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Kémia angolul
Szerkeszt MacLean lldiké

Kedves Diakok!

A 2009/2010-es tanévben is folytatodik a kémiai &gmszakszovegek
forditasa.

1. A bekuldott forditasokat a lentebb kdzolt irdne& szerint pontozzuk.
Maximalisan100 pontotlehet kapni egy hibatlan forditdsra. Ha valaki
véletlendl nem tudja befejezni a teljes szoveumtaridére, dolgozatét
akkor is kuldje be, hiszen a rész-szbveg fordit@s@ert pontok is
beleszdmitanak a pontversenybe. A pontverseny & taégével zéarul
majd le, az els harom helyezett jutalomban részesil.

2. A formai kdvetelményekMinden egyes lap bal fel§ sarkaban, a
fejlécben szerepeljen a bekuld teljes neve, iskolaja és osztalya. Csak
a névvel ellatott dolgozatok kertlnek értékelésre.

Lényegesvaltozas hogy dolgozataitokat csak dgzardlag e-mailen
juttassatok el hozzam.

3. Mivel az az angol tudas értékes igazan, amihdgatok szereztek,

illetve dolgoztok tudasotok dvitésén ezert, kérek mindenkit, hogy
onalléan dolgozzon, és szoétaron, konyveken és &znieten kivil mas

segitséget ne hasznaljon.

4. Néhany jo tanéacs: Figyeljetek oda az igkices a helyes magyar
szorend hasznalatara. Béar helyes eljards, hogyfadimtt magyar
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szoveget ,magyarositjatok”, de ne irjatok tobbeteforditott magyar
szovegben, mint ami az eredeti angol szdvegbenepzker hidba
rendelkeztek ide vonatkoz6 ismeretekkel. Megjegsitéket a forditas
sordn nem tudom figyelembe venni, hisz itt nentsgsban a kémiai
ismereteket mérjik, hanem a forditasi készséget.

A pontozas iranyelvei:

- helytelen szévalasztas — lpont
- kimaradt sz6 — 1 pont
- kimaradt mondat — 3 pont
- helytelen egyeztetés, igéid — 2pont

- rossz magyar szérend — 2pont
- helyesiréasi hiba — 1pont

Bekildési hataridé: 2009. november 20.

A forditast kizardlag a kdvetkézximre kuldjétek:

kokelangol@gmail.com

|. / Hardness of water

Hard water is waterthat has highmineralcontent (mainly calcium and
magnesium ions) Hard water minerals primarily csinsf calcium
(C&"), and magnesium(Mg®) metal cations and sometimes other
dissolved compounds suchlasarbonateandsulfates Calcium usually
enters the water as eithealcium carbonat¢CaCQ), in the form of
limestoneandchalk or calcium sulfatgCaSQ), in the form of other
mineral deposits. The predominant source of magnmess dolomite
(CaMg (CQ),). Hard water is generally not harmful to one'slthea

The simplest way to determine the hardness of waténe lather/froth
test:soapor toothpastewhen agitated, lathers easily in soft water toit n
in hard water. More exact measurements of hardoassbe obtained
through a wetitration. The total water 'hardness' (including bottf‘Ca
and Md" ions) is read agarts per million(ppm) orweight/volume
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(mg/L) of calcium carbonate (CaGQin the water. Although water
hardness usually only measures the total concemtsabf calcium and
magnesium (the two most prevalerdjvalent metal ions), iron,
aluminum and manganesenay also be present at elevated levels in
some geographical locations. Iron in this casenjgortant for, if present,

it will be in its tervalent form, causing the céikcation to be brownish
(the color ofrusf instead of white (the color of most of the other
compounds).

Hardness

Hardness in water is defined as the presence ofivalgint cations
Hardness in water can cause water to form scalkks aesistance to soap.
It can also be defined as water that doesn’t predather with soap
solutions, but produces white precipitate (scuntr €xample,sodium
stearateeacts with calcium:

2C,H3sCOONa + C& — (Cy7H3sCO0)Ca + 2Na

Hardness of water may also be defined as the smagiming capacity of
water, or the capacity of precipitation of soapaasharacteristic property
of water that prevent the lathering of soap.

