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Zagyi Péter 

Hatos kötés 

Közeledik április elseje, itt az ideje egy vaskos tréfának a KÖKÉL 
hasábjain – gondolhatja az Olvasó, látva a címet. Nyilván, hiszen kőbe 
(vagy legalábbis középiskolai kémiatankönyvbe) vésett szabály, hogy 
két atom között legfeljebb három kovalens kötés jöhet létre. Bár, aki olvasta az előző szám Hármas kötés című cikkében a BN molekula „szörnyű titkát”, sejtheti, hogy nem viccről lesz szó.  

Pedig már fél évszázad telt el azóta, hogy Frank Albert Cotton és munkatársai előállították és 
megvizsgálták a K2[Re2Cl8]∙2H2O összetételű sót 
[1]. Az anion, az oktakloro-direnát(III)-ion szer-kezete bizonyult igazán érdekesnek. (1. ábra) 

Az ionban 224 pm-es Re-Re kötéshossz mérhető, ami meglehetősen kis érték. Mihez képest?  Az elemi réniumban mérhető értékhez képest: ott 274 pm-re van 
egymástól a két fématommag. A komplexben észlelt távolság ennek a 
0,818-szorosa. (Összehasonlításképpen: a C≡C hármas kötés kötéshossza az acetilénben 0,783-szorosa a gyémántban mérhető 
egyszeres kötésének. Gyanús, hogy van itt valami izgalmas.) 

Kiderült továbbá, hogy az ionban nincsenek párosítatlan elektronok (erre a mágneses tulajdonságaiból következtettek). Márpedig for-
málisan a Re3+ ion d4 elektronkonfigurációjú, ami 4 párosítatlan 
elektront jelent. Akkor ezek esetleg egymással… 

De itt álljunk meg egy kicsit. Mit is csinálnának egymással? Mi is az a kovalens kötés? A következőkben kísérletet teszünk a kovalens 
kötésnek a középiskolai kémiában szokásosnál kissé mélyebb (és 
elvontabb) értelmezésére, hogy aztán visszatérhessünk arra a bizonyos réniumkomplexre, na meg a hatos kötésre.  A kovalens kötéshez legegyszerűbb esetben két atom kell, azokban 
pedig elektronok. Az atomok közel kerülnek egymáshoz, elektronjaik 
(vagy elektronjaik egy része) közössé válik, máris kész a kovalens 
kötés – ezt eddig is tudtuk. Vizsgáljuk meg alaposabban ezt az egészet a 
hidrogénatom és a hidrogénmolekula példáján! 

 1. ábra 
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mindenkiben felsejlett egy kis golyó, körülötte egy körrel, rajta egy 
még kisebb golyóval, ami kering a nagy körül. Az a kör lenne az 
atompálya. Na jó, legyen gömbfelület, ha három dimenzióban gondolkodunk. Aztán sokaknak eszébe jut valami elvont definíció térrészről, valószínűségről, 90 %-ról… Mi is az atompálya?  Hívjuk segítségül a IUPAC-ot! A különféle kémiai fogalmak egzakt 
meghatározását tartalmazó Gold Book szerint [2]:  
Az atompálya egy atomban a Schrödinger-egyenlet megoldásaként 

kapott egyelektron-hullámfüggvény.  

