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Kémia angolul
Szerkeszto: Sztaray Judit

Kedves Diakok!

Remélem, kellemesen telt az idei nyar, sokat szorakoztatok, pihentetek, és
gyljtottétek az energiat az idegen nyelvii kémia szdvegek forditasara!
Szeptembertdl Gjra indul az angol rovat és a forditasi verseny. Ebben a
tanévben is sok sok érdekes témaval fogtok taldlkozni, melyek remélem
felkeltik az érdeklodéseteket, és kedvet kaptok egy kis angolozasra.

A tavalyi tanév soran szerzett tapasztalatok alapjan idén a kovetkezd
modon zajlik a verseny:

Két, egy alap- és egy emelt szintli szovegrészletet talalhattok meg minden
szamban, tehat két kategoriaban indulhattok.

Alapszintii forditasi verseny: aki most kezd megbaratkozni az angol
nyelvvel, a forditassal, ajanlom az alapszintii szoveget. Ebben egyszerii
kifejezések, nyelvtani szerkezetek szerepelnek.

Emelt szintii forditasi verseny: amennyiben tapasztaltabb, gyakorlottabb
vagy, akkor mind a két szdveget forditsd le, és kiildd be, hiszen az emelt
szintli szoveg az alap szdveghez kapcsolodik. Természetesen, a masodik
szovegrészben mar taladlhatsz bonyolultabb kifejezéseket, nehezebb
nyelvtani szerkezeteket vagy hosszabb mondatokat.

A t6bbi szabaly valtozatlan:

1. A bekiildott forditasokat a honlapon kozolt iranyelvek szerint pontozzuk.
Maximalisan 100 pontot lehet kapni egy hibatlan forditasra. Ha wvalaki
véletleniil nem tudja befejezni az adott szoveget hataridére, dolgozatat
akkor is kiildje be, hiszen az érvényes, ¢és a résszoveg forditasaval elért
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pontok is beleszamitanak a pontversenybe. A pontverseny a tanév végével
zarul majd le, az els6 harom helyezett konyvjutalomban fog részesiil.
2. A formai kdvetelmények nem valtoztak: Minden egyes lap bal felsé
sarkiaban szerepeljen a bekiildé teljes neve, iskolija és osztalya.
Torekedjetek az olvashaté irasra, a nyomtatott formaban bekiildott
dolgozatoknak kiilon Oriilok.
FONTOS: kérek szépen mindenkit, hogy amennyiben lehetdsége van ra
emailben jutassa el hozzam a megoldast, mivel ebben a tanévben
kiilfoldon tartozkodom.
3. Mivel az angoltudast helyetted senki mas nem fogja megszerezni, kérek
mindenkit, hogy onalléan dolgozzon, és keriiljétek szotaron kiviili kiilso
segitséget. Kiilon kérem az osztalytarsakat, hogy ne egyiitt oldjak meg,
mert igy nehéz eldonteni, hogy kinek a munkaja a forditas.
Rovatunknak internetes honlapja is van: http://szj.web.elte.hu/kokel. Itt
megtalalhatjatok a feladott forditasi szovegeket, a megoldasokat, az 6sszes
bekiildd nevét és természetesen a pontverseny részletes allasat.
Bekiildési hatarido:
2006. november 6.
A forditast a kdvetkez6 cimre kiildjétek:
szj@elte.hu vagy

ELTE Kémiai Intézet

Sztaray Judit

1518 Budapest 112., Pf.: 32

KOKEL Kémia idegen nyelven

Sztaray Judit
szj@elte.hu

Alapszinti forditasi szoveg:
How does dry ice work?

Dry ice is frozen carbon dioxide. A block of dry ice has a surface
temperature of -109.3 degrees Fahrenheit (-78.5 degrees C). Dry ice also
has the very nice feature of sublimation: as it breaks down, it turns
directly into carbon dioxide gas rather than a liquid. The super-cold
temperature and the sublimation feature make dry ice great for
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refrigeration. For example, if you want to send something frozen across
the country, you can pack it in dry ice. It will be frozen when it reaches its
destination, and there will be no messy liquid left over like you would
have with normal ice.

