"+6H" =31, + 3H,0

Jéd kivélasat (azaz az oldat megkékiilését)
azonban nem tapasztaljuk mindaddig, amig
a rendszerben hidrogén-szulfit-ion van jelen,
mert az a jéddal pillanatszerGen reagal:

I, + HSO; + H,0 = 2" + SOZ + 3 H*

Amint tehat az oldatban elfogy a hidrogén-
szulfit, megjelenik a jéd, ami a jodid-ionokkal
I3-iont képez, és ez a keményitGvel kék szind
komplexet eredményez.

A B és a C kisérletben tapasztalt narancsvords
csapadék a higany(Il)-jodid, amely a képz8d§ jo-
didionok és a Ha?* -ionok reakciéjaban keletkezik:

Hg?* + 21 = Hgl,

A csapadék képzdédésével parhuzamosan
a jodéat- és jodid-ionok reakcidja is folyik, de
jodkivélast csak a HSOj3 elfogyéasakor észleliink.
A C Kkisérletben ezt nem tapasztaljuk, mert
a HSOj3 jelentSs feleslegben van, igy jéd nem,
csak jodid-ionok képz&dnek, amelynek hatasa-
ra a Hgl, tetrajodo-merkuréat(Il)-komplex kép-
z6dése kozben feloldédik:

Hgl, + 2 I = [Hgl,]*

Az alabbi dbra vazlatosan szemlélteti a rend-
szerben a jodéat-ion, a hidrogén-szulfit-ion,
a szulfat-ion és a jéd koncentracidjanak idébe-
ni valtozasat az A kisérletben (csak szemléltetés,
nem valédi méréseken alapul!).

0,35
0,3

0,25

O 0,15
0,1
0,05

Idé (s)

Ehhez hasonl6 rendszert allithatunk éssze két
reakciébdl, amelynek egyikében viszonylag las-
san jod keletkezik, ami a méasodik reakciéban pil-
lanatszerd gyorsaséaggal elfogy. Ha a jédfogyaszté
reakténs elfogy a rendszerbdl, akkor (keményitd
jelenlétében) megjelenik a kék szin. A leggyakrab-
ban a peroxodiszulfat-jodid rendszert hasznéljék,
amely reakciéban lassan keletkezik jod. Jédfo-
gyasztd reaktansként néatrium-tioszulfatot vagy
aszkorbinsavat szoktak alkalmazni.

2. Kalium-jodid és a kalium-peroxodi-
szulfat reakciéja

ziikséges anyagok, eszkozok: kalium-
ﬁ jodid, kalium-peroxodiszulfat (K,S,0g),
natrium-tioszulfat (Na,S,05 - 5H,0), keményi-
tGoldat 1%-os, desztillalt viz, {6z6poharak, 50
cm®-es méréhenger 2 db, 3 db kémcsé, éra.

A-oldat: 2,0 g K,S,05 /200 cm®
B-oldat: 2,0 gKI + 20 cm?® keményitSoldat/ 200 cm®
C-oldat: 0,2 g Na,S,05 - 5H,0 / 100 cm®

Héarom f6zépohéarba mérjiink be 20-20 cm®
Kl-oldatot, és adjunk hozzajuk 0,5, 1,0 és 1,5
cm® Na,S,0;-oldatot. A harom kémcsébe mér-
jiink 2020 cm?® K,S,04-oldatot, majd egyszerre
Ontstik bele (paronként) a kémcsovek tartalméat
a f6z6poharakba, és mérjiik a kék szin megjelené-
séig eltelt id6t. Az elsé poharban kb. 30 mésod-
perc, a masodikban kb. 60, mig a harmadikban
kb. 90 mésodperc kell a kék szin megjelenéséhez.
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Végezhetjiik Ggy is a kisérletet, hogy az elsd
pohérban a KI mennyisége 10 cm® + 10 cm® viz,
a mésodikban 15 cm® Kl és 5 cm® viz, a harma-
dikban 20 cm® KI. Mindegyik pohéarhoz 0,5 cm?®
Na,S,0; -oldatot adunk, és 20 cm® K,S,05 -ol-
dattal reagéltatjuk. A megkékiiléshez sziikséges
idék aranya kb. 2:1,5:1. A kisérlet kival6an alkal-
mas arra, hogy a reakciésebesség koncentracio-
fliggését szemléltesse. A kisérlet arra is alkalmas,
hogy a kezdeti sebességek mddszerét felhasznal-
va, az S,05 és I részrendjét, valamint a reakcié
sebességi allandéjat meghatarozzuk [2].
Magyarazat:

A Ky;S,04 és a Kl kozott egy lassa, jodkivalast
eredményezd reakcié megy végbe:

82087 + 2 17 = 12 + 2 8047

A képzddé jod a jodid-ionnal trijodid-iont
képez: I, + I' =13
A tioszulfat a trijodid-iont pillanatszerden jo-
didda redukalja:
2 Szog_ + Ig = S4O6_ + 3 I_

Tekintettel arra, hogy a tioszulfat mennyisé-
ge a tobbi reaktanshoz képest Kkicsi, ezért elfo-
gyéasa alatt a reakciésebesség (a jod termel&dé-
sének mértéke) kozel allandd, és a kovetkezd
tapasztalati egyenlettel irhat6 le:

1 diS,057] NS08 _
dt At

Vg, o2
2— B 5202~ r1—1B-
=k[S,057] ™ [I']™
Mivel a tioszulfat-ion kétszer akkora sebes-
séggel fogy, mint a perszulfat-ion, ezért (allandé
reakcidésebesség mellett) tobb tioszulfat elfogya-
sahoz aranyosan tobb idé szlikséges:

. 5203 o
07 oat

3. A sokszinid aldehid-6ra reakcié

ﬁzﬁkséges anyagok, eszkozok: kalium-
piroszulfit, 40%-os formaldehid, natrium-
hidroxid, m-nitrofenol, fenolftalein, timolftalein,

etil-alkohol, 250 cm®-es f6zépohar 12 db, mé-
réhenger 100 cm®-es 2 db.

Készitstik el az alabbi oldatokat:

A-oldat: 9,0 g K,S,05 + 1,0 g NaOH 1 dm?
desztillalt vizben feloldva.

B-oldat: 7 cm?® 40%-os formaldehidoldat 1 dm?®
desztillalt vizben feloldva.

A két oldat hiit8szekrényben tarolva néhany
napig elall. Készitsiik el a kovetkezd indikator-
oldatokat is, az indikatorokat 10-10 cm® 96%-
os etil-alkoholban oldjuk fel.

1, 0,5 g fenolftalein + 1 g m-nitrofenol
(piros szin)

2, 0,15 g fenolftalein + 2 g m-nitrofenol
(narancs szin)

3, 2 g m-nitrofenol
(sérga szin)
4, 0,2 g timolftalein + 2 g m-nitrofenol
(z6ld szin)
5, 0,5 g timolftalein
(kék szin)
6, 0,3 g fenolftalein + 0,13 g timolftalein
(ibolya szin)

Az m-nitrofenol helyett p-nitrofenolt is hasz-
néalhatunk az indikatorkeverék elkészitéséhez. Al-
litsunk sorba 12 db f6zépoharat gy, hogy 2-2
poharat egymas mogé allitunk. Mérjiink ki
6x50 cm?® A-oldatot az elsé sorban 1évé poharak-
ba, és cseppentsiink 2 csepp 1, indikéatort az elsé
pohérba, 2 csepp 2, indikétort a mésodikba, és
igy tovabb a hatodik oldatig. A héatsé sorban l1évé
poharakba mérjiink be 50 cm® B-oldatot. A kisér-
let kivitelezésekor dntsiik dssze az oldatparokat le-
hetéleg egyszerre (ehhez 3 emberre van szlikség).
Kb. 20 masodpercig nem tapasztalunk valtozast,
majd hirtelen (kb. egyszerre) megvéltozik az olda-
tok szine, és szivarvany alakul ki.

Magyarazat:
A rendszerben jelenlévé anyagok (CH,O,
HSO3, SOZ) kozott tobb, parhuzamosan futé és
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eltérd sebességu reakcié megy végbe. A formal-
dehid a hidrogén-szulfit-ionnal lasst reakciéban
aldehid-biszulfitot képez (nukleofil addicid):

HCHO + HSO3; = CH,0HSO™
Hasonl6 médon a szulfit-ion is reagél a for-
maldehiddel, ilyenkor azonban hidroxid-ion is
képzadik:
H,0 + HCHO + SO% = CH,0OHSO; + OH"
A képz6dd hidroxid-ionokat a hidrogén-
szulfit-ion igen gyors sav-bazis reakciéban meg-
koti:
HSO; + OH™ = SO5™ + H,0

Dr. Galbacs Zoltan

Ezért mindaddig, amig a HSO;3-ionok el
nem fogynak a rendszerbdl, nem észleljik az
OH™-ionok megjelenését, azaz az indikatorok
szinatcsapasat. A héaromféle indikator depro-
tonélt forméajanak eltérd a szine (sarga, kék, pi-
ros), és ezek keverésével sokféle szint el§ lehet
allitani.

Irodalom

[1]Rézsahegyi Méarta — Wajand Judit (1999):
Ldtvdnyos kémiai kisérletek. Mozaik Oktatési
Stidié, Szeged

[2] http://www2.sci.u-szeged.hu/physchem/
altkem/kbn004/5.6.pdf

Kémiai fejtord Il. rész

1. A tanulék kriptongézt kivantak gydjteni. Eh-
hez kiégett, de ép burdju an. ,kripton” villany-
kortét hoztak az iskoldba. Nagyméretd (1 lite-
res) mérShengert héaromnegyedéig vizzel
toltottek fel. Ebbe meritették a sajatos formaju
kripton-lampa Uveg részét (a foglalatandl tart-
va), és nézték, mennyivel emelkedik a vizszint.
A névekmény az égé bura-térfogatat adta meg.
Ezutan viz alatt 6sszetérve az tivegburat, a fel-
szabadult gazt vizzel toltott és szajaval lefelé for-
ditott iveghenger alatt fogték fel. (Az elrendezés
olyan volt, mint tanérakon a fejlédétt gaz felfo-
gasadhoz hasznélatos berendezés: a méréhen-
gert vizzel szinltig téltve, tenyérrel szajat befog-
va, a mérShengert lefelé forditva, és csak
a vizzel félig toltott Givegkadba meritve vették el
a tenyertiket.)

Meglepden tapasztaltdk, hogy az Gsszetort
burabdl sokkal kevesebb géz szabadult ki (at-
moszférikus nyomason), mint amennyit bira-
térfogatként meghatéroztak.

Hol kovettek el hibat? Mi volt az eltérés oka?

A vildgité villanykoérte izzészala 2000 °C-ndl
magasabb hdémérsékleten izzik. A bura is
100 °C-ndl melegebb. Ha nem alkalmazndnak
csokkentett nyomdsu gdztéltést, akkor a bekap-
csolt izzészdl kérnyezetében a megnévekedett
gdznyomds az lvegburdt szétrobbantand.

2. A hajdjavité mdhelyben felnyitottdk az
uszaly Un. kett8s fenekd (fala) tregét is, hogy
meguizsgaljék, az évtizedes lezaras alatt nem ke-
letkezett-e ott kijavitandé kérosodés. A leeresz-
tett munkas hamarosan rosszul lett és a bizton-
sagi kotéllel fel kellett htizni a rekeszbél.

Sem a renddrség, sem az ANTSZ nem talalt
mérgezG anyagot az liregben, még a rozsdas fa-
lakrél vett mintdban sem. Az lreg légterében
sem mutattak ki a leveg8 szokasos 6sszetevaitd]
eltérd gaz- vagy gézkomponenseket.

Mitdl lett rosszul a munkés? Hogyan lehet
hasonlé esetekben megeldzni az julast?

A hajotest légmentesen lezdrt un. biztonsdgi
tregében (amely arra hivatott, hogy ha léket
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kap a hajé, ne drassza el a viz a hajé belsejét)
a vas falakon képzddd rozsda ,elfogyasztotta”
a bezdrt levegd oxigénjét. A munkds rosszullétét
az oxigén hidnya okozta. Hasonl6 esetben, mi-
elétt valaki leereszkedne az tiregbe, a helyiséget
jol ki kell szellGztetni!

3. Kozlekedési balesetet kovetSen (éjjel tutszéli
fanak hajtott az autd) a sértilteket elszallitottak.
A helyszinelS renddr az 6sszetort autéfényszérd
lattan beirta a jegyzékonyvbe, hogy az auté ref-
lektora az titk6zéskor nem volt bekapcsolva.

Az autévezetd kikérdezése nélkul mibdl alla-
pitotta meg a renddr, hogy gépkocsi kivilagitat-
lan volt?