Types of hard water
A distinction is made between 'temporary' and 'evemt’ hard water.
Temporary hardness

Temporary hardness is caused by a combination lofuoa ions and
bicarbonate ions in the water. It can be removetdding the water or by
the addition of lime (calcium hydroxide Boiling promotes the
formation of carbonate from the bicarbonate andciprates calcium
carbonate out of solution, leaving water that f#esaipon cooling.

The following is the equilibrium reaction whegalcium carbonate
(CaCqQ) is dissolved in water:

CaCQ(s) + CQ(aq) + HO [J C&*(aq) + 2HCQ (aq)
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Upon heating, less GOs able to dissolve into the water (sgelubility).
Since there is not enough €@round, the reaction cannot proceed from
left to right, and therefore the Cag®@ill not dissolve as rapidly. Instead,
the reaction is forced to the left (i.e., productseactants) to re-establish
equilibrium, and solid CaC{Qs formed. Boiling the water will remove
hardness as long as the solid Ca@@t precipitates out is removed. After
cooling, if enough time passes the water will pigkCQ from the air and
the reaction will again proceed from left to rightiowing the CaCoto
"re-dissolve" into the water.

Permanent hardness

Permanent hardness is hardness (mineral contexttgannot be removed
by boiling. It is usually caused by the presenceabfium and magnesium
sulfates and/or chlorides in the water, which bezanore soluble as the
temperature rises. Despite the name, permanentdssdan be removed
using awater softeneor ion exchange column, where the calcium and
magnesium ions are exchanged with the sodium rottsei column.

Hard water causes scaling, which is the left ovierenal deposits that are
formed after the hard water had evaporated. Thasis known agime
scale The scale can clog pipes, ruin water heaterg,tbeansides of tea
and coffee pots, and decrease the life of toilettfing units.

Similarly, insoluble salt residues that remain iairhafter shampooing
with hard water tend to leave hair rougher and ératol untangle.

In industrial settings, water hardness must be taotly monitored to

avoid costly breakdowns toilers cooling towersand other equipment
that comes in contact with water. Hardness is otlatt by the addition of

chemicals and by large-scale softening va#olite (NaAl ,Si,0g.xH,0)

andion exchangeesins.
ll. / Softening

It is often desirable to soften hard water, a®ésinot readily fornlather
with soap. Soap is wasted when trying to form lgthed in the process,
scum forms. Hard water may be treated to reducestieets of scaling
and to make it more suitable for laundry and bathin
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Process

A water softener, like a fabric softener, workstba principle ofcation
or ion _exchangen which ions of the hardness minerals are excbdng
for sodiumor potassiumnions, effectively reducing theoncentratiorof
hardness minerals to tolerable levels and thusmgakie water softer and
giving it a smoother feeling.

The most economical way to soften household watewith an ion
exchange water softener. This unit useslium chloridgtable salt) to
recharge beads made of tle exchange resirthat exchange hardness
mineral ions for sodium ions. Artificial or naturaéolitescan also be
used. As the hard water passes through and arbergeds, the hardness
mineral ions are preferentially absorbed, displgthe sodium ions. This
process is calletbn exchangeWhen the bead or sodium zeolite has a
low concentration of sodium ions left, it is exhiags and can no longer
soften water. The resin is recharged by flushirigedackflushing) with
saltwater. The high excess concentration of sodioms alter the
equilibrium between the ions in solution and thesidneld on the surface
of the resin, resulting in replacement of the hasgnmineral ions on the
resin or zeolite with sodium ions. The resultingvgater and mineral ion
solution is then rinsed away, and the resin isydadstart the process all
over again. This cycle can be repeated many times.

The discharge of brine water during this regenemaprocess has been
banned in some jurisdictions (notably Californi€GA) due to concerns
about the environmental impact of the dischargeliLso.

Potassium chloridgsoftener salt substitute) may also be used to
regenerate the resin beads. It exchanges the lsaribmes for potassium. It
also will exchange naturally occurring sodium fatgssium resulting in
sodium-free soft water.

Some softening processes in industry use the sagtteon) but on a much
larger scale. These methods create an enormousawfosalty water that
is costly to treat and dispose of.