Dry Ice Safety

If you ever have a chance to handle dry ice, you want to be sure to wear
heavy gloves. The super-cold surface temperature can easily damage your
skin if you touch it directly. For the same reason, you never want to taste
or swallow dry ice, either.

Another important concern with dry ice is ventilation. You want to make
sure the area is well-ventilated. Carbon dioxide is heavier than air, and it
can concentrate in low areas or enclosed spaces (like a car or a room
where dry ice is sublimating). Normal air is 78% nitrogen, 21% oxygen
and only 0.035% carbon dioxide. If the concentration of carbon dioxide in
the air rises above 5%, carbon dioxide can become toxic. Be sure to
ventilate any area that contains dry ice, and do not transport it in a closed
vehicle.

Emelt szintii forditasi szoveg:

Many people are familiar with liquid nitrogen, which boils at -320 degrees
F (-196 degrees C). Liquid nitrogen is fairly messy and difficult to handle.
So why is nitrogen a liquid while carbon dioxide is a solid? This
difference is caused by the solid-liquid-gas features of nitrogen and
carbon dioxide.

We are all familiar with the solid-liquid-gas behavior of water. We know
that at sea level, water freezes at 32 degrees F (0 degrees C) and boils at
212 degrees F (100 degrees C). Water behaves differently as you change
the pressure, however. As you lower the pressure, the boiling point falls.
If you lower the pressure enough, water will boil at room temperature. If
you plot out the solid-liquid-gas behavior of a substance like water on a
graph showing both temperature and pressure, you create what's called a
phase diagram for the substance. The phase diagram shows the
temperatures and pressures at which a substance changes between solid,
liquid and gas.
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Figure 1. Phase diagram for water.
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Figure 2. Phase diagram for carbon dioxide.

The figures show the phase diagrams for water and carbon dioxide. What
you can see is that, at normal pressures, carbon dioxide moves straight
between gas and solid. It is only at much higher pressures that you find
liquid carbon dioxide. For example, a high-pressure tank of carbon
dioxide or a carbon-dioxide fire extinguisher contains liquid carbon
dioxide.

To make dry ice, you start with a high-pressure container full of liquid
carbon dioxide. When you release the liquid carbon dioxide from the tank,
the expansion of the liquid and the high-speed evaporation of carbon
dioxide gas cools the remainder of the liquid down to the freezing point,
where it turns directly into a solid. If you have ever seen a carbon-dioxide
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fire extinguisher in action, you have seen this carbon-dioxide snow form
in the nozzle. You compress the carbon-dioxide snow to create a block of
dry ice.

Source:

http://science.howstuffworks.com/question264.htm

Kémia nemetiil
Szerkeszto: Horvath Judit

A 2006./1 szdmban kozzétett német szakszoveg helyes forditasa:

Aszpirin és paracetamol kémiai
osszehasonlitasban

Rajzoljuk fel egyszerre mindkét szerkezeti képletet egymas mellé!
OH
COOH
: :O—CO—CHg

aszpirin

HN— CO— CH,

paracetamal

Hatarozzuk meg mindkét molekulaban a funkcios csoportokat! Az
aszpirin esetében egy karbonsavrdl van szd, a paracetamol esetében
egy fenolrdl. Mindkét anyagban ecetsav van megkoétve: egyszer (egy
fenol) észtereként, masszor amidként.

Az aszpirin (acetil-szalicilsav, roviditve: ASS) egy ecetsavbdl és
szalicilsavbo all6 észter. Ha natronluggal fézve elhidrolizaljuk, a kiindulasi
anyagok, ecetsav és szalicilsav keletkeznek.

kondenzacid

: COOH (Bszteresites) CO0H
@: * HOOC—CHy o~ + H20
OH 0—CO—CHj

hidrolizis
(elszappanositas)
szalicilsay ecetsav acetil-szalicilsav wiz
(aszpirin)
Az ASS tébb mint 100 éve szolgal tdbbek kozott fajdalom- és
lazcsillapitoként. Maga a szalicilsav kevésbé volt hatékony, és hatranyai

284 Kémia idegen nyelven

is voltak, klUléndsen a gyomorizgatd mellékhatdsai, melyek gyakran
hanyashoz vezettek.