Az auté reflektordnak wolfram izzészdla
2000 °C-ndl magasabb hdémérsékleten izzik,
amikor az vildgit. Ha a bekapcsolt fényszéré
égdje az ltkozés kovetkeztében Osszetorik,
a bejuté levegdben a wolframszdl azonnal elég.
A keletkezd sdrga szind wolfram-oxid az égé
darabjaira, a reflektor tiikrére rakédik. Ha ilyen
lerakédas egydltalan nem észlelhetd, akkor nyil-
vdnvalé, hogy a reflektor nem volt bekapcsolva
az ltkozés pillanatdban.

4. A varos mizeumabdl elloptak egy kismére-
td aranyszobrot. Hamarosan a hatératkeld-
helynél az éber vamosok felfedezték, hogy egy
utas szokatlanul nehéz gipszszobrot visz maga-
val. A rontgenfelvétel kimutatta, hogy a gipsz-
targy belsejében a keresett aranyszobor van el-
rejtve.

Hogyan lehetne sértilés nélkiil kiszabaditani
az aranyszobrot a gipsz ,,fogsagabdl”’?

A kristalyos gipsz (CaSO, - 2H,0) melegités
hatdsdra elvesziti kristdlyvizét és elporlad. Ha
kb. 200 °C-ra melegitik a gipszszobrot, akkor az
arany még nem olvad meg (a tiszta arany olva-
daspontja 1064 °C) és a gipsz kristalyvizét elve-
szitve elporlad. Ezutdn a gipszpor viszonylag
egyszerten ledoérzsolhetd.

5. Eqy réz-szulfat-oldat szallitmanyt kellett
a gyarba széllitani. Az udvaron harom leereszté
csonkot talalt a kamionvezetd. El&szor jart a te-
lepen és nem tudta, melyik csonkon keresztil
lehet letiriteni a tartalyt a fold alatti taroléba.
Benézve a csonkon keresztlil semmit sem latott
a kanyarodé csé és a sotétség miatt. Egy hossza
vasdréttal csak azt tudta ellendrizni, hogy
a csonkon nincs zaréelem (csap), azaz a fold
alatti tartalyig szabad a cs@szakasz.

Hogyan tudta mégis megéllapitani, hogy
a foszforsav, réz-szulfat és natrium-hidroxid tar-
talyok koziil melyikbe eresztheti le a kamion fo-
lyadékat?

A feladat nem életszerd, mert még ismerds
gépkocsivezett sem szabad egyedtil hagyni ké-
miai anyagok tdroléhelyein. Ellendrzd, segité
gudri személyzetnek jelen kell lenni! Ha mégis
igy torténhetett, akkor a ledugott vasdréton
a cementdcio6 kévetkeztében lerakédott rézréteg
drulja el, melyik tartdly szolgdl a réz-szulfdt-ol-
dat tdroldsdra.

6. A nagy melegben leesett harom folyadéktaro-
16 edény cimkéje. A papirokon ez volt olvashaté:
Na,SO, 2 mol/dm®
CaCl, 1 mol/dm®
NasPO, 0,1 mol/dm®

Ha csak kémcs@allvany kémcsovekkel all ren-
delkezéstinkre, miként lehet azonositani az olda-
tokat? ({zlelni, tapintani tilos a vegyszereket!)

Kivdlasztunk egy oldatot és abbdl két kém-
csébe toltiink. Az egvikhez az egyik ismeretlen
oldatbdl, a mdsik kémcs6héz a mdsik ismeretlen
oldatbél adunk néhdny cseppet.

Ha mindegyik esetben fehér csapadék kivd-
lasat tapasztaljuk, akkor a kivdlasztott oldat
CaCl, volt. (Kalcium-szulfat és kalcium-foszfat
csapadékokat észleltiink.)

A masik két oldat egyikébdl kb. 5 cm? térfo-
gatot kitoltiink egy kémcsébe. Hozzdadunk
a mdsik oldatbél 1-2 cseppet. Figyeljiik, hogy
a hozzdadott oldat cseppje gyorsan ,elmertl”-e
a nagy térfogatd oldatban. Ha igen, akkor
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a hozzdadott oldat a nagyobb téménységi és
strdségu, azaz a ndtrium-szulfat-oldat. Ha nem,
akkor a hozzdadott oldat a kisebb stirtiségui, az-

az a trisé-oldat.

7. Egy livegben natrium-hidroxid-oldat, a ma-
sikban magnézium-szulfat-oldat van. A cimkék
hianyaban nekiink kell azonositani az oldato-
kat. Miként végezhetd el csupan csak kémcso-
vek segitségével? (Izlelni, tapintani tilos!)

A kivdlasztott oldatbél kb. 1 cm3-nyi részle-
tet kémcsébe toltink. A mdsik oldatbél évato-
san egy csepp oldatot adunk a kémcséhoz.
A két oldat érintkezésekor és rdzogatva a kém-
csovet fehér csapadék (magnézium-hidroxid)
képzddését figyelhetjiik meg. Ha ezt kévetden
nagyobb térfogatot adunk a kémcséhéz, a csa-
padék mennyisége nd, akkor a kivdlasztott ol-
dat ndtrium-hidroxid volt. Ha a kivdlasztott ol-
dat magnézium-szulfdt lett volna, akkor kevés
hozzdadott mdsik oldat el8szér csapadékot ké-
pezett volna, de bsszerdzdst kévetden a csapa-
dék elttinne, mivel pH=9,5-nél kevésbé lugos
kézegben a magnézium-hidroxid csapadék
nem vdlik le.

8. Van hérom oldatunk: magnézium-szulfét,
aluminium-szulfat és natrium-hidroxid. Sajnos
cimkék nincsenek az tivegeken. Miként azono-
sithatok az oldatok csupan kémcsévek felhasz-
néalasaval?

Ha kivdlasztott oldat ndtrium-hidroxid len-
ne, akkor ennek egy kémcsébe kit6ltétt részle-
téhez kevés, majd névekvd mennyiségben adva
magnézium-szulfdtot, egyre nagyobb mérvi
csapadékképzddést figyelhetiink meg. Az alu-
minium-szulfdt adagoldsa kezdetben csapadé-
kot ad, de &sszerdzva a kémcsévet, feloldodik
az aluminium-hidroxid a lugfeleslegben.

Ha a kivdlasztott oldat magnézium-szulfat
lenne, akkor a ndtrium-hidroxidot egyre na-
gyobb mértékben adagolva névekvd csapadék-
mennyiséget észlelnénk. Az aluminium-szulfdt
adagoldsa a kivdlasztott oldathoz sem kezdet-

ben, sem féléslegben térténd adagoldssal nem
tudna csapadékképzddést okozni.

Ha a kivdlasztott oldat aluminium-szulfdt len-
ne, akkor ehhez bdarmilyen ardnyban adva mag-
nézium-szulfdtot, nem tapasztalndnk csapadé-
kot. A ndtrium-hidroxid adagoldsa kezdetben
csapadékot adna (aluminium-hidroxidot), amely
dsszerdzva nem tinne el, de az a ndétrium-hidro-
xid feleslegében feloldédna.

9. A MinGséguizsgald Intézetbe vakolatdarabokat
széllitottak be. Egyeseket hagyoményosan készi-
tették homok, oltott mész és viz felhasznalasaval.
Mas vakolatot Ggy készitettek, hogy cementet is
adtak a habarcshoz az elébb felsorolt anyagokon
kivil. Mivel a homok szine kiilénb6z4é volt, a szin
alapjan nem lehetett megkilonboztetni az egyes
vakolatok mindségét. Rendelkezésre allnak savak
és ligok oldatai. Miként lehetne megkiilonboztet-
ni a vakolatdarabokat?

A klasszikus vakolat megszilarduldsat a kal-
cium-karbondt képzddése idézi el6. Ha ezt pl.
sésavval leéntjlik, akkor a kémcsében pezsgést
tapasztalunk és hamarosan (a gazfejlédés meg-
szlinését kovetden) a kémcsé aljdn vildgosan ki-
vehetd homokszemeket latunk. Folétte az oldat
tiszta. A cementes habarcs esetében az oldddds
és a gazfejlédés kevésbé heves és a végén a ho-
mokszemek mellett nem tiszta oldatban a ce-
ment (hidraulikus kétéanyag) szemcséi is Idtsza-
nak, az oldat zavarosoddsdt okozva.

10. A munkésok siettek a miszak végén. A fia-
talabbak maér el is mentek és magukkal vitték
a tisztitd vegyszereket. Aki maradt még, az volt
kénytelen a vakolas, meszelés nyomait a kove-
zetrdl eltakaritani. Miel6tt hozzéfogott volna, ivott
a nagy kolas palackbdl és azon gondolkodott,
miként végezzen a munkaval. Mit tett ezutan?

A vakolds, meszelés nyomait olyan anyaggal
lehet eltdvolitani, amely oldja a kalcium-karbo-
ndtot, azaz pH=4-nél savasabb. Erre kivdléan
megfelel a kéla ital, mert annak pH-ja kb. 2,4.
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11. Harom kémcs&ben harom szintelen oldatot
adtak. Feladat volt a 0,1 mol/dm® koncentraci-
6ju répacukor-oldat, a 0,1 mol/dm?>-es natrium-
szulfat-oldat és 0,1 mol/dm®-es kénsav-oldat
azonositasa. A tobbi tanulé minden felszerelést
bezart a szekrénybe, csupéan egy friss 4,5 V-os
lapos elemmel ellatott mikédSképes zseblampa
és néhany db kb. 1-1 méteres csupasz rézdrét
maradt a kisérletez$ asztalon. Megoldhaté-e igy
az azonositas? (Kostolni, tapintani a vegyszere-
ket tilos!)

A zsebldmpdt a rézdrétokkal ugy kell szerel-
ni, hogy a sorosan kétott ldmpaizzé és zsebtelep
egy olyan rézdrét pdron keresztil zdrédjon,
amely drétok végeit a kérdéses oldatokba merit-
jiik. A zsebtelep drama igy dtfolyik az oldatokon
is (az oldatban ionvezetés van). Az égd legfé-
nyesebben vildgit a kénsavba meritett drotvé-
gek esetében, mert a hidrogén-ion mozgékony-
sdga az ionok koézott a legnagyobb. Az izz6
legkevésbé vildgit (nem vildgit) a cukoroldat
esetében. A ndtrium-szulfdt-oldatndl kismértékd
vildgitdst tapasztalunk.

12. Fénytechnikai kisérletekhez kék szind olda-
tokat hasznéltak. Az egyik szinsz(irés kiivet-
tdban réz-szulfat-oldatot alkalmaztak, a t6bbi-
ben szerves szinezékek szinezték meg a vizet.
Szemre az oldatok igen hasonléak voltak. Még-
is, miként tudna kivalasztani azt az oldatot,
amely kékségét réz-szulfat okozza?

A vasdrétot beledugva a réz-szulfdt oldatba,
a feltiletre v6rés réz réteg rakédik. A szerves szi-
nezékek oldataindl ilyet nem tapasztalunk.

13. Kiilénbozd (ismeretlen) téménységd szinte-
len oldatok vannak tivegekben: répacukor-ol-
dat, citromsav-oldat, natrium-szulfat-oldat,
néatrium-karbonat-oldat.

A kisérletez8 asztalon maradt eszk6zok: ollg,
itatéspapir (szdrépapir), fenolftalein indikator
oldat cseppentds tivegben, friss 4,5 V-os zseb-
lampa-elem, csupasz rézdrétok, tiveglapok.
llyen feltételek kozott (izlelés és tapintés tilalma

mellett) miként tudna kivélasztani a natrium-
szulfat-oldatot?

A szlrdpapirbdl csikokat vdgna. Mindegyiket
megnedvesitené egy-egy kérdéses oldattal, majd
minden oldatos szirdpapir kézéppontjdba egy-
eqgy csepp fenolftalein indikdtort cseppentene.
A ndtrium-karbondttal nedvesitett szirdpapir
azonnal piros lenne, mert a ndtrium-karbondt ol-
data lugos kémhatdsu. A tébbi nedves csikot sor-
ban meguvizsgdind olyan mddon, hogy a papir-
csik kbzepéhez érintené azt a rézdrétot, amelyet
a zsebtelep negativ pélusdhoz kététt. A zsebtelep
pozitiv pélusdhoz csatlakoztatott rézdrét szabad
végét a nedves sziirépapircsik széléhez nyomnad.
Amelyik esetben néhdny perc elektrolizis utdn pi-
ros szind lesz a negativ polushoz csatlakozo réz-
drét papirhoz érintett végének kérnyezete, az
lesz a ndtrium-szulfdtos kisérlet.

14. Négy portivegben négy kilonbozé fehér
por van. A leltar szerint magnézium-oxid, mag-
nézium-klorid, kalcium-oxid és kalcium-klorid
lehet az tvegekben. (A magnézium-oxidhoz
még azt irtdk, hogy nem agyonégetett oxid!)
Sajnos nem tudjuk, hogy az egyes vegyszerek
mely ivegekben talalhaték. Csak desztillalt vi-
zes palack, hurkapélca és kémcsovek allnak
rendelkezésiinkre. Miként lehetne azonositani
az egyes vegyszeres tvegeket ilyen kevés eszkdz
felhasznélaséaval?