Nos, hát… köszönjük szépen. Mégis csak úgy juthatunk közelebb a kovalens kötés értelmezéséhez, ha megpróbáljuk megérteni, mi az a hullámfüggvény (más néven 
állapotfüggvény).  A következő oldalakon feltehetően nem lesz egyszerű végigrágnia magát a kedves Olvasónak, időnként bizonyára meg is kell majd állnia, 
összerendezni a gondolatait, de ígérjük (vagy legalábbis reméljük), 
hogy megéri. Ha az elektron valóban egy kis golyó lenne, amely mozgást végez az 
atommag körül, akkor az állapotát minden pillanatban egyértelműen 
jellemezhetnénk (pl. azzal, hogy hol van és mekkora a sebessége). Az 
elektron azonban nem golyó, hanem valami egészen más, amelynek a 
viselkedése hétköznapi analógiák alapján nem „érthető” meg. Hajlamosak vagyunk például azt gondolni, hogy mégis csak golyó, de nagyon gyorsan nyüzsgő golyó, ami ezért valami felhőfélét képez (mint amikor Tom és Jerry verekednek). Vagy valami szétkent „izé”, ami 
mindenhol van egyszerre. Egyik kép sem helyes. Az elektron helyéről csak valószínűségi megállapítást tehetünk: ha egy adott pontban „keressük”, akkor ott mekkora valószínűséggel „találjuk” majd meg. (Ez 
a koncepció, el kell ismerni, józanésszel, hétköznapi gondolkodással 
nagyon nehezen fogadható be.) 

Az említett megtalálási valószínűséget adja meg egyértelműen az 
állapotfüggvény, mégpedig a tér minden egyes pontjában.  Mi az állapotfüggvény? Egy függvény. Függvény, amely bizonyos 
változó(k) esetére meghatározott értéket vesz fel. Esetünkben a 
változók a térkoordináták. Az állapotfüggvénynek tehát az atommag 
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környezetében mindenhol van valamekkora értéke, és hogy ez 
mekkora, nos, ezt adja meg ez a bizonyos matematikai összefüggés. A függvényértékből pedig következik a megtalálási valószínűség. Hogy ne beszéljünk tovább rébuszokban: A hidrogénatom elektronjának egyik 
állapotfüggvénye például így fest: 
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Ψ −⋅⋅= π ,  

ahol a0 egy alapvető fizikai állandóktól függő hosszúság dimenziójú 
konstans (Bohr-féle sugárnak hívják), r pedig az atommagtól mért 
távolság. Ebből az látszik, hogy az állapotfüggvény értéke annál nagyobb, minél közelebb vagyunk az atommaghoz, ill. az atommagtól távolodva, bármilyen irányban elindulva, exponenciálisan csökken. A 
függvényeket szokták ábrázolni is, hogy még szemléletesebbek legyenek. Csakhogy most bajban vagyunk, mert a 
háromdimenziós tér minden pontjában van a függvénynek 
valamekkora értéke, és ezt már csak egy negyedik dimenzióban tudnánk ábrázolni. Esetleg úgy lehetne 
eljárni, hogy az atommag köré pöttyöket rajzolunk, amelyek annál 
sötétebbek, minél nagyobb az adott pontban az állapotfüggvény értéke. Így egy gömbszimmetrikus eloszlás rajzolódik ki, amely középen a 
legsötétebb, kifelé haladva egyre világosodik. Egy metszetben ugyanez így fest. A pont jelképezi az atommag helyét. 

 
2. ábra 

A hidrogénatom elektronjának nem ez az egyetlen állapotfüggvénye van, mert nem ez az egyetlen állapota létezik. Minden 
állapotfüggvényhez tartozik egy energiaérték is, a vizsgált eset a 
legkisebb energiájú állapotot mutatta be. A következő „energiaszinthez” egy másik állapotfüggvény tartozik: 
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Ennek az értéke bizonyos értelemben úgy viselkedik, mint az előzőé, vagyis „kifelé” haladva minden irányban ugyanúgy változik (gömbszimmetrikus). Viszont van egy olyan 
távolság (r = 2a0), ahol az értéke 0. Ennek a fizikai 
realitása az, hogy ebben a távolságban az elektron megtalálási valószínűsége zérus (itt biztosan nincs az 
elektron). Alaposabb elemzéssel az is kiderül, hogy az atommagtól 
távolodva megjelenik egy maximumhely is. Érdekes lehet még megnézni egy harmadik állapotfüggvényt is: 
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Anélkül, hogy a részletekbe belemennénk, vegyük észre, hogy 
változóként az atommagtól mért távolság mellett megjelent a Θ, ami 
egy szögérték, és azt jelenti, hogy az állapotfüggvény értéke függ attól is, hogy milyen irányban indulunk „kifelé” 
az atommagtól. „Vízszintesen” indulva mindenhol 0 
értéket vesz fel a függvény (a Θ szög így van definiálva, itt a koszinusza 0), „függőlegesen” indulva pedig a sűrűjébe jutunk. Ilyen „alakú” állapotfüggvényből van még kettő, amelyeknek csak a térbeli irányultsága más. Ha most az s és p atompályákat véljük fölfedezni a 