A paracetamol (4-hidroxi-acetanilid) egy ecetsavbdl és p-amino-
fenolbdl allé amid.

Aszpirin és paracetamol tablettak vizsgalata

A gyogyszereket kuldnbdzd kiszerelésekben kinaljak. Legjobb
olyan tablettakat venni’, melyeken nincs lakkbevonat. Pl. egy 600 mg
tdomegl aszpirintabletta 0,500 g tiszta hatéanyagot tartalmaz 0,100 g
keményitd, mint koétdanyag mellett. Természetesen a kovetkezd
kisérletekhez nem  hasznalunk  anyagkeverékeket’, mint az
Aspirin Plus C? (aszkorbinsav).

30 ml desztillalt vizben felszuszpendalunk egy-egy aszpirin és
paracetamol tablettat, és lesz(irjik az oldatokat. Ellenérizzilk az oldatok
pH-értékét egy csik indikatorpapirral! Az aszpirin a karboxilcsoport miatt
vizes oldatban gyengén savasan reagal (pH = 2,75), a paracetamol pH =
6,80-nal kdzel semleges.

A fenolos jelleg kimutatdsa*:

A szlrés utan kapott oldatok egy-egy részletéhez (kémcsdévekben)
néhany csepp 5%-os vas(lll)-klorid oldatot adunk. A vas(lll) fenolokkal
komplex vegyuletekké reagal, kék szinltél a lilaig. Az aszpirin esetében
egy rejtett fenolrdl van szo6 (a hidroxilcsoport acetilezett®), paracetamol
esetében szabadrdl. A varakozasnak megfelel6en az aszpirin nem képez
a vas(lll)-ionokkal komplexet. Paracetamollal s6tétkék komplexet kapunk,
tiszta fenol oldataval lila szin(t.

Lugos hidrolizis®:

Egy aszpirin tablettdt mozsarban mozsartérével finom porra
dorzsolink. Az aszpirinport egy 50 ml-es f6z6poharba kaparjuk at, és
osztott pipettabdl” 10 ml natronliggal (15 tdmeg%) elegyitjiik. Uvegbottal
allandéan kevergetve a keveréket harom percig f6zziik® a vasharomlab
keramialapjan Bunsen-égt’i9 folott (Véddszemiiveget viselni!). Ekézben
azonban nem szabad szarazra beparolni. Az elparolgott vizet
folyamatosan friss vizzel poétoljuk. Vigyazat! A natronlig hevitéskor
hajlamos nagyon erésen frécségni!

A keveréket a laborasztalon hagyjuk kissé'® lehiilni, majd addig
adunk hozza 1 mol/l kénsavat, mig a keverék hatarozottan savas'' lesz.
Ezt egy csik pH-papirral lehet ellenérizni. Mit lehet megfigyelni?
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Csapadék valik ki az oldatbdl, mivel szalicilsav keletkezett. A
szuszpenziot leszirjuk.

A szalicilsav kimutatasa: A csapadékot kémcsoébe kaparjuk, és a
lehetd legkevesebb vizes etanol oldatban' (50 térfogat%) feloldjuk.
Ezutan 5 csepp vas(lll)-klorid oldatot (0,1 tdmeg%) adunk hozza, és
Osszerazassal homogenizaljuk. A minta ez alkalommal véroseslilava
szinez&dik. A vordseslila szinkomplex harom szalicilsav molekulabdl épil
fel, melyek egy vas(lll)-ion kéré kapcsolddnak. A vas egy-egy szalicilsav
fenolos OH-csoportjdnak oxigénje és karboxilcsoportjanak egyik oxigénje
kozott taldlhatéd (gylris komplex).

Az ecetsav kimutatdsa: A szlrletet szintén egy kémcsébe
visszilk at, majd Bunsen-égé felett megmelegitiik. Ovatosan
szaglasprobat végziunk a kémcsé nyilasanal. Ecetsav szagot érezni.

Ahogyan az aszpirinbdl szalicilsav képzédik, paracetamolbol p-
amino-fenolnak kellene képzdédnie.