Az egyes porokat kiilén-ktilén kémcsévekbe
szorjuk. Mindegyik kémcséhoz a por térfogatad-
ndl kétszer nagyobb térfogatu desztilldlt vizet
adagolunk a desztilldlt vizes palackbél. Osszerd-
zds utdn néhdny percig vdrunk. Tenyertinkbe
fogua a kémcséuek aljdt, jol érzékelhetd, hogy
melyik kémcsd lett a legmelegebb. Ez a por
a kalcium-oxid por, a melegedést az ,,égetett mész
oltdsa” okozta. Miutdn igy azonositottuk a kalci-
um-oxidot, még hdrom vegyszer maradt. A hd-
rom vegyszerbdl kettét-kettét-kettét 1:1 ardny-
ban kémcsébe szérunk. Igy a hdrom porbdl
hdaromféleképpen tudunk két-vegyszeres keve-
réket késziteni. Mindhdrom keverékhez adunk
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kevés destztilldlt vizet, és a hurkapdlcdval j6l bsz-
szekeverjik a ,,masszdt”. Néhdny perc mulva,
amelyik massza a legkeményebb lesz, az a ke-
verék a magnézium-oxidbdl és magnézium-klo-
ridbdl dll6 un. ,,Sorel cement”. Ezzel a MgO és
MgCl, vegyszereket megtaldltuk. A harmadik
vegyszer, amelyik nem a legkeményebb masz-
szdat adta, a kalcium-klorid. fgy most mdr csak
a magnézium-oxid és a magnézium-klorid ko-
zott kell ktilbnbséget tenni. Egy-egy kémcsébe
fél kémcsénvyi desztilldlt vizet toltiink. Csipetnyi
port szérunk mindegyikbe az azonositandé po-
rokbdl (egy kémcsébe egyfajta port). Amelyik
vegyszer a magnézium-klorid, az kevés rdzdssal
jol feloldhaté. Amelyik por nem oldédik fel
(maradéktalanul), az a magnézium-oxid pora.
Igy mindegyik por azonosithato.

15. A tanul6k latogatést tettek a Blintigyi Muze-
umban. Erdekldéssel figyelték a beszamolét
a paprika hamisitaséarél: a piros paprikat régéta
hamisitjgdk haromféle médon. Vagy mérgezé mi-
niumot (Pb;0, plumbo-plumbétot, vords szind,
korr6zibt gatlé festéket), vagy vorods szind tégla-
port, vagy muanyag szinezéshez hasznélatos
szerves festéket adagolnak az 6rolt paprikédhoz.
A hamisitast a gyanutlan vaséarlé nem veszi észre,
a keverék szine paprikaszerd. Sajnos a hamisitéas
egészségkarosodast is okozhat a fogyasztaskor...

A latogatékat arra biztatjak, hogy kémcs6-
vel, csapvizzel (és semmi méas segédeszkdzzel)
allapitsak meg, hogy a tesztelésre kirakott négy
mintabdl melyik a valédi, és melyik a minium-
mal, téglaporral, szerves festékkel hamisitott
minta. Természetesen izlelni nem szabad!
Hogyan oldhaté meg a feladat?

Négy kémcsévet félig téltiink vizzel. Mind-
egvikbe szérunk egy csipetnyi port.

Amelyik por szétfut a viz felszinén, majd
egy-két perc mulva, ahogy dtnedvesedik, a por-
szemcsék lassan (és nem egyszerre) letileped-
nek a kémcsé aljdra, az a valédi paprika.

Amelyik porbdl egy részlet azonnal letilep-
szik a kémcsd aljdra, az a miniumos minta.
(Az 6lomueguytilet nagy strdségu.)

Amelyikbdl egy részlet ugyancsak letilep-
szik, de nem olyan gyorsan, mint a miniumos
mintdndl, az a téglaporos minta.

Amelyikbdl vdrakozds utdn a valédi papri-
kapor részlete lassan letilepszik, de marad a viz
felszinén egy nagyobb részlet, amelyik nem
akar tlepedni, az a szerves festékes miianyag
szinezék.

16. Négy folyadékiivegben van ammoénium-
klorid-, karbamid-, ammaonium-szulfid- és natri-
um-hidroxid-oldat. Kérdés, hogyan lehet azo-
nositani az egyes oldatokat? (Rendelkezésre all
kémcsGallvany kémcsdvekkel és egy meggyij-
tott borszeszégd.)

Ovatosan megszagoljuk az oldatokat. Amelyik
amméniaszagl, az ammonium-szulfid oldat.
(Ezt ugy készitették, hogy ammonia-oldathoz kén-
port szértak és melegitették, majd az oldat tisztdjat
toltétték tivegbe.) A maradé hdromféle oldatbdl
kettét-kettdt (Gsszesen hdromféleképp) 1:1 ardny-
ban ésszedntve és esetleg melegitve, figyeljiik az
ammonia szagdt! Amelyik intenziven ammonia-
szagu, az ammonium-klorid és ndtrium-hidroxid
elegyitésével készuilt. Amelyik nem az, annak kell
lennie a karbamidos oldatnak. Az ammodnium-
klorid és natrium-hidroxid oldatait is megktilén-
béztethetjiik. Ha kivdlasztjuk az egyiket (tegytik
fel, hogy a ndtrium-hidroxidot), akkor a mdsik-
bél (az amménium-kloridbél) csak keveset hoz-
zdadva is intenziv amméniaszag észlelhetd
a melegitéskor. Forditva (tegytik fel, hogy a ki-
vdlasztott az ammodnium-klorid, és ehhez adunk
kevés ndtrium-hidroxidot) nem észlelheté am-
moniaszag, mert csak erésen megligositva le-
het kitizni az oldat amménia-tartalmdt.

17. Harom porivegben van O6lom-acetét,
6lom-nitrat és 6lom-klorid, de nem tudjuk, hogy
melyik (ivegben milyen vegyszer van. (Leesett
a cimke.) Rendelkezésre all cseppentds tiveg-
ben tdmény kénsav, van kémcsS és desztillalt
viz. Miként azonosithaték a porok?

A porok egy-egy részletét megcseppentve
kénsavval, valamelyik ecetszagu lesz. Az a por az
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6lom-acetdt. A maradé két por mindegyikébdl
egy borsészemnyi részletet fél kémcsdnyi desztil-
lalt vizbe dobunk. Amelyik oldédik, az 6lom-nit-
rdt. Amelyik nem oldédik, az 6lom-klorid.

18. Poriivegekben kristélyos natrium-tioszulfat
(mésképp fixirsd), kalcium-oxid, natrium-klorid
talalhat6. A fehér porokat miként lehetne azono-
sitani? (A cimkék leestek, és kémcsévon, csapvi-
zen kiviil més eszkoziink, anyagunk nincsen!)

Hdrom kémcsd mindegyikébe fél kémcsényi
vizet téltink. Mindegyikbe rendre beleszérunk
kb. gytsziinyi fehér port. Néhdany perc mulva
a kémcsovek aljat megfogjuk. Amelyik megme-
legedett, abba kalcium-oxidot szértunk, amelyik
lehtilt, abba a kristdlyos ndtrium-tioszulfét pordt
szértuk. Amelyik hémérséklete érezhetéen nem
vdltozott, abba a ndtrium-klorid pordt szértuk.

19. Sésavval megsavanyitott séarga szind olda-
tot tettek kémcsGallvanyra a mdkodd vegyiftilke
alad. Az egyik kémcsében Fe(lll)-kloridtél sarga
az oldat, a masik égetett cukorral lett sargitva,
a harmadikba sérga festéket tettek. A sziniik na-
gyon hasonlé. Semmi sincs a kozelben, mert
a vegyszeres szekrény be van zéarva. Csak vas-
port felejtettek az asztalon. Hogyan donthetd el,

melyikben van a vas(Ill)-klorid-oldat?

Vasport szérunk a kémcsébe. A vas oldédik
a sésavban hidrogén fejlédése kézben. E folya-
mat sordn a vas(Ill)-ion vas(Il)-ionnd redukalédik
és az oldat halvdnyzold szint lesz. Ezzel szemben
az égetett cukor és festék oldata nem vdiltozik.

20. Harom oldatunk van sététbarna tivegben.
Az egyik néatrium-fluorid, a masik natrium-klo-
rid, a harmadik natrium-jodid. Ezekrdl az tive-
gekrdl leesett a cimke. Mellettiik csak az eztist-
nitratos tivegen maradt cimke. A cimkéket mely
tivegekre kell visszaragasztani?

Mindegvyik oldatbdl keveset kitéltiink egy-egy
kémcsébe. Hozzdadunk az eztist-nitrét-oldatbdl.
Amelyik nem képez csapadékot, az a ndtrium-
fluorid-oldat. Amelyik fehér szinti csapadékot ad,

az a ndtrium-klorid-oldat. Amelyik sdrga szini
csapadékot képez ezst-nitrdttal, az a nétrium-jo-
did-oldat.

21. Az asztalon hdrom db, cimkéjét vesztett fo-
lyadékiiveg talalhaté. Mindegyikben szintelen
folyadék van. Az egyikben stroncium-klorid,
a masikban barium-klorid van, a harmadikban
kalcium-klorid talalhaté. Az asztalon csak desz-
tillalt vizes edény, gipszpor és néhény kémcsd
maradt (&llvanyon). Mégis miként azonositha-
ték az tivegek?

A gipszporral készitiink gipszes vizet (azaz
kalcium-szulfdt telitett oldatdt). A gipszes viz tisz-
tajabdl éntiink a folyadéktivegek oldatainak egy-
eqy részletéhez. Amelyik a telitett gipszes vizzel
azonnal csapadékot képez, az a barium-ionokat
tartalmazé oldat (bdrium-klorid). Amelyik csak
lassan, forralds hatdsdra ad csapadékot, az
a stroncium-klorid. Amelyik egvdltalén nem ad
csapadékot a gipszes vizzel, az a kalcium-klorid.

22. A filmstidié technikusa megmutatta a latoga-
téknak, hogy a valédi vérhez hasonlé folyadékot
konnyen lehet késziteni rodanid-ion és vas(Ill)-ion
reakcidjaval vas(Ill)-rodanidot képezve.

Két kémcsovet vett el8, az egyikben vas(IIl)-
rodanid volt, a mésikban igazi vér (amely nem
tartalmazott véralvadasgéatl6t). Valéban nagyon
hasonlé volt a szintik. Miként lehet eldénteni, me-
lyik a hamis vér? A helyszinen nem voltak labora-
tériumi vegyszerek. A technikusi szobdban csak
szajvizes flakont és kolnis tivegeket lehetett latni.

A szdjuiz fluorid-ionokat tartalmaz (akdr
1500 mgllitert!). Szdjvizet cséppentve a kém-
csbvekhez, a fluorid-ion a vas(Ill)-ionnal komp-
lex vegyliletet képezve a vas(Ill)-rodanid-olda-
tot (a hamis vért) kifakitja. Az igazi vér csak
higul, de nem szintelenedik el.

23. A kémiatanar a szertarban a jobb tanuldk-
nak mutatott hdrom kémcsévet, mindharom-
ban fehér szind, folyékony halmazéallapoti
anyag volt: nyers tej, diszperziés falfesték és ti-
tan-dioxidos szuszpenzié. A szertarban csak
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a savas szekrény kulcsa volt a helyén, a tobbi
vegyszer el volt zarva. Miként lehetne a kémcso-
veket azonositani?

A valédi nyers tej savanyitds hatdsdra ,,6ssze-
esik” (mint amikor megsavanyodik a tej). A disz-
perzi6s falfesték fé komponense kalcium-karbondt
(amelyet finomra poritva és feliiletaktiv anyaggal
szuszpenddlnak vizben). Sav hatdsdra szén-dioxi-
dot fejleszt. A TiO, tartalmt szuszpenzié sav hatd-
sdra nem mutat vdltozast. (Csak higul.)

24. A tanér egy jol ismert kisérletre utalt, majd
két kockacukor koztil az egyiket talajporba mér-
totta, a maésikat cigarettahamu porédba tette.
A kockacukornak csak az alsé lapja lett szeny-
nyezett. Igy amikor a két kockacukrot egymas
mellé, egy iveglapra tette, nem latszott a kocka-
cukrok kozotti killonbség, a szennyezettség.
Kérdés, ha csak egy csipesz és egy meggyuj-
tott borszeszégd all rendelkezésre, hogyan lehet

P

eldénteni a kockacukrok ,,elééletét”?