rajzokon, az biztosan nem a véletlen műve. És vannak még 
további, másféle szimmetriájú állapotfüggvények is, 
amelyekben egyre több olyan térrész (ún. csomófelület) 
van, ahol a függvényérték 0, vagyis az elektron biztosan 
nem található meg. Megérdemel talán még egy mondatot, hogy honnan is 
jönnek ezek a függvények. Nos, ezek egy egyenlet 

megoldásaiként adódnak. Ezt az egyenletet Schrödinger-egyenletnek 
hívják (melynek felírásával most nem borzolnánk a kedves Olvasó 
idegeit). 
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helyzet. Egy elfogadható közelítés szerint azonban egy-egy elektron 
állapotfüggvénye megadható hasonló alakban, mint a hidrogénatom esetén, és mondhatjuk azt, hogy az elektronok az energiaminimum 
elvének figyelembe vételével ilyesfajta állapotokban vannak, ilyesfajta 
atompályákon „tartózkodnak”. Ezért nevezik ezeket hidrogénszerű 
egyelektron-hullámfüggvényeknek. 
Eddig tulajdonképpen ugyanazt írtuk le, amit a kémiatankönyvek szoktak, csak sokkal bonyolultabban: Az atompályáknak 
(állapotfüggvényeknek) van szimmetriája (s, p, d, f, g, h …), ami 
megmutatja a megtalálási valószínűségek térbeli „elrendeződését”. Van 
nekik valami sorszámféléjük (1, 2, 3 …) is, mert ugyanaz a szimmetria többször is előkerül, csak maximumok és zérushelyek is színesítik. Végül azoknak, amelyek nem gömbszimmetrikusak, többféle „irányultsága” is lehet.   
  1s        2s      2p–1 2p0 2p+1        3s      3p–1 3p0 3p+1       3d–2 3d–13d0 3d+1 3d+2 

                   Minden bizonnyal ismerős szimbólumok ezek. 
A 3. ábrán a legegyszerűbb atompályák (és most már talán nem 
annyira kínaiul: egyelektron-állapotfüggvények) megjelenítésére tett kísérlet látható: 

 3. ábra 



 106                                                                                                                        Szakmai cikk             Most jön a kovalens kötés, először megint a hidrogénatommal. Amikor a két atom megközelíti egymást, elektronfelhőjük közössé válik, a két 
atom összekapcsolódik.1 (Ez azt jelenti, hogy energiabefektetés kell 
ahhoz, hogy utána szétszedjük őket.) A kapott molekulában két elektron van, az ő állapotukat is le kellene írni állapotfüggvénnyel. Csakhogy a molekulák bonyolultabb jószágok az atomoknál, a 
Schrödinger-egyenlet megoldása (most nem részletezett) akadályokba 
fog ütközni. Ezért egyfajta közelítésként kitalálták, hogy a molekulában 
található elektronok állapotfüggvényét az egyes atomokban érvényes 
állapotfüggvények összegeként (matematikában jártasabbaknak: 
lineáris kombinációjaként) adják meg. Két hidrogénatomról beszélünk, 
egy-egy elektronnal, azaz egy-egy atompályával (állapotfüggvénnyel). Ezekből két molekulapályát (állapotfüggvényt) fogunk készíteni, mégpedig a következőképpen: 

ΨK = Ψ1 + Ψ2 
 ΨL = Ψ1 – Ψ2 

A korábban használt metszeti ábrázolással: 

 
4. ábra (Az alsó ábrán a „csúcs” azért van „fejjel lefelé”, mert a Ψ2 állapotfüggvényt negatív előjellel vettük.) 