Temporary hardness, caused by hydrogen carbonat®i¢arbonatg
ions, can be removed by boiling. For exammgalcium bicarbonate
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often present in temporary hard water, may be toilea kettle to remove
the hardness. In the process, a scale forms oimsfie of the kettle in a
process known as "furring". This scale is composEd calcium
carbonate

Ca(HCQ), — CaCQ + CO; + H,0

Hardness can also be reduced with a lime-soda r@stiment. This
process, developed byhomas Clarkin 1841, involves the addition of
slaked lime(calcium hydroxide — Ca(OH) to a hard water supply to
convert the hydrogen carbonate hardness to cadaomhich precipitates
and can be removed by filtration:

Ca(HCQ), + Ca(OH) — 2CaCQ + 2H,0

The addition of sodium carbonate also permanertfiess hard water
containingcalcium sulfatgeas the calcium ions form calcium carbonate
which precipitates out angodium sulfateés formed which is soluble.
The calcium carbonate that is formed sinks to thion. Sodium sulfate
has no effect on the hardness of water.

NaCOs; + CaS0O4— NaSO, + CaCQ

Forras:http://en.wikipedia.org/wiki/Hard water
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Kémia németil
Szerkeszt Dr. Horvath Judit

A 2009./1 szamban kdzzétett német szakszoveg hielsaitasa:

Mosészerelegyek perborattartalmanak
meghatérozésa *

A fehér ruhdkhoz valé mosé6szerek® tenzid és mas komponensek
mellett fehéritészereket is tartalmaznak. Ezek Iényegében nétrium-
perboratbdl &llnak. A mosasi folyamat soran, 60C feletti h6mérsékleten
felszabadul a kotott hidrogén-peroxid, aminek kdvetkeztében a szalakon
lévé szines szennyezédések (pl. gyumolcslé- vagy gytimélcsfoltok®)
oxidativ médon szétroncsolédnak. (Hogy alacsonyabb hémérsékleten is
lehessen perborattal mosni, aktivatorokat kell a mosészerhez adni.)

Ho 0—o0 oHT%T
+ pd h T=80°C . B
4 i + 2 Hzo _ = 2 HzOz +2 MNa +32 HQB'Dg

AN
HO O—0 CH

A nétrium-perborét nydjtotta az elsd és mindezidaig legjelentésebb
lehetéséget, hogy szdraz mosdszerkeverékeket hosszu ideig eltarthato
fehéritékomponenssel lassanak el, melyek a kereskedelemben is
veszélyteleniil forgalomba hozhaték. * (Még tizévnyi tarolas utan is tobb
mint 50%-a megtalalhaté volt az eredetileg hozzéadott fehéritészer
mennyiségének a megvizsgalt mintakban.) A natrium-perboratot hidrogén-
peroxid bérsav®-natronlig ekvimolaris elegyéhez torténd hozzaadasaval
allitiak eld. > Kristalyos por vagy gyakran apré gyongyok formajaban’ keriil
forgalomba. Az oldhatéséga® nem kiilonésen j6. Szobahémérsékleten egy
liter viz alig tobb mint kb. 25 g s6t old. Az oldddas feltinéen lassan
kovetkezik be.

A mosoészer perboréattartalmat kénsavas kozegben kalium-
permanganattal végzett titralassal’ lehet meghatarozni. Habar a hidrogén-
peroxid oxidalészer, a még er6sebb MnO, -tal szemben azonban
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redukéloszer. A redukcié soran a permanganatban lévé mangan 5
elektront vesz fel. Az oxidacids szdma +7-rél +2-re véltozik:

MnO, +8H" +5e  — Mn* + 4 H,0O

Ekozben a hidrogén-peroxidban mindkét oxigénatom -1-es oxidacids
fokrol'® 0 oxidacios allapotiva (vagyis elemi oxigénné) oxidalodik.

2 KMnO4 + 5 H,0, + 3H,SO, - 2 MnSO,+ K,SO, + 50, + 8 H,O

A kalium-permanganat (KMnQO,) lila szinl, a redukélt mangan
(Mn*") szintelen. igy titralas soran jél felismerhetd egy szinatcsapas. Mivel
ez a reakcid er6sen savas kdzegben megy végbe, a meghatarozas soran
oda kell figyelni a pH-ra.