Bujdoso Réka
Kémia az ovodaban

Bevezetés

természettudomanyok — igy a kémia is —
fontos szerepet toltenek be a minden-
napjainkban. Az altalanos és kdzépisko-

las didkok érdeklédése azonban csokken ezen
tantargyak irant. Sajat tapasztalataim alapjan

A cigarettahamuban taldlhaté, katalikusan aktiv
fémszennyezések miatt csipesszel a ldngba tartott
kockacukor meggyullad. A nem kezelt, vagy csak

a talajporral kezelt kockacukor nem ég a langban.

25. Vegyifilke alatt harom cseppentds tivegben
van Ag'-ionokat, HgZ"-ionokat és Ca®*-
ionokat tartalmazé oldat, cimkék nélkil. Hogy
lehet meggyujtott borszeszégs és sargaréz lap
segitségével az oldatokat azonositani?

Elkiilénitve, az oldatokbdl egy-egy cseppet
juttatunk a sdrgaréz lap feltiletére. Vdarakozds
utdn a Hg(I)-ionokbdl egy fényes bevonat kép-
z6dik a feltileten (a higany cementdlédik),
amely puha textiliGval fényesithets. Lang folé
tartva (a fiilke alatt) a fényesség megsztinik,
mert a higany elpdrolog a feliiletrdl. Az eztist(I)-
ionokbdl is képzddik egy mattabb fémes kivad-
las, amely azonban melegités hatdsdra nem il-
lan el. A kalcium-ionok oldata semmiféle
fémbkivdlast nem mutat a sdrgaréz feltiletén.

OROSZLANKORMOK

viszont batran allithatom, hogy a nehéznek ti-
né elméleti tananyag latvanyos, érdekes kisérle-
tekkel szinesitve kénnyebben befogadhaté. Ha
a kémia tudoméanya nemcsak tankényvek lap-
jain megjelend képletek és reakcidegyenletek
 riaszté” Osszessége, hanem a hétkéznapok
gyakorlati tudasat, tapasztalatait is bemutatja,
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magyarazza, akkor hasznos segitséggé vélhat,
és kivalé kiindulési alapot biztosithat a tovabb-
tanulashoz is.

Az interneten keresgélve taldltam ra
a LANGESZ-projektre, a Tarsadalmi Megjulas
Operativ Program nyertes pélyéazatara. A pro-
jekt célja olyan oktatdsi és ismeretterjesztd prog-
ramok kidolgozdsa és megualésitdsa, amelyek
elSsegitik a természettudomdnyos pdlydt vdlasz-
ték szamardnydnak névekedését, a tuddsok,
a tudoméanyos eredmények megismertetéséhez
megtalaljak a professzionalis, ugyanakkor haté-
kony médszereket. Nagyon sok érdekes, hasz-
nos otlet, férum — honlap, online-magazin, pa-
lydzat — nyGjt segitséget az érdeklédéknek,
elsésorban az iskolés korosztalynak. Ami megle-
pett, hogy a tuddsok, oktatasi szakemberek és
a tudomanykommunikacié terén ismert szakér-
ték szerint méar az 6vodaban érdemes elkezdeni
a kémia megismertetését, élményként vald be-
épitését a gyerekek mindennapjaiba.

Eszembe jutottak a sajat 6vodas éveim: alig
vartuk, hogy az événéni meséljen, babozzon,
virdgot tltessiink vele, nézziik, hogyan olvad el
a jég a radiatoron, kikeverjik a kék és a sérga
festékbdl a zoldet ... Ma mar tudom, hogy mi-
kozben jatszottunk, méar bioldgiét, fizikat, ké-
miat ,tanultunk”. Ezekre a jatékokra maig em-
lékszem, szivesen gondolok vissza az elsG
sikeres , kisérleteimre”.

Kisgyermekkori jatékos tanulas

jaték soran észrevétlenll megvaldsuld ta-
gnulés lehet8ségeit mér régen felismerték,
napjainkban pedig megint a figyelem kézpont-
jaba Kkertlt. ,A jatékon beltli tanulds minden
mds keretben folyé tanuldssal szemben azért
hatdsos, mert a gyermek sziikségleteihez, igé-
nyeihez, vdgyaihoz igazitott tapasztalatszerzési,
gvakorldsi és sokoldalti prébdlkozdsi alkalom
benne biztositott a legiobban.”

A jaték belsleg motivalt, 6romet okozé te-
vékenység, fontos szerepe van az agy fejleszté-
sében is. A jaték — tapasztalds — tanulds, ez
a harmas egység fejleszti komplex médon az
egész személyiséget. Minél inkébb belefeledke-

zik a gyermek a jatékba, annal inkabb megindul-
nak benne a tanulast el6idézé folyamatok.
Az 6vodai jatékos tanulés a késGbbiekben is fon-
tos marad, mivel a jaték beéplil a tanulési folya-
matokba. , A jaték iskoldba lépés eldtt a gyermek
szdmdra a legfontosabb, kiemelt jellegd tdjéko-
z6d6 tevékenység, fejlédésének kulcsa.”

A jatékos tanulés jelen van az évodasok
mindennapjaiban: mikézben figyelik a kisérlete-
ket, ,jatszva” rogzitik a killonbozs ismereteket,
amelyeket a késébbiekben hasznosithatnak.
Felismerik a ,,kémia/fizika/matematika/biolégia”
jelenlétét a sajat életiikben, raismernek majd
a konyhéban, flirdészobéaban, kertben. A tudo-
manyok ,elvont nyelve” a szdmukra természe-
tes, hasznos, kiprébéalhato, elkészitheté élmény-
ként jelentkezik. Rdadéasul a Heuréka-élmény
6sztdnzd ereje is elvitathatatlan! A késébbi kuta-
t6 szaméra ezek a gyermekkori élmények meg-
hatarozéak lehetnek, a hires kémikusok leg-

tobbje mar gyermekkordban taldlkozott
valamilyen formaban a kémiaval.
,Tudomanycseppek”

LA LANGESZ egy olyan kezdeményezés,
amely sordn a tudomdnyos eredményeket az
azokat megjeleniteni tudo, hiteles szakemberek
tolmdcsoljdk, a célkbzbnség szamdra is érthetd
és elérheté kommunikdciés csatorndkon keresz-
tul juttatva el a tudomdny informdcidit.”

Az 6vodasok, kisiskolasok nyitottak, érdek-
16d8k és fogékonyak minden szdmukra Uj targy,
jelenség, szituacié irant. A kicsik természet iran-
ti 6sztonods kivancsisagéra, a természettudoma-
nyos jelenségek jatékos formaban térténé meg-
ismerése iranti lelkesedésiikre biztosan lehet
szamitani, ezért fontos, hogy mar 5-6 éves kor-
ban ,,bevezessik” Sket az anyagok és a valtoza-
sok vilagaba.

2011 , A Kémia Nemzetkozi Eve” volt, en-
nek jegyében a Magyar Tudoméanyos Akadémia
elinditott egy programsorozatot ,, Tudomdny-
cseppek: tuddsok és tudomdny az Svoddban”
cimmel. A program keretében Spatula Sdra és
Kémcsd Jend latogatott el a kicsikhez és muta-
tott be kisérleteket. Az iranyitott foglalkozas ke-
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retein beliil, a gyerekek szaméra értheté médon
ismertettek meg egy-egy tudomanyos jelensé-
get, az ovisok életkori jellemzgire és kimerithe-
tetlen kivancsisdgara alapozva. Természetesen
itt ne veszélyes robbanasokra gondolunk!

Olyan anyagokkal, eszkdzokkel igyekeztek
megismerteti a gyerekekkel a kémia vilagat,
amelyek minden héztartasban fellelhetéek, pél-
daul: tej, citrom, sz6dabikarbéna, ecet. Amikor
hazamennek az évodasok, racsodalkozhatnak
ugyanazokra az anyagokra, amelyeket a foglal-
kozason megismertek, és feltehetik a kérdést —
amely egyben a program szlogenje is: ,Anva,
akkor te is kémikus vagy?”

A projektet iranyité egyik kutaté, Paszternék
Andrés igy Osszegezte céljukat: ,Nem akarunk
mindenkibdl kémikust faragni, mindéssze meg-
nvitjuk az érdekléddk eldtt azt a vildgot, amely-
ben dolgozunk és éliink, ennek szépségét mi is
gvermekkorunkban pillanthattuk meg el8szor.
Ha a mostani ovisok kéziil lesz legaldbb egy,
akivel 15-20 év mulva kollégaként taldlkozunk
majd, nem dolgoztunk higba.”

A tizenot budapesti és févaros kornyéki 6vo-
daban kiprébalt programot csak kezdeti 1épé-
seknek tekintik az Otletgazdék. Elképzelésiik
szerint egy orszagos méretl, az évodas korta
gyermekek természettudoményos ismeretanya-
ganak bdévitését szolgalé modszertani program
megvalésitésa lenne kivanatos.

Ennek az Ujszerd, izgalmas vallalkozasnak
probalok egyik elsé kovetdje, kiprébaldja és
népszerdsitGje lenni a lakéhelyemen.

A program tervezete

A foglalkozds helye: DE GYFK Gyakorlé Ovo-

da, Hajdaboszérmény

Ideje: 2012. 03. 30. 13.00 -13.45

Korosztdly: nagycsoport (6-7 éves)

A foglalkozds anyaga:

1. Bemutatkozas

2. Balesetvédelmi rendszabalyok és veszélyjel-
zések ismertetése (1. kép)

3. Kémiai kisérletekhez hasznalhaté eszkozok,
anyagok bemutatéasa, jellemzése, kiprébalasa

4. Kisérletek:

— Sav-bézis reakciok: kémhatéasok szinvaltozatai
varézspapiron (univerzalis indikatorpapir)

— Olajos reakciék (olaj-viz csere; olaj a viz felszi-
nén + ételfesték)

— Szédabikarbdna és ecet: gyertya eloltdsa

— Szbédabikarbéna + ecet: lufi fijasa

— Molekula-modellek készitése kiilonféle anya-
gokbdl

5. Oklevelek a kémikus-segédek tigyes segitsé-

géért

A foglalkozds célja:

—az 6vodasok érdeklédésének felkeltése a ter-
mészettudomanyok, ezen beliil a kémiai isme-
retek, tevékenységek, megismerési modszerek
irant,

—a természetben eléforduld, valamint a min-
dennapi életbdl ismert anyagok, azok sokféle-
sége, legfontosabb tulajdonséagaik, atalakula-
saik bemutatasa kisérletek éltal,

— a természet- és kornyezetbarat szemlélet meg-
alapozésa, felelés magatartas kialakitasahoz
valé hozzajarulés.

Sziikséges eszkozok, anyagok: lombik, kémcsd,
pipetta, mérépohér, univerzalis indikatorpapir,
tivegpoharak, gyertya, lufi, szappan, ecet (20 t6-
megszazalékos), viz, paradicsom, citrom, széda-
bikarbéna, bors, mosogatdszer, olaj, ételfesték
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A kémiai kisérletek leirasa

1. Sav-bézis kisérletek (kémhatésok szinvaltoza-

tainak medfigyelése univerzélis indikatorpapir

segitségével):

e citrom: az indikatort narancsos-pirosra festi —
savas kémhatésu (pH: 2,4)

e ecet: az indikétort narancssargara szinezi —
savas kémhatésu (pH: 2,6)

e paradicsom: az indikatort mustéarsargara festi
— savas kémhatasu (pH: 4)

e csapviz: az indikéatort vilagos zéldre szinezi —
semleges (pH: 6,5-7)

e sz6dabikarbéna (+viz): az indikatort sotét
zoldre festi — ligos kémhatasa (pH: 8,4)

e szappan: az indikatort kékre festi — ltigos
kémhatasi (pH: 8,5-10,5)

A gyerekek a kiilonféle anyagokat megkap-
jak, ezekhez hozzéérintik az univerzélis indikéa-
torpapirt és a szinvaltozatokat egy sajat készité-
sd, demonstraciés szinskalan keresik meg
(2. kép). Ha a gyerekek sajat maguk kisérletez-
hetnek, toébbféle anyagot is kiprébalhatnak, ak-
kor az 6sszehasonlitas, az 6nallé munka, a ko-
vetkeztetések levonéasa, az egymasra figyelés
biztos motivald sikerélményként jelentkezik.

2. Oldédasi kisérletek (olajjal)

¢ Olqj olddsa acetonban

Oldédik az acetonban és egy zavaros-opélos ol-
datot kapunk.

e Olgj olddsa vizben (+ ételfesték)

Nem oldédik. Mivel az olaj strtsége Kkisebb,
mint a vizé, ezért feljon a felszinre. Az ételfes-
ték csak a vizben oldodik.

o Olaj-viz csere (3. kép)

Sziikséglink van két atlatszd (ez azért fontos,
hogy latvanyos legyen a kisérlet) tivegpohérra,
olajra, vizre és egy darab kartonpapirra.
Az egyik poharat toltsik meg szintiltig vizzel,
a masikat pedig olajjal. A vizzel teli poharra te-
gyink egy vékony kartonpapir darabot, majd
forditsuk ra az olajjal teli poharra. Végul 6vato-
san hazzuk ki a poharak koéziil a kartonpapirt.