AΨK-val jelölt állapotfüggvényről az látszik, hogy a két atommag közötti térrészben az értéke nem zérus, így ott is előfordulhatnak az 
elektronok, míg a ΨL-lel jelölt állapotfüggvénynek a két atommag 

1 Érdemes megjegyezni, hogy két atom csak egy harmadik entitás jelenlétében képes egymással összekapcsolódni, ugyanis a felszabaduló energiát „el kell hogy vigye” valami. Ez természetesen a lényegen nem változtat. 
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hogy a ΨL állapotfüggvény az egyik atommag környezetében negatív, a másikéban meg pozitív. Igazából mindkettő az elektron „megtalál-hatóságát” jelenti.) 

Nem sokat kell gondolkodnunk azon, hogy melyik molekulapálya a kedvezőbb. A ΨK-hoz tartozó energiaérték alacsonyabb az eredeti, 
atomi állapotfüggvényekhez (atompályákhoz) képest is, így ha az 
elektronok ebbe az állapotba kerülnek, energiaminimumot érnek el, megvalósul a kötés. Ezért nevezik ezt a molekulapályát kötőnek. A ΨL pont az ellenkezője: ezt emiatt lazító molekulapályának hívják. Ha idekerül egy elektron, az nemhogy erősíti, egyenesen gyengíti (lazítja) 
a kötést. Ezt mutatja az 5. ábra, amelyet molekulapálya-diagramnak is neveznek: 

 
5. ábra A csillag a lazító molekulapályát jelenti. Mivel egy molekulapályán (az 

atompályákhoz hasonlóan) két elektron tartózkodhat, a hidrogén-
atomok elektronjai éppen betöltik a kötő molekulapályát.  Mind a két molekulapálya örökölte az eredeti s atompályák szim-metriáját, ezért ezeket σ-molekulapályáknak nevezték el. 
Kíséreljük meg ezzel a módszerrel leírni a második periódus kétatomos elemmolekuláinak szerkezetét leírni!  

 
6. ábra 

E 



 108                                                                                                                        Szakmai cikk             Mindenekelőtt vegyük észre, hogy az 1s atompályák részvételét elhanyagoljuk. A 2s atompályák kombinációja ugyanúgy két σ-molekulapályát eredményez, mint a hidrogénmolekulánál, a 2p atom-pályák esetén azonban σ- és π-molekulapályák is képződnek. Ezt némiképp leegyszerűsítve a következő ábra segítségével érthetjük 
meg. 

            
               σ-molekulapálya                                            π-molekulapályák 7. ábra A π-molekulapályák szimmetriája a p-atompályákéhoz hasonlít, hiszen 
az atommagokat összekötő egyenes mentén az elektronok megtalálási valószínűsége zérus. Ezek után nincs más dolgunk, mint feltölteni a molekulapályákat annyi 
elektronnal, amennyi a két atomban összesen megtalálható. A feltöl-tődés során az energiaminimum elvét, a Pauli-elvet és a Hund-szabályt is figyelembe kell venni. Így például az oxigénmolekula molekulapálya-diagramja: 

 

8. ábra 
 Hányszoros kötés van az oxigénmolekulában? A molekulapálya-módszer azt mondja, hogy minden betöltött kötő pálya egy kötést 