OH
: CO0OH
OH
MH;

szalicilsay p-amino-fanol
Sajnos a paracetamol lagos hidrolizise folyaman az oldat
sotétbarna lesz, majdnem fekete. Oka: nem a kivant p-amino-fenol
keletkezik, hanem a levegd oxigénjével oxidacié révén azonnal egy
sargasbarna, kinoidalis szerkezetl vegyulet.

OH ]
. OH™
ooy —= + Hy0
MH, NH

Ez a vegyiilet s6tét szinli polimereket képez. Osszességében az
eredmény egy feketésbarna kotyvalék, mellyel nem lehet mar tovabb
kisérletezni. Hogy a paracetamol vizsgalatat is lehetévé tegylk, savas
hidrolizist alkalmazunk. Ez alkalommal nem jatszédik le oxidacio, mivel a
p-amino-fenol savas kézegben stabil a levegé oxigénjével szemben.

A két gyogyszer savas hidrolizise:

Fél tabletta aszpirint és ettél kildn, egy masik f6zépoharban egy

fél paracetamolt 10 percig 10 ml sésavban (c = 2 mol/l) (Xi) f6zlnk.
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(Flilkében! Védoszemiiveget viselni!) A hatarozott ecetszag mutatja,
hogy mindkét gyégyszer kotott ecetsavat tartalmaz.

Lehdlés utan leszirjuk az oldatokat. Semlegesitjuk a két szirletet
azaltal, hogy cseppenként natronlugot (w=10%; C) adunk hozzajuk.
Indikatorpapirral ellendrizziik, hogy az oldatok valéban semlegesek! A
semleges oldatokat kémcsovekbe toltjlik at, és néhany csepp'> 5%-0s
vas(lll)-klorid oldattal elegyitjik &ket. Az aszpirin hidrolizistermékével
(szalicilsav) ugy, mint elébb voérdseslila komplex adoédik, a paracetamol
hidrolizisterméke (p-amino-fenol) esetében az oldat ezuttal lila lesz.

Ebben az &sszefiiggésben az is megérthetd, miért nem lenne
szabad tdbbé felhasznalni az ecetszagu tablettakat. igy nem szabad a
feloldott pezsgbtablettat sem sokaig allni hagyni, mert kilénben
bekovetkezik a hidrolitikus bomlas. Nem csak a hatast befolyasolja,
hanem a gyomrot karosité fenolos bomlastermékek is keletkeznek.

A szdvegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Eszkozok, berendezések:

s Indikatorpapier, ~s, ~e indikatorpapir

s Reagenzglas, ~es, ~"er kémcsd

r Morser, ~s, ~ (dorzs)mozsar

s Pistill, ~s, ~e mozsartérod

s Becherglas, ~es, ~"er féz6pohar

e Messpipette ~, ~n osztott pipetta

r Glasstab, ~(e)s, ~"e iivegbot

s Dreibein, ~(e)s, ~e vasharomlab

r Bunsenbrenner, ~s, ~ Bunsen-¢g6

e Schutzbrille, ~, ~n védOszemiiveg
Anyagok:

r Ester,~s, ~ észter

s Amid, ~(e)s, ~e amid

e Carbonsiure , ~, ~n karbonsav

s Phenol, ~s fenol

e Essigsiure ecetsav

e Salicylsidure szalicilsav

e Ascorbinsiure aszkorbinsav

e Stirke keményitd
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Eisen(IIT)-chlorid, ~es, ~e
Komplex, ~es, ~e
Schwefelsiure

Salzsiure

Niederschlag, ~(e)s, ~"e
Filtrat, ~es, ~e
Sauerstoff, ~(e)s
Suspension, ~e, ~en
Polymer, ~s, ~e