Az olaj és a viz ,kicserélédnek”. A viz az al-
s6 pohérba ,stillyed”, mig az olaj cseppek for-
majaban felemelkedik a felsé poharba.

Az ,érthetetlen, latvanyos varazslat” mindig
kérdéseket vet fel. A gyerekek kutatni kezdik az
okokat, keresik a valaszt a miért és hogyan? kér-
désekre. llyenkor meghatérozé a véalaszadé felké-
szliltsége, nyitottsaga, parbeszédre val6 képessége.

3. Szédabikarbéna és ecet reakcidi

¢ . Gyertya eloltasa”

Egy lombikban 6sszekeverjik a szédabikarbo-
néat (4. kép) és az ecetet, heves pezsgés kdzben
szén-dioxid géz keletkezik. Ezutén egy éagé gyer-
tyat helyezek egy tivegpohérba. A szén-dioxid-
dal telt lombikot raforditom a pohérra, tigyelve,
hogy az ecetes folyadék ne cseppenjen a gyer-
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tyara. A gyertya elalszik. Megbeszélhetjlk
a gyerekekkel a kiilonféle tdzoltasi lehetéségeket.
o Lufi-fijas”

Egy lombikba ecetet tolttink. A lufiba (amit mar
egyszer felfijtam, hogy a kisérlet biztosan sike-
riljén) szédabikarbénat teszek. A 1éggdombot ra-
hizom a lombik szajéra és igy beleszérém a lu-
fiban 1évé szédabikarbonéat, heves pezsgést
(gazfejlédést) tapasztalunk. A lufi szépen lassan
megtelik gézzal és felfGjodik.

A tiszta szén-dioxid nem éghetd, az égést
nem téaplalé anyag. Lehet8ség van az el6zS ki-
sérletben ,megszerzett tudas” felidézésére.
Az ,megélt” tapasztalat, gyakorlat segiti, meg-
konnyiti a tudas alkalmazéasét, rogzitését.

Osszegzés

[ gy gondolom, nagyon j6 6tlet a kémiai fog-
lalkozasokat bevezetni az évodéban.
Azt tapasztaltam, hogy hihetetlentil nyitottak és
érdeklédéek az ovisok. Minden kisérletben részt
szerettek volna venni, szivesen és meglep&en
tajékozottan vélaszoltak a kérdéseimre. Min-
denrdl volt sajat ,tudasuk-tapasztalatuk”, amit
meg szerettek volna osztani velem. Néha alig
tudtam széhoz jutni a sok-sok lelkes kozbeszo-
last6l. Természetesen a legnagyobb élmény
a kisérletezés volt. Mindent szerettek volna ki-
prébélni: cseppenteni a pipettaval; kémcsében,
lombikban 6sszekeverni kiilonféle anyagokat;
gyertyalangot eloltani a ,lathatatlan gézzal”.
Volt olyan kisérlet, amit négyszer kellett megis-
mételni, mert nem tudtak betelni a latvannyal.

Szamomra azért volt fontos ez a projekt,
mert ahogy bementem az ovisok kozé, én is egy
kicsit Gjra , kisgyerek lehettem”. Orém volt latni,
hogy mennyire tudtak lelkesedni, milyen &szin-
tén kivancsiak voltak minden Gjdonségra. Mikor
elszinezédott az indikatorpapir, kitilt a débbenet
az arcukra és azt mondogatték: , Ez tényleg va-
razslat! En is tudok vardzsolni!”

Amikor befejeztem a foglalkozést, kérém
gylltek és azt kérdezték: ,Mdskor is jossz
majd?” Azt hiszem, ez volt a legnagyobb elis-
merés.

Véleményem szerint feltétlentil folytatni kell
ezt a kezdeményezést az orszag minél tobb 6vo-
dajaban, akér lelkes, felkésziilt kozépiskolasok
bevonéasaval is. gy méar 6-7 éves korban ked-
vet lehetne csinélni a gyerekeknek a természet-
tudoményos targyakhoz, és a 15-18 éves dia-
kok szdméara is meghatdrozé élményt,

megerdsitést nydjthatna ez a fajta megkozelités,
jatékos ismeretatadas, ,tanitas”.
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Rdbai Marta
Kedvenc kisérletem:

hogyan készitsiink folyékony magnest!

¥ nnek a cikknek az alapja az ELTE Kémiai
éEIntézetében altalam készitett, azonos cimi

évfolyamdolgozat. A kisérlet eredeti, angol
nyelv( leirdsdt Anne Marie Helmenstine ko-
z6lte az About.com Chemistry weboldalon
(a pontos hivatkozast Id. a Forrasok kozott).
Az alabbiakban el8szor a cikk magyar nyelvi (ké-
miatanéar felhasznélék szamara adaptalt) fordita-
séat irom le, majd a kisérlet kozoktatési kémiatani-
tas soran valé felhasznalasi lehet$ségeit elemzem.

Magyar forditas: hogyan készitsiink
folyékony magnest?

folyékony magnes vagy ferrokolloid egy
ﬁolyan kolloid keverék, amely (mintegy 10
nm atmérdjd) magneses részecskéket tartalmaz
folyadékban diszpergélva. A hordozé folyadék
feltletaktiv anyagot is tartalmaz, amely meg-
akadalyozza, hogy a részecskék egymashoz ta-
padjanak. A ferrofluidumokat diszpergélhatjuk
vizben vagy szerves anyagban. Egy tipikus fer-
rokollid toémegszézalékos Osszetétele: 5% szi-
lard, méagneses anyag; 10% feliiletaktiv anyag
és 85% hordozé folyadék. Az altalunk elkészit-
hetd ferrofluidumok egyik tipusdban magnetit
részecskék a magneses részecskék, olajsav a fe-
luletaktiv anyag és a részecskék kerozin hordo-
z6 folyadékban vannak diszpergélva.

Tobben is kérdezték mar télem, hogy he-
lyettesithet§-e az olajsav és a kerozin mas
anyaggal. A vélasz igen, habar a vegyiiletek
cseréje némiképp megvéltoztatja a ferrofluidum
tulajdonséagait. Mas feliiletaktiv anyagokat és
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mas szerves hordozdkat is ki lehet prébalni.
Fontos azonban, hogy a feliiletaktiv anyag old-
haté legyen a szerves hordozéban.

Ha a fluidumra nem hat kiils6 mégneses
mezd3, akkor az azt alkoté magnetit részecskék
rendezetlentil helyezkednek el. Ezzel szemben
kiilsé méagneses mezdében a részecskék magne-
ses momentumai igazodnak a méagneses erévo-
nalakhoz. A részecskék elrendez6dése a magne-
ses mezdbdl kikerilve Gjbdl rendezetlen lesz.
Ezt a tulajdonsagot kihasznalva olyan folyadé-
kot készithetlink, melynek siriisége a méagneses
mez$ erdsségének fliggvényében valtozik, mi-
kozben fantasztikus alakzatokat o6lt.

Egyes CD- és DVD-lejatszok lézerfejei és
egyes hangszordk is tartalmaznak ferroflu-
idumokat. A ferrofluidumokat alacsony surlé-
dasu forgétengelyek és szamitdégépes lemez-
meghajték tomitéseként is hasznéljak. Akéar
a szamitégépiink lemezmeghaijtéjéat vagy a hang-
szérénkat is szétszedhetnénk, hogy folyékony
maéagneshez jussunk, de meglehetdsen egyszerd
(és szorakoztatd), ha elkészitjik a sajat magne-
ses folyadékunkat.

Biztonsagi elégirasok

Az eljaras soran gyulékony anyagokkal dol-
gozunk, hé termelédik, és mérgezd gézok is ke-
letkeznek. Viseljink védd&szemiiveget, védjiik
a bériinket, dolgozzunk jél szell6z8 helyiségben és
legytink tisztaban a hasznalt vegyszerek biztonséa-
gi elGirdsaivall A ferrofluidum szennyezédést
okozhat a bérlinkén és a ruhankon. Gyerekektdl
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és allatoktdl tavol tartandd! Ha az emésztérend-
szerbe kertil, orvoshoz kell fordulni (fennéll a
vasmérgezés veszélye és a hordozé kerozin).

Anyagok

e haztartasi ammoniaoldat (,,szalmidkszesz”)

o olajsav (lehet, hogy beszerezhetd egyes gydgy-
szertarakbdl, kézmdves- és bioboltokbdl)

o savas PCB /vas(Ill)-klorid oldat/ — egy elektro-
nikai boltbdl vagy készithettink vas(IlI)-klorid-
oldatot vagy vas(Il)-klorid-oldatot, esetleg
hasznéalhatunk magnetitet vagy magneses he-
matit port, ha barmelyik rendelkezéstinkre all
az emlitett dsvanyokbdl (a magneses hematit
egy olcsé asvany, melyet felhasznalnak éksze-
rek készitéséhez)

e acélgyapot (,,vasforgacs”)

o desztillalt viz

® egy magnes

e kerozin

o héforras

o két f6z6pohér vagy méréhenger

e egy muanyag fecskendé vagy gydgyszeres
{iveg (valami, amivel ki lehet mérni 10 cm?®-t)

o szrGpapir vagy kavészdrdk

A készitend§ ferrofluidum maégneses ré-
szecskéi magnetitbdl allnak. Ha nem kész mag-
netitbdl indulunk ki, akkor az elsé 1épés a mag-
netit elGéllitisa. Ennek soran a vas(Ill)-kloridot
savas oldatban wvas(Il)-kloridda redukaljuk.
Ennek wvas(Ill)-kloriddal valé reakciéja soran
képzédik a magnetit. A kereskedelmi savas
PCB-oldat vas(Ill)-klorid tartalma éaltalaban 1,5
mol/dm? és (az aldbbiak szerint) 5 g magnetitet
allithatunk eld beldle. Ha mas koncentraciéja
vas(Ill)-klorid oldatunk van, a tovabbiakban 1,5
mol/dm®-es oldattal dolgozzunk.

Ontsiink egy f6zépoharba 10 cm® savas
PCB oldatot és 10 cm? desztillalt vizet.

Adjunk egy darabka acélgyapotot (acélfor-

gacsot) az oldathoz! Melegitsiik a folyadékot,

egészen addig, amig szinvaltozast nem tapaszta-
lunk. Az oldatnak vilagoszolddé kell vélnia
(a vas(II)-Klorid vilagoszold). Szdrjik a folyadé-
kot szlirépapiron vagy kavészirén. A szirletet
megtartjuk, a szdrépapirt eldobjuk.

Csapjuk ki a magnetitet az oldatbél. Adjunk
20 cm?® savas PCB (FeCly) oldatot a zéld oldat-
hoz (FeCl,). Ha vas(Il)- és vas(Ill)-klorid térzsol-
datokat hasznalunk, vegytik figyelembe, hogy
a FeCl; és a FeCL, 2:1 aranyban reagal egy-
massal. Keverjik 6ssze az el6bbi oldatot 150
cm® ammonia-oldattal. A magnetit (Fe;0,) ki-
csap6dik az oldatbdl. Ez az a termék, amire
sziikséglink van.

A kovetkezd lépésben a magnetitet disz-
pergéljuk egy hordozé folyadékban. A méagne-
ses részecskéket feliiletaktiv anyagnak kell bori-
tania, hogy ne tapadjanak egymashoz
a magneses vonzas miatt. Végul a feltiletaktiv
anyaggal boritott részecskéket eloszlatjuk egy
hordozé folyadékban, igy a magneses oldat tgy
fog folyni, mint egy folyadék. Mivel amméniéa-
val és kerozinnal dolgozunk, a diszpergalast jol
szell6z8 helyen kell végezni: a szabadban vagy
vegyi fiilke alatt.

1. Melegitsiik a magnetites oldatot éppen a forras-
pontja alé. Keverjiink hozza 5 cm® olajsavat.

2. Addig melegitsiik, amig az ammonia el nem
péarolog (kb. 1 6ra).

3. Szlintesstik meg a melegitést, majd hagyjuk
lehdlni a keveréket. Az olajsav és az ammo-
nia reakciéja soran amménium-oleéat képzs-
dik. H8 hatasara az oleat-ionok oldatba
mennek, mig az amménia gazként tavozik az
oldatbdl (ezért kell a szell6zés). Amikor az
oleat-ion hozzékapcsolédik a magnetit ré-
szecskéhez, olajsavvéa alakul vissza.