Eszk6zok
. mérleg
e spatula

« 3 szélesszaju™ Erlenmeyer-lombik (300 ml)
. méréhenger (50 ml)
. biretta (50 ml)

Vegyszerek

. kalium-permanganat-oldat (c = 0,1 mol/l) (Xi = irritativ )
*  kénsav (c =1 mol/l) (C = maré hatasu )
. mangan(ll)-szulfat-oldat (w = 5 %)

Az eljaras menete

Az analitikai kémiaban™ kvantitativ. (mennyiségi)
meghatarozasnal kételez6 a minta harom parhuzamos meghatarozasat
elvégezni.

Minden egyes meghatarozashoz 1-2 g mos6port analitikai
pontossaggal bemériink™® egy titralélombikba, kb. 100 ml vizben feloldjuk,
és kb. 30 ml 1 molos kénsavoldattal megsavanyitiuk'®. Ezutan az igy
keletkezett, altalaban erésen zavaros™ keveréket a kalium-permanganat-
oldattal titrdljuk, mig az els6 rdzsaszin szinezédés legaldbb 20 percig
megmarad.

Amennyiben a savanyitas'® soran til sok zavaré zsirsav (tenzidek
a mososzerben) valik ki, akkor a titralas el6tt még kb. 10 ml kloroformot
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adunk hozza, és erételjesen 0sszerazzuk, midltal a zsirsav nagy része a
szerves oldészerben feloldddik. Ez egy alul elteriil6 masodik fazist képez,
és altalaban mar nem zavar.

Erdemes tudni

A titrélas kezdetekor az elszinezddés lassan kovetkezik be. Az
ekdozben keletkez6 mangéan(ll)-ionok a tovabbiakban azonban
katalizatorként hatnak, igy a reakcid egyre gyorsabba valik. Hogy a
kezdeti elhtizodast elkeriljik, legjobb, ha rogtén az elején'® adunk hozza
néhany csepp mangan-szulfat-oldatot.

Ha az elszinezédés tul lassan kovetkezik be, vagy netan®’
barnaké (MnO,) valik ki, kénsavat kell még hozzaadni.

A titralas végén a rdézsaszin szinez6dés az elsé felesleges
csepptdl™® altalaban 1-2 percig megmarad, és azutan lassan elhalvanyul.
Ennek ellenére ezutan mar nem szabad tovabb titralnil

Szamitsuk ki tomegszazalékban a mosoészer natrium-perborat tartalmat! *°
(pl. Persil: 22% perborat, WeiRer Riese: 17% perborat)

A szovegben éfordult fontos szakkifejezések:

Eszkdzok, berendezések:

e Waage, ~, ~n mérleg

r Spatel, ~s, ~ spatula

r Messzylinder, ~s, ~ mérhenger

e Burette, ~, ~n biretta

r Erlenmeyerkolben, ~s, ~ Erlenmeyer-lombik

r Titrierkolben, ~s, ~ titraldlombik

Anyagok:

s Tensid, ~e tenzid
Natriumperborat natrium-perborat

s Wasserstoffperoxid hidrogén-peroxid

e Borsaure borsav

e Natronlauge natronlug

s Kaliumpermanganat kalium-permanganat

e Schwefelsaure kénsav

r Sauerstoff, ~(e)s oxigén

e Fettsaure, ~, ~n zsirsav
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s Chloroform kloroform

s Lésungsmittel, ~s, ~ oldészer

r Braunstein, ~(e)s barnalké

Fogalmak:

e Loslichkeit oldhatésag

e Titration titrlalas

s Oxidationsmittel, ~s, ~ oxidaloszer

s Reduktionsmittel, ~s, ~ redukaldszer

e Oxidationszahl, ~, ~en oxidaciés szam

e Oxidationsstufe, ~, ~n oxidacios fok

r Farbumschlag, ~(e)s, ~'e szinatcsapas (indikatoré)

r pH-Wert, ~(e)s, ~e pH-érték

e analytische Chemie analitikai kémia

r Katalysator, ~s, ~ katalizator

Egyéb:

zerfallen bomlik
gebunden kotott
aquimolar ekvimolaris
kristalline kristalyos
oxidieren oxidal
reduzieren redukal
sauer savas
ansauern megsavanyit
guantitativ kvantitativ, mennyiségi
einwiegen bemeér