Fogalmak:

e

Strukturformel, -n
funktionelle Gruppe
Molekiil

s Ausgangsprodukt, ~(e)s, ~e

- = = 0o &6 = o6 6 0

F
O~
3

sich

Veresterung
Verseifung
Hydrolyse
pH-Wert, ~(e)s, ~e
Carboxylgruppe
Hydroxylgruppe
Nachweis, ~es, ~¢
Zerfall, ~(e)s, ~"e
Abbau, ~(e)s, ~e

hydrolysieren
acetyliert

rein

alkalisch

sauer, -re
anlagern
versetzen
homogenisieren
umschiitteln
neutralisieren

vas(I1)-klorid
komplex
kénsav

sosav
csapadék
sziirlet (foly.)
oxigén
szuszpenzid
polimer

szerkezeti képlet
funkcios csoport
molekula
kiindulési anyag
(reakcidban)
észteresités
elszappanositas
hidrolizis
pH-érték
karboxilcsoport
hidroxilcsoport
kimutatas
bomlas, szétesés
bomlas, lebontas

hidrolizal

acetilezett, acetilalt

tiszta

lugos

savas
kapcsolodik
elegyit
homogenizal
0sszeraz

semlegesit, kozOmbosit
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A bekiildott forditasok értékelése:

Ford. M A
NEV Oszt.* ISKOLA ny:ﬁﬁ; ossz.
(max. 80) | (max. 20) | (max.100)
Piké Eszter | 128 | L atrona Hungariae 66,5 15 | 815
Gimnazium, Budapest
L Szilagyi Erzsébet
Kerényi Anna| 10.B Gimnézium, Budapest 52 15 67
Demeter 11.C Papa¥ Refomatus 52 7 59
Andrea Gimnézium
Bors David | 11.B Pdpai Reformatus 35,5 7 42,5
Gimnazium
Szigethy Papall Refomatus 31 5.5 36,5
Barbara Gimnézium
Tarsoly |1y o Pdpai Reformatus 24 2 26
Eniké Gimnazium
Bl,lda’y 10. Papall Re,fo.rmatus 13 3 2
Gaspar Gimnazium

*a 2005/2006-0s tanévben.

A magyar nyelvben a kdznevek, igy a kémiai elemek, vegyiiletek nevét is
kis kezddbetiivel irjuk. Az aszpirin, paracetamol eredetileg a hatéoanyag
regisztralt neve volt, de az elnevezés mara mar koznevesedett.

A némettel ellentétben a szubsztituenseket kotdjellel kapcsoljuk az
alapvegyiilet nevéhez, pl. acetil-szalicilsav, amino-fenol, viszont
karboxilcsoport, hidroxilcsoport magyarul is egyben irando!

'nimmt / nimmt ein — vesz / bevesz. Jelen esetben nem a tablettdk
bevételérél van szo, hanem hogy a kisérletekhez milyen tablettakat
vegyliink. Erre csak Kerényi Anna, Piké Eszter és Tarsoly Eniko jott ra.

*stoffliche Mischung — anyagkeverék. Eppen az ilyen, tobb hatéanyagot
tartalmazo készitmények, mint pl. az aszkorbinsavat (C-vitamint) is
tartamaz6 Aspirin Plus C nem alkalmas a kisérletek elvégzésére. Harom
fordité szamara ez nem volt vilagos.

*Aspirin Plus C — Megtartjuk az eredeti helyesirast, mert tulajdonnévrdl
van sz0, ez egy konkrét kiszerelt készitmény.

bestimmen / priifen / untersuchen — meghatdaroz / ellendriz / megvizsgal.

*Nachweis — kimutatds = Beweis — bizonyiték.
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Sacetyliert — acetilezett vagy acetilalt (vagyis ecetsavval észteresitett), de
nem egeetiltizdit.

®alkalische Hydrolyse / saure Hydrolyse — ligos hidrolizis / savas
hidrolizis. (Nem alkéti hidrolizis!)

"Messpipette — osztott pipetta ! Ugy tiinik, sehol sem lehetett megtalalni,
milyen pipetta. Sajnos, ez azon kivételes esetek kozé tartozik, amikor a
tikorforditas sem miikodik a két nyelv kozott. Ezért hasznos ez a rovat!
Nagyon fontos eszkoz; ,,parja”, a hasas pipetta Vollpipette névre hallgat.

Serwirmen / erhitzen / kochen — melegit / hevit / f6z. A németben és a
magyarban egyarant megvan az arnyalatnyi kiilonbség kozottik, ne
cseréljiik fel az egyes fokozatokat!

‘Bunsenbrenner — Bunsen-égé (kétdjellel!) = Spiritusbrenner —
borszeszégo.