4. Adjunk 100 cm? kerozint a stabilizalt magne-
tit szuszpenziéhoz. Keverjik a szuszpenziét
addig, amig a fekete szind anyag nagy része
belekeveredik a kerozinba. A magnetit és az

T A toltésmegmaradds elve értelmében az oledt-ionok olajsavvd valé visszaalakuldsdnak és az ammonia

felszabaduldsdnak pdrhuzamosan kell zajlania.
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olajsav nem oldédik vizben, mig az olajsav
kerozinban oldédik. A stabilizalt részecskék
a vizes oldatbdl atmennek a kerozinba. Ha
a kerozint més anyaggal akarjuk helyettesite-
ni, akkor hasonlé tulajdonsagi olddszert kell
vélasztanunk: olyat, melyben az olajsav ol-
dédik, de a stabilizdlatlan magnetit részecs-
kék nem.

5. Dekantéljuk a vizet és a kerozinos réteget
tartsuk meg. A magnetit-, olajsav- és kerozin-
tartalma anyagunk a ferrofluidum.

A ferrokolloid nagyon erdsen vonzédik
a magneshez, ezért a folyadékot és a mégnest el
kell vélasztani, példaul egy tiveggel. Ne frocsog-
tessiik szét a folyadékot! Mind a kerozin, mind
pedig a vas mérgez8, ezért ne nyeljik le a fer-
rokolloidot és kertiljiik a bérrel vald érintkezé-
sét. (Ne kevergessiik az ujjunkkal és ne jatsz-
szunk vele!)
Az aldbbiakban felsoroltunk néhany lehetd-
séget a magneses folyadék hasznélatara:
e egy er@s magnes segitségével lebegtethetiink
egy pénzérmét a ferrofluidum tetején;
e egy magnes segitségével felemelhetjik a fer-
rofuidumot a pohér szélein;
e vigylink egy mégnest kozel a ferrofuidumhoz,
hogy az tliskés alakban kdvesse a magneses
mez3 erGvonalait.

Fedezziik fel a formakat, melyeket a mégne-
ses folyadékbdl egy mégnes hasznéalataval ki-
alakithatunk! A magneses folyadékot hétdl és
nyilt langtdl védve kell tarolni. Ha meg akarunk
szabadulni a magneses folyadéktdl, tgy kell el-
jarnunk, mint a kerozinos hulladék esetében. J6
szérakozast!

Felhasznalasi lehetéségek
a kémia tanitdsa soran

<z a kisérlet a kbzép- és altalanos iskolai ok-
tatdsban tobbféleképpen is felhasznélhatd,
bér a teljes kisérletet a tan6ran végrehajtani tl

7z

idGigényes lenne. A magnetit elGéllitdsa azon-

ban ezzel a mddszerrel egyszerd és viszonylag
gyorsan kivitelezhetd. Szintén egyszerden elvé-
gezhetd a tanérén a mar stabilizalt magnetit ke-
rozinban torténd diszpergédlésa. Ezt a kisérletet
a kolloidok témanél hasznéalhatjuk fel. Szakko-
rokon elég id§ allhat rendelkezésre a komplett
kisérlet elvégzéséhez is, a didkok a tanar irdnyi-
taséval elkészithetik a ferrokolloidot, melyet
a tandran be lehet mutatni, mégneses tulajdon-
sagat kihasznélva a didkok jatszhatnak is vele,
és értelmezhetik a tapasztalatokat. Azért tartom
nagyon hasznosnak ezt a kisérletet, mert rend-
kiviil motivalé lehet a didkok szaméra a bemu-
tatésa, illetve elvégzése. Tudoméanynépszerdsit
eseményeken is fel lehetne hasznélni az érdek-
16dés felkeltése céljabdl. Az aldbbiakban egyen-
ként sorra veszem azokat az altalanos és kozép-
iskolai témaékat, melyeknél felhasznélhaté ez
a kisérlet, illetve a kisérlet egy részlete.

1. Anyagok tulajdonségai — Méagnesesség

A 7. évfolyamon az anyagok tulajdonsagai
téméanal a magnesességet is érdemes megemli-
teni. A magnetit elGallitdsat bemutatva megmu-
tathatjuk, hogyan lehet nem magneses anya-
gokbdl mégneses anyagot eléallitani. A kisérlet
nagyon motivalé lehet, mivel a végrehajtasa
utdn a didkok meggyéz8dhetnek a keletkezett
anyag magnesességérdl.
2. A vas oxidjai

8. osztdlyban a vas témanal széba kerlilnek
a vas oxidjai. Itt a magnetit egy j6 példa, mivel
magneses is, ezért motivald lehet az elGéllitasa,
illetve a tanéran valé bemutatasa. Mar itt meg
lehet emliteni, hogy a magnetit egy kettés oxid,
amely vas(Il)- és vas(Ill)-oxidbdl tevédik dssze.
Erdemes elmondani a digkoknak, hogy nagyon
sokféle vas-oxid létezik, és egy-két fontosabb
vasérc kémiai Osszetételével (pl: magnetit, he-
matit, limonit, vaspat) mar 8. osztdlyban meg
lehet ismertetni a tanulékat.
3. Kolloidok

9. osztalyban a diszperz rendszerek tanitasa-
kor széba kertilnek a kolloidok is. A ferrokol-
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loidok kivalé példak kolloid rendszerre. Iit el-
mondhatjuk, hogy a magnetitbdl késziilt fer-
rokolloid esetében a folytonos kézeg a kerozin,
a diszperz kozeget pedig a szilard magnetit ré-
szecskék képezik, melyek szemcsemérete a kol-
loid mérettartomanyba esik. A ferrokolloidok
elGallitasa egyuttal jol szemlélteti, hogyan lehet
a nanotechnoldgia médszereivel kilénleges tu-
lajdonsagu anyagokat képezni.
4. Sav-bazis reakciok

9. osztdyban a sav-bézis reakciékndl is meg
lehet emliteni a magnetit el@allitasat, hiszen az
ammoniaoldat és az olajsav sav-bazis folyamat-
ban reagél.

5. Redoxireakciok

9. osztadlyban a redoxireakcidk tanitasakor
értelmezhetd a fenti kisérletsorozat elsé lépése,
amely sordn az elemi vas redukélja a Fe*-
ionokat Fe?*-ionokka. Tovabba érdekes feladat
lehet a magnetitben a vas oxidaciés szamainak,
ill. azok atlaganak (az oxidaciés foknak) a kisza-
mitésa.
6. Zsirsavak és szappanok

A szerves kémia tanitasa soran (a 10. évfo-
lyamon) foltehetjik azt a kérdést, hogy vajon
mi az oka az olajsav stabilizalé szerepének.
Az amfipatikus molekulédk fogalmat mér ismerd
diakok rajohetnek, hogy az olajsav poléros ,fe-
jével” a magnetit felé, hosszu apoléros lancaval
pedig a kerozin felé fordulva megakadalyozza,

1. kép
Magnetites ferrokolloid (a szerz6 felvétele)
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hogy a magnetit részecskék dsszetapadaséaval
aggregatumok képzdédjenek. A didkok a sajat
szemtikkel gy6zédhetnek meg arrdl, hogy a sta-
bilizalt kolloid rendszerben a szilard részecskék
nem valnak el a folyadéktdl, és a folyadékkal

egyltt mozognak a magneses mez4 hatéasara.

7. Az oxigén és vegyiiletei, kettds oxidok

A magnetit elGallitasét a kovetkezd egyenlet-
tel irhatjuk le:

FeCl, + 2 FeCl, + 8 NH,OH =
= Fe304 +8 NH4C1 +4 Hzo

A magnetit dsszetételét pedig igy értelmez-
hetjiik:

Fe;0, = FeO - Fe,04

A 11. évfolyamon tartott kémia fakultacién
az oxigén vegytletei témanal méar fontos elmon-
dani, hogy kett8s oxidok is léteznek. Erre egy jé
példa a magnetit. Azért is fontosnak tartom,
hogy a kémiatanar emlitést tegyen a kettds oxi-
dokrdl, mert aki nem tud réla, hogy a magnetit
kettGs oxid, esetleg redoxireakcidként értelmez-
heti az elGéllitasat.

Remélem, a fentiek alapjan sikertilt bebizo-
nyitanom, hogy a folyékony maégnes fent leirt
el@éllithsa megéri a faradtségot. Hiszen a fer-
rokolloid nemcsak latvanyos bemutatdk szerep-
16je lehet, hanem modszertani szempontbdl is
nagyon sokoldalGan felhasznéalhato.

Forrasok

[1]http://chemistry.about.com/od/demonstra-
tionsexperiments/ss/liquidmagnet.htm

[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Magnetite

[3]Kecskés Andrasné dr.,, Rozgonyi Jéanosné
(2005): Kémia 7. Nemzeti Tankényvkiadd

[4]Kecskés Andrasné dr., Rozgonyi Janosné,
Kiss Zsuzsanna (1999): Kémia 8. Nemzeti
Tankonyvkiadd

[5]Siposné dr. Kedves Eva, Horvéth Balézs,
Péntek Laszloné (2003): Kémia 9. Mozaik Ki-
adé

[6] Péntek Laszléné, Siposné dr. Kedves Eva,
Horvéath Baldzs (2002): Kémia 10. Mozaik
Kiad6
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Simon Kristof Péter

Kémiatabor didkszemmel

2009-ben a kémiatandrom azzal az otlettel
fordult hozzdm, hogy volna-e kedvem kémiata-
borba menni. Szeretem és érdekel is a kémia,
miért ne, gondoltam. Ennek az 6tletnek kdszon-
hetem, hogy mar harmadik alkalommal vehe-
tek részt a Varazslatos Kémia Nyéari Taboron.

Az elsé alkalom Pécsett volt. Nyolcadikos
fejjel vagtam neki a tabornak, nagy érdeklédés-
sel, kevés tudassal a birtokomban. Hatalmas
kaland volt, els§ valédi betekintésem a kémia
vilagaba. Talan legizgalmasabb rész az ionvada-
szat volt. A Pécsi Tudoményegyetem egyik la-
borjaban voltunk, ott kaptuk meg a kis kémcso-
vinket azzal az instrukciéval, hogy a benne
taladlhat6 aniont és kationt hatarozzuk meg. Be-
vallom: kicsit megijedtem a feladattdl, de hamar
elmult ez a félelmem, mikor az elsé langfestése-
met siker koronazta. Végiil kisebb nehézségek
aran, de sikerilt megoldanom a problémat. Saj-
nos csak a masodik leggyorsabb voltam. Ami-
kor eljott a tdbor utolsé napja, azzal a gondolat-
tal mentem haza, hogy ha lesz még ilyen tabor,
biztos, hogy elmegyek.

Szerencsémre a kovetkezd évben (2010) is
megtaldltam a tébor kifrasat, amit akkor Nyir-
egyhdzan rendeztek. Abbdl a taborbdl is sok
szép emlékem maradt, de mind koéziil harom
dolog van, amire legjobban emlékszem. A legel-
s6 élményem, amikor a Biolégiai Tanszék egyik
laborjaban vorosfosziort és kalium-kloratot ke-
vertiink 6ssze egy ceruza radiros felén, majd
a gombdckakat egy fémlapra dobaltuk. Sokadik
probélkozasra mar sikertilt olyan mennyiségd
fustot elGallitanunk, ami beinditotta a tizjelz6t.
Nagy probléma nem lett beléle, mert elére szél-
tak, hogy ez el6fordulhat, de a sipité hangot
nem lehetett megszokni. Nem sokkal ezutan az
allatkertet is meglatogattuk, ahol életemben elG-
szor lattam albiné kockas pitont. Végiil, de nem

utolsé sorban a botanikus kerti latogatasunk is
csodalatos volt, mert éppen a Victoria amazon-
ica nyilasi idején voltunk ott.

A 2011-es tdborba sajnos nem jutottam el,
de reméltem, hogy idén is megrendezik.

fqy érkeziink el a 2012-es nyari taborhoz.
A Nyugatiban ismerds tanarok fogadtak: Marton-
né Ruzsa Valéria tanérné és Dr. Medzihradszky
Dénes tanér Gr a szokasos zold tablacskaval, de
a véltozatossag kedvéért Szeged volt rairva, ugyan-
is az idei tdbornak a Szegedi Tudoméanyegyetem
Természettudoméanyi és Informatikai Karanak
Kémiai Tanszékcsoporja adott helyet, tekintettel
a Szent-Gyorgyi Albert Emlékévre, illetve arra,
hogy Szegeden az idén tavasszal adtdk &t a kar
Dém téri éptiletében az Gj hallgatéi laboratériu-
mokat. A vonattt alatt minden, mar volt tdboro-
26 tartott egy kis beszamolét az Gjaknak. A kelle-
mes utazas utan a szegedi allomason mediterran
kénikula és hézigazdank, Németh Veronika foga-
dott minket, aki mutatta az utat a kollégiumba.
Gyors lepakolas utan atvonultunk a Dém - téri
egyetemi épliletbe, ahol a tAbornyitast, koszontét
és ismertetGt kdvetSen 5 fGs csapatokra osztottak
a 25 f8s didktarsasagot, és csapatonként egy-egy
doktorandusz hallgat6é kézremikodésével diéhéj-
ban (60 percet kaptunk) megismerkedhettiink
egy kutatécsoport munkajaval. Figyelni kellett na-
gyon, mert a tAbor végére egy rovid elGadast kel-
lett késziteni ezekrdl a kutatasokrol.