A forditadsokrol:

Bevallom, hogy az ék6 fordiths magas pontszamain felbatorodva

nyelvileg helyenként bonyolultabb, hivatalosabbagalmazott széveget
adtam fel. De 6rommel latom, hogy nem sikerllt ¢gifom senkin!
Néhany megjegyzés:

'Bestimmung — meghatarozas A kimutatas Nachweis lenne. Jelen
esetben mar nem az a kérdés, van —e a mosoészedbamnAperborat
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(tudjuk, hogy van), hanem az, hogy mennyi. Meglatds alatt
mennyiségi (kvantitativ) meghatarozast szoktunlergrtvagyis annak
megéallapitaséat, hogy az adott (kémiailag ismertéségi) komponensél
mennyi van az elegyben.

2Vollwaschmittel — tulajdonképpen &arbwaschmittelellentéte. llyen
értelemben fehér ruhadkhoz valé mosoészaek kell forditani. A szines
ruhakhoz vald mososzerek nem tartalmaznak féisedit. Az
Luniverzali$ jelz6 nem fejezi ki a kétfajta mosdszer kdzotti kulorgeté

*Saft- oder Obstflecken— A Saft hallatan tébbmindenre gondolhatunk:
Lehet gyimdlcslé- vagy gyumolcsfoltokEbben az esetben muszdj
megismételni a “gyimolcs” szét, a “I1é” tnmagédbardingsn hangzik.
Tobben [idits"-t vagy ,ital"-t irtak. A porkolt viszont senkinek sem jutott
eszeébe, pedig @aft,szaft-ot is jelent!

“Natriumperborat stellte die erste ... — Ezt a kacifantos mondatot
egyedilkerekes Pahak sikertlt kifogastalanul megfejtenie!

*Natriumperborat wird durch ... hergestellt. — Ez volt a masodik
akadaly, amelyik sok problémat okozott. A kulcs @pls6 sz6, az
elgéllitas. A mondat alanya pedig a natrium-perboréat, nenigpathorsav-
natronlig elegy. Tehat a natrium-perborat ipadékitasat tudjuk meg.
Helyesen forditottaCsontos Krisztina és Sanczi Ramona Nyelvtanilag
j6 mégSalpauer ErzsébegsVadasz Gerd forditasa.

®Borsaure — boérsav (HBO;). Semmi kbze sincs a—bdigahoz
(WeinsaureC4HgOg)!

‘in fein perlierter Form —apr6 gyoéngyok formajabarNem egyszéien
finomraérdlt vagy-peritett €s semmi esetre semfolyékdoymaban.

#Loslichkeit — oldhat6sag, és nem-oldékonysagy-eldéképesség

*Titration —titralas. Nem-titraeio
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YOxidationsstufe — oxidaciés fok (esetleg &llapot), nera—szintagy
fokezat

Yweithals-Erlenmeyerkolben — szélesszaju Erlenmeyer-lombik Hals
ugyan nyalat jelent, de magyarul nem mondjgiélesnyakanal(Nem
vontam le pontot.) Ahesszanyakimeg pont az ellenkégt jelentené.
(Figyeljuk meg a magyar és a német helyesiras, edgddrkilonirds,
kozotti két kalonbséget is!)

Zanalytische Chemie— analitikai kémia(rovid i-kkel), és nerm-analitikus
kémia.

Yeinwiegen —bemérnj esetleg kimérni. Nem csak-belerakunk

4 ansduern, Ansduren — megsavanyitani, savanyitasAkarmilyen

megle®, de magyarul az oldatot is megsavanyitjuk (nemk caa
uborkat), és nem-megsavasitjuk

Ystark getriibte Mischung — erdsen zavaros keveréBokan-hemahyest
irtak, de oldatra nem szoktuk mondani!

'8gibt man am besten gleich— legjobb, hadgtén/mindjart/azonnal/mar
az elejérnozzdadunk ... De nem-ugyaneh@datot!

Yscheidet sich gar Braunstein ab- A gar itt nem agar nicht hanem a
sogarhelyett all.