E 
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jelent, egy betöltött lazító pálya azonban ezt „ellensúlyozza”, „kioltja”. Ha például csak a σ2s és a σ*2s pályák lennének betöltöttek (ez a Be2 molekulában valósulna meg), akkor kémiai kötés nem jönne létre. Az 
O2 molekula esetén összesen 4 kötő molekulapálya van betöltve, 
továbbá egy lazító pályán 2, két másik lazító pályán pedig 1-1 elektron 
található. Eszerint 4–1–2∙0,5 = 2 kovalens kötés alakult ki. Ez jó hírnek tűnik. A molekulapálya-módszer általánosságban a következő képlettel definiálja a kötésrendet: 
kötésrend = 

2

 száma elektronok lévő pályán lazítószáma elektronok lévő  pályán kötő −
 

Érdekes, hogy a diagram két párosítatlan elektron jelenlétét jósolja az oxigénmolekulában. Már említettük, hogy bizonyos mágneses tulajdonságokból következtethetünk arra, hogy a valóságban is 
vannak-e jelen párosítatlan elektronok. A mérések szerint az oxigénmolekulában tényleg vannak! Mivel ezt a tényt a hagyományos, közös és nemkötő elektronpárokra  alapozott felfogásunk nem tudja 
megmagyarázni, kezdhetünk reménykedni abban, hogy tényleg mélyebben fogjuk megérteni a kovalens kötést. 
Egyébként nyugodtan ki lehet próbálni a diagramot a nitrogén- és fluormolekulára is. Azt kapjuk a kötések számára (a kötésrendre), amit várunk: 3-at és 1-et. Foglaljuk össze, amit eddig megtudtunk a kovalens kötés molekulapályákkal történő leírásáról! 
1. A molekulapályák mint állapotfüggvények az atompályák mint 

állapotfüggvények matematikai kombinációjával (összeadásával) 
keletkeznek. 

2. Ahány atompálya vesz részt a kombinációban, annyi molekulapálya képződik. Ezekből ugyanannyi kötő (az eredeti pályáknál 
alacsonyabb energiájú), mint lazító (az eredeti pályáknál magasabb 
energiájú). 3. Az atomok elektronjai a szokásos szabályok szerint töltik be a molekulapályákat. 

4. A kötések száma (kötésrend) a kötő és lazító pályán lévő elektronok különbségéből számítható ki. 



 110                                                                                                                        Szakmai cikk             Nem hallgathatjuk el azonban azt sem, hogy ez a modell is csak egy közelítés. Ebből következően bizonyos problémák felmerülnek vele kapcsolatban: 
1. Eddig triviálisnak tekintettük, hogy csak az egyforma atompályák 

kombinációjával vezetünk le molekulapályát. (Például a 2s pálya a 
másik atom 2s pályájával kombinálódva alkot σ kötő és σ* lazító pályát.) Valójában azonban semmi sem indokolja ezt, különösen 
akkor nem, ha az atompályák energiája egymáshoz közel esik. Például a nitrogénmolekula esetén precízebb eredményre jutunk, ha mindegyik σ-molekulapályát a 2s és 2pz atompályák kombiná-ciójával állítjuk elő. (A másik két p-atompálya most nem játszik. 
Ennek magyarázatától most talán eltekinthetünk.) 

A komplexebb képet mutatja a 9. ábra: 

 9. ábra Azt, hogy ezek után az egyes molekulapályákat milyen módon állítjuk elő az atompályákból, kvantumkémiai számításokkal kell 
meghatározni. Pl. a fenti esetben a 2s és 2pz atompályák 
kombinációja, azaz a σ-pályák előállítása a  

Ψ = c1Ψ2s(A) ± c2Ψ2s(B) ± c3Ψ2pz(A) ± c4Ψ2pz(B) 

összefüggés szerint történhet, ahol az A és B jelölés az egyik, ill. 
másik atomot jelenti, c1…c4 értéke pedig most nem 1; ezeket ki kell 
számítani.  Így viszont a molekulapályák energiaszintje másként alakulhat, mint azt korábban, az egyszerű megközelítéssel kaptunk. A fenti 
ábrán is látható ez, hasonlítsuk csak össze az előzőekkel. (A nyíl 
jelöli az érdekes részt.) 