Az én csapatom Kicsit kilog ebbdl a sorbdl,
mivel az a hallgaté, aki minket kisért volna, el-
akadt az orszaghataron, igy a tanszék vezetgjé-
vel, Dr. Kénya Zoltannal kezdtik el tGrankat az
Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszéken.
Késébb a szintén a tanszéken dolgozé Dir.
Kukovecz Akos vette at a tajékoztatasunkat.

Nem sokkal a projektmunka anyaganak 6sz-
szegyUjtése utan egy varosismereti kalandtirara
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indultak a mar megalakult 5 {és csapatok. A va-
ros kilénb6z4 pontjain elhelyezett feladatlapok
és egy térkép segitségével kellett megtalalnunk
nevezetes helyeket. En a 2. csapat tagja voltam.
A D6m téren kezdtlik, majd kimenttink a Tisza-
partra, ellatogattunk egy miemlék viztorony-
hoz, az Anna-kathoz, Szent-Gyorgyi Albert egy-
kori laboratériuméhoz stb., majd két és fél 6ra
mulva elcsigazottan és éhesen visszaértiink a ki-
indulasi pontra. A meghatéarozott id6t 30 perc-
cel talléptiik, de igy is masodikként értiink be az
5 csapat kozil. Szerencsére a vacsora csak né-
hany méterre volt téliink. Evés utan visszamen-
tiink az egyetemre, ahol Arus David és segitdi
latvanyos kisérletbemutatéjat néztiik meg.
Ez Kicsit felrazta a faradt tarsasagot. A robban-
tasok és szinvéltozasok utan végil mar csak az
alvasra tudtunk gondolni, véget ért az elsd sze-
gedi napunk.

Kedden délelétt a Belvérosi hidon és az
Ujszegedi ligeten atsétélva a Szegedi Bioldgiai
Kozpontba érkeztiink, ahol a fehérjekutatasban
és -analizisben résztvevd kutatécsoport munka-
jaba kaptunk betekintést. Mielétt lementink
a laborba, kaptunk egy kis ,,gyorstalpal6 fejtagi-
t6t” Dénes tanar trtél, majd irany a labor. Ele-
temben el8szér hasznéltam automata pipettat,
el@szor lattam élében tilnyomasos fulkét és
tomegspektrométert. Nagyon lenydgozott a la-
bor, kimondottan j6l éreztem magam, bér az al-
landé hangos ztgéast nehéz volt megszokni. Volt
lehet8ségiink arra is, hogy az altalunk a target-
ra pipettazott mintdkat megmérjik sajat ma-
gunk, és ezeknek a kiértékelése utan a grafiko-
nokat nyomtatott formaban elvigyuk.

Dél kértil visszaindultunk ebédelni, és bar jol
esett volna, de étkezés utan sem volt pihend.
Elmentiink megnézni egy ivegtechnikai bemu-
tatét. Igazan érdekes és vakité volt, de a bemu-
taté csicspontja az volt, amikor az ott helyben
készitett tiveghattyit az egyik didk megfijta.
A lényege a hattytnak, hogy ha vizet toltink
bele és megftjjuk a végét, akkor szép hangon
sz6l, tgy, mint a vasarokban kaphatd keramia
testvérei. Legalabbis ezt mondtak, mert mint
késébb kidertilt, a hattyd nyakan 1évé nyilason
viz jott ki, pontosan a megf(jé arcédba. Szuve-

nirként megtarthatta a spriccelés madarat. De
nem csak & vihetett haza ajandékot, a teljes cso-
port kapott tivegbdl készilt stuniket. Nekem
még a bemutatdn készitett szivoszalat is sikertilt
megszereznem. Ezek utdn atvonult a csapat
a Dém téri laborba és elkezdtik az elsd 6nallé
kisérletezést. Az ionvadészaton mindenki kapott
ot szilard mintat, és kezdédhetett a hevités, higi-
tas, oldéas, robbantas, kinek éppen mire volt
sziiksége. Nekem a KIO; -tal gytlt meg a bajom,
mert elfelejtettem a hevitésnél a fejlédé gazok
vizsgélatat a gyGjtépélcaval. A lila fistot sikerdlt
megfigyelni, igy elsé megkozelitésre Kl-ot irtam,
de egy kis segitséggel az O,-t is sikerult kimutat-
nom. Nagyon élvezetes volt, béar az egyik lang-
festésemet kissé veszélyesen valdsitottam meg,
mivel a Zn-re annyi tomény HCl-at ontottem,
hogy a gézfejlédés kozben erdteljesen frocso-
gott. Még szerencse, hogy viseltiik az egyéni vé-
ddfelszereléseket. Gyakorlat teszi a mestert, és
ezt nekem még gyakorolni kell. A kisérletezés és
takaritds utdn meghallgattuk Dr. Sipos Pal el6-
adéasat az alternativ (al-) tudomanyokrél, majd

1. kép
Az elektrokémiai gyakorlaton
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vacsora utan, a nap zarasaképpen Dr. Palinké
Istvédn el6adésat a nem konvencionélis hidro-
génkotésekrdl.

Harmadik napunk volt talan a legkénnyebb
mind koézil. A délelétt folyaman a Cu-ionokat
mutattuk ki tsbbféle titralassal. Elvezetes feladat
volt, f6leg a jodometrias, ahol, ha taltitraljuk az
oldatot, akkor a belecséppentett keményité mi-
att sem mutat szinvéltozast. Innen mire rajon az
ember, hogy mennyire rontotta el, az mivészet.
En a gyorsabbik megoldast valasztottam ennél
a helyzetnél, készitettem egy Gj oldatot és éva-
tosabb voltam az adagolésnal, hozzateszem, igy
is sikertilt még egyet elrontani.

A tikkaszté meleg miatt mindenki gyorsabban
faradt, de mikor végeztiink a masodik egyéni gya-
korlattal is, akkor elmentiink ebédelni, amit a sze-
gedi Napfényfiirdd meglatogatasa kovetett. Leg-
nagyobb meglepetésemre Medzihradszky tanér
Ur volt az egyik leggyorsabb, aki a viz felé vette az
irdnyt. Nem sokkal utana a csoport nagyobbik ré-
sze is elindult felfedezni a medencéket, de voltak
olyanok, koztiik jdmagam is, akik inkabb piheg-
tek még egy Kicsit a ,,bazis”-on. (Ok, de akkor hol

a sav?) Persze volt, akit a tudomany itt sem ha-
gyott nyugodni. Fazekas Zsolt a Schroédinger-e-
gyenlet felirdséval toltdtte majdnem a teljes fur-
désre szant id6t. Néhany 6réas kikapcsolddas utan
Gjra a Dém téri épiiletben folytattuk a napot, Dr.
Kiss Tamas a gydgyaszatban felhasznalhaté
fémkomplexekrdl tartott eléadasan. Majd kdvet-
kezett a vacsora és a férum, ahol az eddig megis-
mert elGaddkkal beszélgetett a teljes didkcsoport.
Minden professzor elmondta, milyen Gt vezetett el
addig a pontig, amikor eldont6tték, hogy a ké-
miéval fognak foglalkozni, hogy miért pont a ve-
gyészet érdekelte Sket, hogyan kertiltek Szegedre.
A napot a j6l megérdemelt pihenés zéarta.

Az utolsé elétti napon kovetkeztek a paros
laborgyakorlatok. Szintén bontott csoportban
dolgoztunk tovabb. A nap elsG részében reak-
cidkinetikai vizsgalatokat végeztiink, megnéztiik
a tiokénsav bomlasat a hémérséklet valtoztata-
sok fliggésében. Igen érdekes volt, hogy mig
szobahdmérsékleten (26,9 °C) 2 perc 37 ma-
sodperc alatt bomlott el a 0,02 mol/dm® kon-
centréci6ja Na,S,04 -oldat, addig 50 °C-on mér
csak 59 masodperc kellett hozza. Ezen felbuz-

2. kép
A méréseket szdamolds és kiértékelés kovette

30 MOZAIK KIADO



2012. szeptember

A KEMIA TANITASA

dulva tarsammal leh(to6ttik az oldatot 6 °C-ra.
Hat vérni kellett rd 10 perc 38 maésodpercet,
hogy a kén miatt opalosodjon az oldat. Azért azt
megéllapitani, hogy egy oldat mér kezd opélo-
sodni, nem volt egyszerd feladat. Szerintem ez
volt az egyik legmacerésabb kisérlet, mert a vég-
eredmény észlelése nagy odafigyelést igényelt.
Ezek utdn mér Kkicsit kénnyebb dolgunk volt,
egy 6rareakciét kellett elvégezni, ahol Kl-ot oxi-
déltunk K,S,0g-tal. Bar ezeket nem volt olyan
érdekes figyelni, mégis mindenki 6romujjongas-
ban tort ki, amikor elkezdett kékiilni az oldat.
Nem tudom, hogy a mellettiink 1évé péaros vagy
mi rontottuk-e el jobban a feladatot, de az ara-
nyok mindenhol ugyanazok voltak, mégis akar
perces eltérések is voltak a reakcidk kozott. A re-
kordunk 29 perc 50 masodperc volt, de ezzel ko-
rantsem a legtébb idét vartunk, mert voltak olya-
nok, akik majdnem haromnegyed 6rét vértak.

Gyors ebéd utan kovetkezett az elektrokémi-
ai kisérletsorozat. Daniell-elem 6Gsszedllitasa és
vizsgélata volt a feladat. Kétféle mdédon lehetett
dolgozni, vagy a ZnSQ,-, vagy a CuSO,-kon-
centraciét kellett valtoztatni és az EME valtoza-
sét kellett mérni. Viszonylag hamar készen vol-
tak a mérések, de csak ezutdn kovetkezett
a fekete leves. Grafikont kellett késziteni a mé-
rések alapjan milliméter papiron. Még soha
nem csindltam ilyet, de hosszas rubrika szamol-
gatas utan, kortlbelil 30 perc alatt elkésziiltem
a grafikonnal. A tovabbi szamolasi feladat mar
csak levezetés volt. Mivel elég sok idénk maradt
a kisérlet elvégzése és a tervezett befejezés ko-
z6tt, volt még idénk beszélgetni a minket segité
PhD hallgatéval, Endrédi Balézzsal is.

Miutén befejeztiik az eszmecserét, kelleme-
sen megvacsoraztunk és nekialltunk 6sszerakni
méasnapra a projektbemutaténkat. Hosszas
Otletelés utan végil megsziletett az elGadéas
alapjat szolgéalé diasor, és a szovegek is kezdtek
Osszedllni, de a végleges simitasokat csak mas-
nap reggel sikertilt dsszehozni.

Az utolsé nap reggelén mar mindenki faradt
volt, de a pakolast szintid§ alatt megoldottuk.
Idében mentiink reggelizni, majd utana a végsé
laborgyakorlat kévetkezett ,,Szérakoztatd ké-
mia” cimmel. Ezek olyan kisérletek voltak (szam

szerint 14), amiket szintén parosaval végeztiink
el, de o6nélléan, forgbszinpadszerden. Egy-két
helyen ugyan voltak egyetemi hallgaték is, mint
példaul az ,elefant fogkrém” kisérletnél, vagy
a CaC, és viz reakciéjandl, az esetleges balese-
tek elkertilése végett. A kisérletek megbeszélése
utén tovabb tarsalogtunk veliik, igy megismer-
tlink még tobb egyetemi torténetet és praktikat.

Végiil sor kertilt a projektmunkak bemutata-
séra is. Az én csapatom a 3. helyen végzett és
igy, az Osszesitett 5 f8s csapatversenyben, ami-
be beletartozott a varosismereti tara feladatlap-
jainak eredménye is, szintén a 3. helyet sikertilt
megszereznlink. Az egyéni versenyben, ahol az
ionvadészaton és titrdlason elért pontszamok
Osszegét vették figyelembe, 1. helyen végeztem
Szemes Andréssal egytitt. Mindketten 19,5 pon-
tot értiink el a maximalis 20 pontbdl. Jutalom-
ként, akar a csapatverseny elsé helyezettjei,
a Mozaik Kiadé altal felajanlott érettségi felké-
szit§ feladatgydjteményt kaptam meg. A techni-
kusoknak, a hézigazdanak, a szervezd és segit
tandrainknak valé kdszonetnyilvanitds utan
még Szegeden megebédeltiink és indultunk ha-
za. Természetesen egymas elérhet8ségeinek ds-
szevadaszasa nem maradt el, a facebook-os
csoport mar a tdbor uténi napon elkésziilt, hogy
életben tartsa a tdbori hangulatot.

Nagyon jol éreztem magam a szegedi tabor-
ban. Mivel mér kidregedtem a korosztalybdl, jo-
vére elvileg nem mehetek, de egy korabbi be-
szélgetésben elhangzott a ,senior tédborozd”
kifejezés, igy még van remény... ugye?