%yom ersten Uberschiissigen Tropfen- az el felesleges csepfit
Egyes szamban. Eppen azért lehet pontosan meghwitéao titralas
végpontjat (Id. KOKEL 2004./4 329. oldal), mertyetjen csepp kalium-
permanganat-oldat is, amelyiknek mar nincs mivalgéénia, jol lathat6
elszine#dést okoz.

Kiegészitésként segitség a szamitashoz:

A 0,1 moélos kalium-permanganat-oldat 1 ml-e
7,69 mg natrium-perboratnak felel meg.
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A bekldott forditasok értekelese: Forditasi verseny a 2009/2010-es tanévben

. Ford Magyar 0ssz.
NEV Oszt. ISKOLA y nyelvtan

(max.80) | (may 20) | (max.100) Forditand6 német szakszéveg a tanév soran kétoamikadl (a
Ratkai Timea | 11.C Arpad Gimn., 75 185 | 935 mostan_l 2,009/4. es a jévevi 2010!1. szampan) jelenik meg. Ezek
_Budapest gimnazistdknak sz0l6 eredeti német szOvegek alapk@milnek
Kerekes Pal | 9.C Obudai Gimn., 75 16 91 dsszeéllitésra: leggyakrabban tanulékisérleteléda{ra hozzéj.uk tartozo
, Bl}dap_es'f rovid magyarazattal. A rovatfcélja megismertetni azt szdkincsetés
Vadasz Gerdy | 11.A Arpad Gimn., 73 17 90 nyelvezetet(kémiai anyagok és laboratériumi eszk6zok megnevezgs
c v ,Bg‘f'f‘g?s" __ alapvet6 miiveletek leirasd, melyre kilféldi tanulds (esetleg Kb
sontos | 4 g | Vasvarl Pal Gimnaziumy ;4 16 89 munka) esetén szilkség lesz minden olyan teriletesly kémiai
Krisztina Székesfehérvar . . . . . .
7 . ismeretekre is tamaszkodik (orvosi, gyogyszer, ésmattudomanyok,
. . Selye Janos Gimn., . . . : ) . . Loz
Halasz Lilla | 2.D Komarno (SK) 71 16,5 | 87,5 kdrnyezetvédelem, élelmiszer, agramiszaki stb.). A németéran vagy a
— Berzsenyi Daniel Gimn. nyelvvizsga-edkeszitn feldolgozott ismeretterjeszszévegek ehhez nem
Lukacs Virag | 9.D Budapest 68 18 86 elegendk: azok nyelvezete messze &ll att6l, amikor egykdapvi
Salpauer Arpad Gimn. szbvegben, egy receptben vagy edisper leirasdban kell eligazodni. A
. 11.D : 67 145 | 815 o § A fi -
Erzsébet Budapest kémialaborba belépve pedig igen hamar rajovunk, yhdgztos
Homonyik Arpad Gimn., nyelvtudasunk ellenére csak mutogatadsra vagyunkededp akar a
11.A 64,5 16,5 81 .
Marcell Budapest bennszulottek...
Sanczi Ill. Béla Gimn., Miv. A  KOKEL honlapjar6l letolthet 6 az eddig effordult
Raména | LO-A | Szki. és Alapf. Mivokt. | 63,5 | 16,5 | 80 szakszavakbol és szakkifejezés@kbosszeallitott szojegyzék (kis
_Int., Zirc szakszotar) Ezt mindenképpen ajanlatos tanulmanyozni, menn ne
Haluk Tibor | 11.A Argﬁgaegr;?., 60 12,5 72,5 tdmaszkodhatunk teljes mértékben a magyar-némgsnatgrra, de még
P a miszaki szétarra sem. Szamos (egyébként al&pvdfejezés (pl.
_ o osztott pipetta, hasas pipetta, vegyifulke) egléitanem talalhaté meg
A 2008/2009-es tanév nemet forditasi versenyéndydzettiei: benniik, mas esetben pedig igencsak félretkzehetnek. Tudomasom
szerint még a két tanitasi ny&hll. nemzetiségi gimnaziumok nagy
1.hely részében sem tanitjak a kémiat német nyelven, Igg eovat ebll a
Ratkai Timea (11.C oszt., Arpad Gimnazium, Budapest) 186,5 pont szempontbdl is hianypotlo.