Yetwas abkiihlen lassen — kissé (valamennyire) lehiilni hagyni. A
mértékhatarozot csak Bors David, Kerényi Anna és Pikoé Eszter irta oda.

"deutlich sauer — hatdrozottan savas

?in moglichst wenig wissriger Ethanol-Losung — a lehetd legkevesebb
(legkisebb mennyiségii) vizes etanol oldatban. (Tehat amennyi mar éppen
feloldja.) A legkdzelebbi megoldast (,,lehetdleg kevés vizes etanol
oldatban”) Demeter Andrea, Piko Eszter és Tarsoly Enik6 adta. A tobbiek
az etanol-viz elegy viztartalmat gondoltadk minimalisnak, ez azonban adott
volt, 50 térf.%.

einige Tropfen / ein einziger Tropfen — néhdny csepp / egyetlen csepp.
Nem mindegy!

Az elmult tanévben bekiildott két forditasaért
Piko6 Eszter ¢s Kerényi Anna

jutalomkonyvben részestil.

A kevesebb pontot elért hallgatok se keseredjenek el, mert a szoveg
hossza miatt bizony tobb hibapont is kdnnyen becsuszhatott. Szinte az
Osszes alapvetd laboratériumi kifejezés eldfordult, ezen kiviil 3-4
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nyelvtanilag bonyolultabb szerkezetet is tartalmazott a szoveg. Idén
folytatddik a verseny, és a szakkifejezéssekkel vald megbirkozashoz
mostantol segitség is lesz. (Lasd lejjebb.)

Forditand6 német szakszoveg a tanév soran két alkalommal (a
mostani 4. és a jovo évi 1. szamban) jelenik meg. Ezek mindenképpen
gimnazistdknak szo6lo eredeti szovegek alapjan keriilnek Osszeallitasra,
leggyakrabban tanulokisérletek leirasai a hozzajuk tartozé magyarazattal.
A 106 cél azzal a nyelvezettel torténd megismerkedés, melyre egy esetleges
kiilfoldi tovabbtanulds vagy munkavallalas esetén sziikség van minden
olyan teriileten, mely kémiai ismeretekre is tdmaszkodik. (miszaki,
orvosi, gyogyszer, agrar, ¢l0 ¢és ¢élettelen természettudomanyok,
kornyezet-védelem stb.) A németorakon vagy a nyelvvizsga-eldkésziton
feldolgozott ismeretterjesztd szovegek ehhez nem elegenddk: azok
nyelvezete messze all attol, amikor egy tankonyvi szovegben, egy recept
vagy egy miiszer leirasaban kell eligazodni. Tudomasom szerint még a
kéttannyelvii gimnaziumok nagy részében sem tanitjak a kémiat német
nyelven, igy ez a rovat ebbdl a szempontbol is hidnypotlo.

A pontozas szempontrendszere részletesen a 2004./3 szam 279.
oldalan keriilt ismertetésre. Frdemes az el6z6 szamokban megjelent
értékeléseket is atnézni (az iskolai konyvtarban vagy az 0jsag honlapjan
megtalalhatok), mert a leggyakoribb félreértések ill. a (magyar!)
nyelvtani, helyesirasi hibak egy része is megelozheto igy.

A szerkezeti képleteket nem Kell lerajzolni, de az abrak feliratat
le kell forditani!

Id

Uj segitség! Mostantol hozzaférhetd az eddigi szovegek szakszavaibol és
szakkifejezéseibol 0Osszeallitott kis szakszétar, mely Excel tablazat
formajaban (Chemie.xls) az 0jsag honlapjarol letdlthetd. A szojegyzék
folyamatosan bdéviilni fog: mindig kiegészill a legutobbi forditas
szavaival, tehat minden szam megjelenésekor a fajl Gjabb verzioja keriil
majd fel a honlapra. A tablazatban megtalalhato, hogy egy adott szd
melyik szamban fordult eld, ill. a szavak kiilonb6z6 szempontok szerint
sorba is rendezhetdk.
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Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelvii szakszoveg)

Bestimmung der Gesamtharte des Wassers

Calcium und Magnesium kommen in allen natirlichen Wassern
vor und werden oft als Hartebildner bezeichnet. Als "Harte" eines
Wassers wird seine Eigenschaft bezeichnet, aus Seifenldsungen
unldsliche Calcium- und Magnesiumsalze der Fettsduren (langkettigen
Carbonsauren) auszufallen.