3. kép

Minden jo, ha a vége jo!
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Zwillinger Marton

Beszamol6 a Mengyelejev Didkolimpiardl

2012 tavaszara Magyarorszag meghivéast ka-
pott a 46. Mengyelejev Nemzetkozi Didkolimpi-
ara. A 18 orszag részvételével aprilis 23. és 30.
kozott zajlé versenyen hazénk els§ izben képvi-
seltette magéat. A négy magyar versenyz$ kiva-
lasztasa a tavalyi olimpiai valogaté eredményei
és egy Otérés zarthelyi dolgozat alapjan tortént.
A nemzetkoézileg rangos versenyt a moszkvai
Lomonoszov egyetem szakmai szervezésével
Kazahsztan Gj {6varosaban, Asztanaban tartottak.

A versenyre a négyfés magyar csapat (Berta
Dénes, Bolgéar Péter, Salyi Gergs, Zwillinger
Mérton) és mentoruk, Dr. Magyarfalvi Gabor
(ELTE) utazott. A csapatot tAmogatta a Richter
Gedeon NyRt., a Magyar Kémikusok Egyestilete
és az EGIS NyRt. A didkokat az ELTE Kémiai In-
tézete és kozépiskolai tanaraik készitették fel.

A verseny harom fordulébdl allt: két elméle-
ti és egy gyakorlati feladatsort kellett megolda-
ni. A feladatsorok megoldéséra egyenként 6t
6ra 4llt rendelkezésre. A feladatok nehézsége
a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia (IChO) fel-

A magyar csapat tagjai Asztana
kilatotornydban (Bayterek). Balrol jobbra:
Sdlyi Gergd, Zwillinger Mdrton, Berta Dénes,
Bolgdr Péter

adataival vetekedett, olykor még azokat is feltil-
multa. A laboratériumi fordulé megszervezésé-
re az Uj Nazarbayev Egyetemen Kkertilt sor.
A versenyen kiviil meglatogattuk Astana ne-
vezetességeit: az Oceanariumot, a varos f6 ne-
vezetességeként szamon tartott Bayterek-et,
a Béke Piramisat, a bevéasarlékozpontként m-
kod6 Han Satyr-t és szamos érdekes és szép ne-
vezetességet. A Bayterek egy 97 m magas épii-
let, kilatéként funkcional és a févaros {8
szimbdluma. Egy, a kazah mitolégidhoz kapcso-
16dé, fan elhelyezett madartojast szimbolizal.
Buszos kirandulés keretében nézhettiik meg
az orszadg egyik gydngyszemeként emlegetett
Burabay Nemzeti Park természeti szépségeit,
mely erdds, hegyes vidék egy kozepes méretd,
gyonyord téval. A helyhez kilonb6zé mesés le-
gendak is fiz8dnek. A hegyekhez és a téhoz sok
kilfoldi és kazah turista is ellatogat. Mindenhol
nagy szeretettel fogadtak, tobb helyen mdsort is
adtak tiszteletiinkre. Szallast egy elegans széllo-
déban kaptunk.
A magyar csapat nagyon jol szerepelt: egy
arany-, két ezlist- és egy bronzérmet hoztunk haza.
e Bolgar Péter, Eotvos Jozsef Gimnazium
(Tiszatjvéaros), eziist

¢ Berta Dénes, Apaczai Csere Janos Gimnézi-
um (Budapest), bronz

¢ Séalyi Gergd, Apaczai Csere Janos Gimnézium
(Budapest), arany

e Zwillinger Méarton, Foldes Ferenc Gimnézium
(Miskolc), eztist

o A versenyzdk atlagpontszamat tekintve (nem hi-
vatalosan) az oroszok utédn méasodikak lettiink.

Ezuton is szeretnénk koszénetet mondani ta-
nérainknak, felkészitGinknek és mindazoknak,
akik a csapat utazasat lehetévé tették!
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K6zépiskolai Kémiai Lapok — KOKEL

A Kozépiskolai Kémiai Lapok, réviden
KOKEL a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémia
Tanari szakosztalyanak lapja. Az idén 40. , élet-
évében jard” lap alapitdja dr. Varnai Gyorgy,
a gydri Révai Mikl6s Gimnézium nyugalmazott
kémiatanara, aki kollégajaval, Maleczkiné
Szeness Martaval évekig meghatérozd sze-
mélyiségei, arculatformaléi voltak a lapnak.

Jelenlegi formajaban a KOKEL évente 6t al-
kalommal az alabbi allandé rovatokkal jelentke-
zik: Gondolkod6 — Feladatok kezddknek és ha-
ladéknak; Kémia Idegen nyelven; Keresd
a kémidt!; Hatdrtalan kémia; Szakmai cikk; Mu-
hely és Naprakész.

A feladat megoldasi versenyekkel jelentkezik
a Gondolkod6 — Feladatok kezddknek és hala-
déknak. Nadrainé Horvath Katalin és Zagyi
Péter a kezdd, illetve Varga Szilard és Ma-
gvarfalvi Gabor a haladé rovat vezetGje.
A haladé részben szerepld feladatokat gyakran
régebbi OKTV-helyezettek és kémiai didkolim-
pikonok irjak azzal a céllal, hogy elGsegitsék a fi-
atalabb nemzedékeknek a fent emlitett verse-
nyekre val6 felkésziilését.

Azok, akik a kémia angol és német szaksza-
vait szeretnék elsajatitani, forditasi versenyeken
vehetnek részt a Kémia idegen nyelven cim( ro-
vatban MacLean Ildiké és Horvath Judit
gondozasaban. Ezekben a rovatokban nemcsak
a kivélasztott szakszovegek ,széraz” forditasai
olvashaték, hanem szészedeteket is kozlink és
a forditasokat bekiild8k, illetve az olvasékdzon-
ség hasznos forditastechnikai és szakmai tarta-
lomra vonatkozé tanécsokat is kapnak.

A Keresd a kémidt! rovatot Kalydi Gyorgy
jeayzi, aki magyar és kulfoldi irodalmi mdvek-
bdl vélogat kémiai targyl idézeteket, melyek
kapcsan kérdéseket fogalmaz meg, amivel a di-

akok ellendrizhetik, illetve mélyithetik kémiai tu-
dasukat. Ez a rovat is verseny jellegd.

A tanév végén dijazzuk a fent emlitett verse-
nyeken legjobban teljesiték munkéajat ingyenes
egyéves KOKEL-el6fizetéssel, tehetséggondozé
taborokban valé részvétellel, illetve érdekes
szakmai kiadvanyok (pl. Természet Vildga) pél-
danyainak ajandékozasaval.

A Hatdrtalan kémia rovat hézigazdaja Sza-
lay Luca, aki féleg a kémia és az internet kap-
csolatat boncolgatja.

Az (j tudoméanyos eredmények irant érdek-
16d6é didkoknak és az egyetemi tanulmanyok
utdn nosztalgiat érz6 kémiatanaroknak szél
a Szakmai cikk rovat. Téth Zoltan pedig
a Mthely rovatba vélogat az oktatés vilagardl
sz016 Gjdonsagokat.

Szintén a KOKEL kézli évente egyszer a Ma-
gyar Kémikusok Egyestilete altal gondozott Iri-
nyi Jdnos Orszdgos Kézépiskolai Versenyé fel-
adatlapjait, megoldésait és a versenyen részt
vevd didkok eredményeit, illetve felkészit tana-
raik névsorat.

A kémia hazai vonatkozasu hireinek és aktu-
alitdsainak a Naprakész rovatot tartjuk fenn.

Noha az évek soran a KOKEL tobbszor is
megujult, a lap tovabbra is a tehetséggondozast
tekinti alapvet§ feladatanak. Batran elmond-
hatjuk, hogy szamtalan, a kémia irant érdekls-
dé generaci6 nétt fel a KOKEL-t forgatva, és
a jovdben is ez lesz a hitvallasunk.

A Szerkesztd Bizottsdg

A lap elérhetd az interneten is:
http://www.kokel.mke.org.hu cimen.

Az éves eldfizetés dija 4000 Ft/év.

Az elbfizetési lap a fenti cimrdl is letolthetd.
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XIV. VegyESZtorna

Ko6zépiskolai IKKémiai Feladatmegoldd Versenyének eredménylistaja

2011/2012.

Helyezés Név Iskola Tanar(ok) Osszpontszam
s e 4 Tolgyesné Kovacs
1 I\3/arga Zrinyi I\;h];los Gimnézium / Katalin, 482 5
ence alaegerszeg Halmi I 4ezlé
2. |Keller David| lorvéth Mihly Gimnézium / Téth Tamés 473
Szentes
Karacs Ferenc Gimnézium, Paluéné Berki
3. Palya Déra Szakkozépiskola, Szakiskola és . oY . 472
L . ) Eva, Palya Tamas
Kollégium / Pispokladany
ELTE Apéczai Csere Janos
4. Sélyi Gergs | Gyakorl6 Gimnéazium és Kollégium Villanyi Attila 464.5
/ Budapest
5. Zw1!lmger Foldes Ferenc Gimnézium / Miskolc | Endrész Gydngyi 458.5
Mérton
. ELTE Radnéti Miklés Gyakorld
Berencei Ty e L1z
6. . Altalanos Iskola és Gimnéazium / Berek Laszlo 456
Laszlé
Budapest
1 ELTE Radnéti Miklés Gyakorld
Plinkosti s e . L1z
7. . Altalanos Iskola és Gimnazium / Berek Laszlo 443
Zoltan
Budapest
Kovacs ELTE Apéczai Csere Janos
8. vac Gyakorlé Gimnéazium és Kollégium Villanyi Attila 435.5
Klaudia
/ Budapest
9 Rutkai Jedlik Anyos Gimnazium / Elekné Becz 4325
’ Zso6fia Réka Budapest Beatrix ’
Gaszler . . S , Dr. Nagy Méria
10. Péter Ledwey Klara Gimnéazium / Pécs Gabriclla 430
ELTE Apéczai Csere Janos
11. Sebd Anna | Gyakorlé Gimnazium és Kollégium Villanyi Attila 422.5
/ Budapest
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Helyezés Név Iskola Tanar(ok) Osszpontszdm
12. BrOfia Foldes Ferenc Gimnézium / Miskolc Nye]fl Att.l la, 414
Baléazs Kenéz Erika
Takécs Ciszterci Rend Nagy Lajos 2
13. Bélint Gimnéziuma és Kollégiuma / Pécs Mostbacher Eva 4105
ELTE Radnéti Miklés Gyakorld
14. Stark Ildiké | Altalanos Iskola és Gimnazium / Berek Laszlo 410
Budapest
15, Sulyol/&—l}iler Eo6tvos Jézsef Gimnézium / Dancsé Eva 404
Maté Budapest
Géaer Szent Orsolya Rémai Katolikus
16. 0g¢ Altalanos Iskola, Gimnazium és | Santha Erzsébet 399
Szabolcs L.
Kollégium / Sopron
17 Sztané Jedlik Anyos Gimnéazium / Elekné Becz 396.5
' Gaébor Budapest Beatrix ’
18. Szabd Attila | Ledwey Klara Gimnéazium / Pécs Dr. Nagglz Maria 388
Gabriella
Bethlen Gabor Reformatus Féhe;r.leHKls
19. Vass Csaba Gimnazium és Szathméry a I‘l? & , 382
Kollégium / HédmezGvasarhely Bereczné Szép
Ilona Tiinde
o NEIA e s Tolgyesné Kovacs
20. Eg%y.ed Zrinyi Mikl6s Gimnazium / Katalin, 3815
Balint Zalaegerszeg

Halmi Léaszlé

Az elsé hat helyezett pénzjutalomban része-
stlt, a 7-20. helyezést elért tanuldk oklevelet,
azok a versenyzdk pedig, akik minden fordulé-
ba kiildtek be megoldést, emléklapot kaptak.

Ez utébbiak a kovetkezdk:

— Abraham Attila, Horvath Attila, Giricz Mér-
ton, Kany6 Léaszlé (Verseghy Ferenc Gimnézi-

um, Szolnok),

— Cséki Réka, Kiradly Jézsef (Szolnoki Mdszaki
Szakkozépiskola Palfy Tagintézmény),

—Ignacz Gergd, Soévari Dénes (Foldes Ferenc
Gimnéazium, Miskolc),

— Hetényi Roland (Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimnéaziuma, Pécs),

— Kerényi Péter (Jedlik Anyos Gimnazium, Bu-

dapest),

— Koch Lilla, Schneiker Anita (Tancsics Mihéaly
Gimnézium, Kaposvar),

— Kusz Agnes (JOzsef Attila Gimnéazium, Maké),

MOZAIK KIADO

— Véami Tamés Almos (Petéfi Sandor Evangéli-
kus Gimnézium, Bonyhad)
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