A pontozasszempontrendszere részletesen a 2004./3 szam 279.
oldalan keriilt ismertetésre. Erdemes a#zéelszamokban megjelent
értékeléseket is atnézni (az iskolai konyvtarbatosan megtalalhatok, de
az ujsag honlapjan is fent van néhany), mert aykeguyibb félreértések

3.hely ) ill. a (magyar!) nyelvtani és helyesirasi hibak aggze is megéthets
Vadasz Gerd (11.A oszt., Arpad Gimnazium, Budapest ) 177,5 pont igy.

2.hely
Lukéacs Virag (9.D oszt., Berzsenyi Daniel Gimn., Budapest) 178,5 pont

A szerkezeti képleteket nem kell lerajzolni, de_a&brak feliratét le
kell forditani!
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Chemie auf Deutsclforditasra kijelélt német nyelvszakszéveg)

Blut als leuchtendes Indiz

Luminol wurde friher haufig zur Detektion von Blut in
Kriminalfallen eingesetzt, wird aber heute nur noch selten angewendet.
Luminol reagiert mit Wasserstoffperoxid und emittiert dabei Licht mit einer
Wellenlange von 450 nm (blau-weiRes Licht). Die Reaktion verlauft
langsam und ist relativ kurz (einige Sekunden lang); das ausgestrahlte
Licht ist schwach und nur in stark abgedunkelten Rdumen sichtbar.

In der Gegenwart eines Katalysators (z.B. Co*, cu* und andere
Kationen sowie komplexiertes Fe** in [Fe(CN)6]3_ und Hamatin) wird die
Reaktion jedoch verstarkt. Es reichen bereits winzige Reste von Eisen in
weggewaschenen Blutspuren, um eine deutlich sichtbare Chemo-
lumineszenz zu erzeugen. Fe®* ist im Ham des roten Blutfarbstoffs
Hamoglobin in einem Porphayrin—Ring gebunden; durch Oxidation wird das
Ham in Hamatin (enthalt Fe®* anstatt Fe**) umgewandelt.

Bereits sehr geringe Mengen von Blut Kkatalysieren die
beschriebene Luminol-Nachweisreaktion. Die Luminolreaktion kann auch
alte und auf ausgewaschenen Kleidungsstiicken winzige, fir das blof3e
Auge nicht mehr sichtbare Spuren nachweisen. Hierbei ist fiur die
Spurensicherung vor allem wichtig, dass diese Lumineszenz
charakteristisch fur Blut ist, da andere Korperflissigkeiten nicht das im
Blutfarbstoff Hamoglobin enthaltene Protoham besitzen (Hamoglobin:
bestehend aus Protein-Molekul und Protoham).

Versuch 1: Chemolumineszenz - Luminol Reaktion

Der Luminol-Versuch ist ein bekanntes Beispiel fir einen
Oxidationsprozess, bei dem die Reaktionsenergie nicht als Warme,
sondern ausschlie3lich als Lichtenergie abgestrahlt wird (,Kaltes Licht®,
auch in Campingzubehdrgeschaften zu kaufen).

Geréate
Trichter (R=15 cm)
Stativmaterial
3 Glaskolben (1 x 1000 ml; 2 x 500 ml)

Chemikalien
Luminol (3-Aminophthalsdurehydrazid)
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Natronlauge (5%ig) C=atzend
Kaliumhexacyanoferrat(lll) = Rotes Blutlaugensalz K;[Fe(CN)g]
Wasserstoffperoxid (3%ig)

Vorbereitung
Man befestigt den Trichter Gber dem 1000 ml Kolben. In den
beiden 500 ml Kolben werden folgende Losungen angesetzt:

Lésung A: Man l6st 0,05 g Luminol in 5 ml 5%iger Natronlauge, fullt die
Lésung mit 450 ml Wasser auf und mischt kraftig durch.

Lésung B: Zu einer Lésung von 0,2 g Kaliumhexacyanoferrat(lll) in 450 ml
Wasser werden 10 ml Wasserstoffperoxid (3%ig) hinzugegeben.

Durchfiihrung

Der Inhalt der beiden Kolben wird in dem Trichter zusammen
gegossen. Sobald die beiden Flissigkeiten zusammenkommen, tritt eine
blaulich- violette Chemolumineszenz ein, die auch noch einige Zeit anhalt.
Das Leuchten lasst sich durch Zugabe von Natronlauge bzw.
Kaliumhexacyanoferrat(lll) nochmals kurz anregen.