E 



                                                                                                                                               111 Szakmai cikk                                                                                                                                            A következő ábra összefoglalja a második periódus homonukleáris (azonos atomokból álló) molekuláinak energiaszintjeit. 

 
10. ábra 

Érdekes, hogy ennek következtében a C2 molekulában (ami magas hőmérsékleten, pl. lángokban) kimutatható, csak két π-kötés található, σ nem, hiszen σ2s és a σ*2s pályák a kötés szempontjából 
kioltják egymást. 

2. Heteronukleáris (különböző atomokból álló) kétatomos molekulák 
esetén újabb bonyodalmak lépnek fel, mivel a kombinálódó 
atompályáknak nem azonos az energiaszintje. Erre jó példa a CB– anion esete, amelynél bizonyos kvantumkémiai számítások a következő energiaszinteket jósolják, nyíllal jelölve az izgalmas eltérést. (Az ábra egyszerűsített, nem mutatja, hogy a molekulapályák előállításához nem csak az azonos jellegű 
atompályákat használták fel) [3]: 

 
11. ábra Lássuk csak, mi következik ebből! Mind a 8 elektron kötő molekulapályán található, vagyis a kötésrend 4. Ez itt egy 
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izoelektronos a CB– ionnal. Ugyancsak négyszeres kötés jósolható a 
CN+ kationra is.) Meg kell jegyeznünk, hogy bár az ábrákról és az eddigi meggondolások alapján nem látszik, de itt már olyan bonyolultak a 
számítások, hogy az eredmények értelmezése egyáltalán nem egyértelmű és vitathatatlan. (Azt se felejtsük el, hogy az egész 
eljárás egy modell, egy közelítés a kovalens kötés leírására, és mint 
ilyen, bizonyos esetekben képes pontatlanná válni.) Jó példát 
szolgáltat erre a C2 molekula esete, amely egyszer már meghökkentett bennünket azzal, hogy kettős kötése igazából két π-kötés. Vegyük észre most, hogy ez is 8 vegyértékelektront 
tartalmaz, mint a CB–, a BN és a CN+. A molekulapálya-módszer kettős kötést jósol, újabb számítások azonban mégis négyszeres kötés jelenlétét valószínűsítik. Ezzel kapcsolatban a közelmúltban (sőt jelenleg is) érdekes tudományos vita bontakozik ki [4, 5, 6, 7, 
8].(Milyen izgalmas a kémia! Mit kap az a diák, aki a C≣C szimbólumot felírja egy dolgozatban? De a tudományos világban is 
legfeljebb nevetség tárgya lehetett – ezidáig.) 3. Nagyobb rendszámú atomok kapcsolódása esetén a helyzet még tovább bonyolódik. Itt ugyanis egyrészt egyre több atompálya jöhet szóba, mint a molekulapályák „alapanyaga”, másrészt ezek 
energetikailag egyre közelebb vannak egymáshoz. Így a számítások nagyon bonyolultak lesznek, már ami az egyes atompályák 
részvételét (a c koefficiensek meghatározását) illeti. Ezekben az 
esetekben tehát még nagyobb a modell bizonytalansága. (Igazán nagy rendszámok esetén már ún. relativisztikus hatások is 
jelentkeznek, ami azt jelenti, hogy a relativitáselméletet is 
segítségül kell hívni.) 

4. Ha a molekulapályák energiaszintje nem olyan szép szimmet-rikusan alakul, mint a 6. ábrán látható, gondban leszünk a kötésrend egzakt értelmezésével kapcsolatban. Erre egyszerű 
példa a Be2 molekula esete, amelyről korábban már megálla-pítottuk, hogy nincsen benne kötés, ennek megfelelően sokáig azt 
hitték, hogy nem is létezik. A valóság azonban az, hogy mégis 
létezik, kötési energiája is van, még ha csekély is. A kvantumkémikusok pedig egyáltalán nem úgy tekintenek a 
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kötésrendjével. Sőt. [9, 10] 