Beim Kochen harten Wassers fallt der Teil der Calciumsalze, der
als Hydrogencarbonat vorliegt, als Calciumcarbonat ("Kesselstein") aus,
da das Hydrogencarbonat nicht hitzestabil ist.

Ca(HCOs), (ag) —— CaCO; + H,0 + CO,

Diesen Teil der Harte, der durch Kochen entfernt werden kann,
bezeichnete man friher als temporare (voribergehende) Harte. Heute
wird dieser Teil als Carbonathérte bezeichnet. Der andere Teil der Harte
wurde permanente (bleibende) Harte genannt, heute
Nichtcarbonatharte. Diese ist gekennzeichnet durch Chlorid- und Sulfat-
lonen, deren Magnesium- und Calciumsalze auch beim Kochen gel6st
bleiben. Die Summe beider Harten ergibt die Gesamtharte.

Seit neuerer Zeit verzichtet man véllig auf den Hartebegriff und
gibt stattdessen nur Gesamtgehalte an Calcium- und Magnesium-lonen
an.

Quantitative Bestimmung von Metall-lonen

Eine sehr bedeutsame Rolle in der quantitativen Analyse spielt
die komplexometrische Titration (Komplexometrie). Hierbei wird die
Kationen-Konzentration einer Salzldsung bestimmt, indem sie mit einem
geeigneten Komplexbildner titriert wird. Der in der Praxis am haufigsten
angewandte Komplexbildner ist die Ethylendiamintetraessigsaure
(EDTA).

H,
C—COO0H
Hooc—C-__ -
b 1 L
Hooc—g” T
2
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Unter einem Komplex versteht man ein T—.
zusammengesetztes geladenes Teilchen, L .9 e,
das aus einem lon besteht sowie einem - R

oder mehreren es umgebenden Molekdlen o e
oder lonen (sog. Liganden), die an das R T
Zentralion gebunden sind. Bei den S Ay
Chelatkomplexen sind einzelne Liganden 7~ TR
mit dem Zentralteilchen an zwei oder "*-\] Do |
mehreren Stellen verbunden. EDTA hat c!” M
sechs Bindungsstellen, daher resultiert a1

eine besonders stabile, oktaedrische . Calcium-EDTA-Komplex
Anordnung. [Ca(EDTA)]

EDTA-Komplexe sind im allgemeinen farblos. Um den
Aquivalenzpunkt zu erkennen, benétigt man deshalb bei der Titration so
genannte Metallindikatoren. Dies sind ebenfalls Komplexbildner, die mit
dem zu titrierenden Metall-lon Chelate bilden. Ihre Komplexe sind weniger
stabil als die EDTA-Komplexe, und sie weisen als freier Indikator eine
andere Farbe auf als der entsprechende Komplex. Ein haufig verwendeter
Indikator ist z. B. das Eriochromschwarz T, das mit Calcium- und
Magnesium-lonen einen roten Chelatkomplex bildet und als freies
Indikator-Anion grun ist. Wahrend der Titration reagieren zunachst die
freien Ca®- und Mg*-lonen, anschlieRend die an den Indikator
gebundenen. Dieser schlagt dabei von rot Giber grau nach griin um.

Man kann die eigene Farbe des Indikators beobachten, wenn
man Eriochromschwarz T in wirklich reinem bidestilliertem Wasser 16st
und die Lésung mit Ammoniak alkalisch einstellt.

IndH5 + 2NHg === Ind" +2 NH;
‘el (Blaugrimn)

Hat man als Gefal} ein billiges Glas (z. B. ein Marmeladenglas)
gewahlt, so kann man beobachten, wie sich die Lésung beim Stehen
lassen aufgrund der unter Einwirkung des basischen Milieus aus der
Glaswand freigesetzten Calcium-lonen rot farbt.