Versuch 2: Nachweis von Blut mit Luminol

Materialien
Filterpapier mit Blutflecken
Schutzbrille
Einmal-Handschuhe
Schuhkarton mit Loch zum Abdunkeln
Tropfflaschchen mit Nachweislésung: Luminol-Reagenz

Luminol-Reagenz
Lésung I: 8 g Natriumhydroxid in 500 ml demineralisiertem Wasser l6sen

Lésung II: 10 ml einer 30%igen Wasserstoffperoxid-Losung in 490 ml
demineralisiertem Wasser losen

Lésung Il 0,354 g Luminol in 62,5 ml Natriumhydroxid-Losung (L6sung 1)
I6sen und mit demineralisiertem Wasser auf 500 ml auffillen

Die Lésungen I, 11 und 11l sind Monate haltbar.
Gebrauchsreagenz: Je 10 ml der Lésungen I, Il und 11l mischen und 70 mli
Wasser hinzu geben. Dieses Reagenz ist frisch zu verwenden.
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Durchfiihrung

Auf einem Filterpapier befindet sich Blut. Lege es in den
Schuhkarton ins Dunkle und gib einen Tropfen der Luminol-Losung auf
den Fleck.

Beobachtung

Tropft man das Gebrauchsreagenz auf eine Blutspur, ergibt sich
ein spezifisches ,Leuchtbild“: schnelles Ansteigen der Helligkeit, hohes
Intensitatsmaximum und schnelle Abnahme.

Die Luminolreaktion ist auch fur verwitterte (alte, eingetrocknete,
denaturierte) Blutspuren und sogar kalt ausgewaschene Blutflecken
geeignet. Oft leuchten altere Blutspuren sogar intensiver als frische.
Falsch positive Reaktion (d.h. es reagieren ahnlich): Chlorophyll (griner
Blattfarbstoff), starke anorganische Katalysatoren und Oxidationsmittel,
die z.B. in Reinigungsmittel enthalten sind.

Versuchsauswertung

Luminol (3-Aminophthalsdurehydrazid) wird unter Einwirkung von
Wasserstoffperoxid in alkalischer Losung zum Diazachinon oxidiert. Im
weiteren Verlauf kommt es zur Oxidation zu einem Peroxodianion.

—
NH, O NHp IOl
N’H * HaOp / [OH] N HHO2/20H | SN
| I Ll
N 2 H,0 N, 2 HO ON,
H
O %

Nach Abspaltung eines St|ckstoff—MoIekuIs aufgrund der
katalysierenden Wirkung des im Blut enthaltenen Protohams bildet sich
das Aminophthalsauredianion in einem angeregten Zustand.

5
NH, [0l NH, O *
=il
S i
—_—— =
ON, Katalysator: Ham _
oL
1o O

Durch Abgabe von Lichtenergie wird der energetische
Grundzustand wieder erreicht.
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Forras:
http://www.old.uni-bayreuth.de/departments/didatti&mie/umat/chemolumineszenz/
chemolum.htm
http://www.helmholtz-muenchen.de/neu/gsf-lab/Haeroafie Mittelstufe.pdf
http://www.benecke.com/pdf-files/luminol_fit.pdf
http://www.agnespockelslabor.de/download/taetetépluren. pdf
http://www.chids.de/dachs/expvortr/649.pdf

Bekildési hatarid: 2009. december 14.

Cim:

Horvath Judit (KOKEL német forditasi verseny)
ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

Minden bekuldott lap tetején szerepeljenbeakildé neve, osztalya
valamintiskolajanak neve és cimeA lapokat kérenvsszetizni! Kézzel

irt vagy szovegszerkes$xel készitett forditas egyarant bekuldhef
kézzel irék (is) mindenképpen hagyjanaktap mindkét (bal és jobb)
szélén min. 1 cm margd(a pontoknak). Mindenki tigyeljen az olvashat6
irasra és a pontos cimzésre!

Kérek mindenkit, hogy az iskolajat és az osztalyamindenképpen
tuntesse fel!