¥ - A . .
nd +Ca =—— |[Ca]ind]]

[Blaugrin) [purpur)
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Mit Leitungswasser erhdlt man kein Blaugrin, weil das
Indikatoranion bei Anwesenheit von zweiwertigen Kationen sofort einen
purpurnen Komplex bildet.

-2 =
HO e ": =
QA F [ Fa 3,
f—.( = Ym0 i s
i L4y Y 4 o b - ra
f — { 4 = ). .
S P! {~. P [ F 4
_ri={ {' "::} .}—c;_ ﬁ i
/ " ¢ S S
-:_'::‘ I I'\-. {:'._ ;I:__: ._“-
¥ M — RSy
Eriochromschwarz T Eriochromschwarz T - Ca-Komplex

(In Wirklichkeit binden die Calcium-lonen zwei Eriochromschwarz-T-Molekiile.)

Gibt man den starkeren, farblosen Komplexbildner EDTA zu, so wird das
blaugriine Indikatoranion freigesetzt:

[Ca(ind)] + EDTAY = [CalEDTA) + Ind”

Bestimmung der Gesamthérte von Leitungswasser

Geriite
Messzylinder (100 ml), Erlenmeyerkolben (300 ml) *, Burette (50 ml) und
Stativ, weilRe Unterlage.

* Die Hartebestimmung erfolgt in GefalRen aus hochwertigem,
alkalienbestandigem Glas oder am besten in Gefallen aus klarem
Polycarbonat (Recyclingsymbol PC), die in jedem Haushaltsgeschaft zu
kaufen sein sollten.

Chemikalien

EDTA-MaRIésung (¢ = 0,01 mol/l), konzentrierte Ammoniaklésung (C =
atzend), Indikatorpuffertabletten (enthalt Eriochromschwarz T und
0,1-0,2 g Ammoniumchlorid).

Durchfiihrung

Wir lassen das Wasser aus der Wasserleitung einige Minuten
laufen und fillen dann einige Liter in Kunstsoffflaschen ab, damit wir zur
Untersuchung immer das gleiche Wasser benutzen kénnen.
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Eine Birette wird mit EDTA-L6sung (c = 0,01 mol/l) gefiillt. Dann
geben wir in einen Erlenmeyerkolben 100 ml der Wasserprobe und l6sen
darin eine kaufliche Puffer-Indikator-Tablette auf. Im Abzug geben wir
dazu 1 ml (nicht mehr!) konz. Ammoniaklésung (Schutzbrille!), wobei
sich die zunachst gelbe Lésung in Rot umfarbt. Nun lassen wir EDTA-
Lésung aus der Burette zulaufen und vermischen jeweils gut. Das
Vermischen gelingt am besten, wenn wir aus dem Handgelenk heraus
den Erlenmeyerkolben schwenken.

Den Umschlagspunkt erkennen wir daran, dass sich die Lésung
grau-grun farbt. Fihren wir eine Doppelbestimmung durch. Falls die
Ergebnisse der beiden Bestimmungen nicht Ubereinstimmen, titrieren wir
noch ein drittes Mal.

Berechnung der Wasserharte:
1 ml EDTA (¢ = 0,01 mol/l) = 0,1 mmol Ca®/1=0,5608 °dH.

Flhren wir die Messung auch mit Regenwasser und Mineralwasser durch!

Forras:
http://www.swisseduc.ch/chemie/leitprogramme/waschmittel/index.html
http://www.chemie-master.de/

http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/komplexe/
http://www.th-hoexter.de/fachbereiche/fb8/fachgebiete/chemie/downloads/
http://www.geographie.uni-muenchen.de/Internetseiten/Mitarbeiter/Lehrpersonal/
Michler/Laborskriptum.pdf
http://chemie.uni-lueneburg.de/neu/Praktikum/PRAKT2 _SS 01 ohne_bilder.pdf

Bekiildési hataridé: 2006. december 10.
Cim:

Horvath Judit

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112
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Minden bekiildott lap tetején szerepeljen a bekiildé neve, osztalya
valamint iskolajanak neve és cime. Kézzel irt vagy szdvegszerkesztovel
készitett forditas egyarant bekiildhetd. Mindenki {igyeljen az olvashato
irdsra €s a pontos cimzésre!