Nagyobb rendszámú atomok részvétele pedig a már tárgyalt 
okokból még tovább bonyolítja az energiaszintek egymáshoz 
viszonyított értékét, sőt, igazán pontos kvantumkémiai számítások ezekben az esetekben arra mutatnak, hogy a molekulapályák 
betöltöttsége nem adható meg egész számokkal. Így a kötésrend 
fogalma is egyre inkább elmosódik. Emiatt a formális (a korábbi 
definíció szerinti) érték mellett sokszor használják az effektív 
kötésrend fogalmát, ami tehát nem is egész szám. Hogyan mutatna 
az 5,2-es kötés mint cím? Messzire jutottunk a kovalens kötés megértésére tett próbál-kozásainkban, talán túl messzire is. Ne feledjük: onnan indultunk, hogy a bizonyos betűk (mint pl. H, N, O) mellé rajzolt pöttyöket vonallal 

összekötöttük. Reméljük, senkit nem zavar túlságosan, hogy több lett a 
kérdés, mint a válasz. A természettudományos megismerés már csak 
ilyen. Egyúttal ezen a ponton szeretnénk köszönteni mindazokat, akik eljutottak idáig a cikk olvasásában. Most már csupa sokszoros kötés következik, hatszoros is. Az eddigiek alapján már látjuk, hogy mi kell a sokszoros kötés kialakulásához: sok atompálya, amelyekből sok kötő molekulapálya képződik, továbbá elegendő elektron, hogy a kötő pályák betöltődjenek, de nem túl sok elektron, hogy a lazító pályák viszont üresen maradhassanak. (Gondoljunk a második periódusra. A 
molekulapálya-módszer által jósolt kötésrend értéke a 
vegyértékelektronok számának növekedésével, a Be2, B2, C2, N2, O2, F2, 
Ne2 sorban 0, 1, 2, 3, 2, 1, 0.) Ha 3 fölé kívánjuk tornászni a kötésrendet, d-atompályákat (netán f-
atompályákat) érdemes bevonni a molekulapályák konstruálásába. A 
d- és f-mezőben járunk tehát. 
A d- (és esetleg f-) atompályák részvétele a kötésben viszont azzal a következménnyel jár, hogy újfajta szimmetriájú kötések kialakulásával 
kell számolni (ahogyan a p-pályák bevonása a π-molekulapályák megjelenésével járt). A következő ábrán a δ- (delta-) kötés kialakulása 
(is) látható d-atompályák kombinálódásával: 
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12. ábra 

f-atompályákból φ- (fi-) molekulapályák is keletkezhetnek (13. ábra). 
 13. ábra 

A cikk elején említett Re2Cl82– ionban a központi réniumionok +3 
oxidációs állapotban vannak, így formálisan 5d4 vegyértékelektron-konfigurációjúak. A 14. ábra egyszerűsítve mutatja a közöttük kialakuló kötéseket (molekulapályákat). Láthatjuk, hogy 1 σ-, 2 π- és 1 δ-kötés alakul ki. 

 
14. ábra Sok négyes kötést tartalmazó fémkomplex előállítása és tanulmányozása után [11] 2005-ben sikerült előállítani az első olyan 
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vegyületet, amelyben formálisan ötszörös kötéssel írható le a 
fématomok közötti kapcsolat. [12] Ez egy ArCrCrAr képlettel megadható molekula, ahol a krómatomokhoz egy meglehetősen nagyméretű aromás csoport kapcsolódik. A krómatomok formálisan +1 oxidációs állapotban vannak, 3d5 vegyértékelektron-konfigurációjúak. 
Így a d-pályák kombinálódásával létrejövő molekulapályákon (1 σ, 2 π és 2 δ) 10 elektron megvalósíthatja a formálisan ötszörös kötést. Azért csak formálisan, mert a pontos kvantumkémiai számítások – mint 
korábban említettük –a kötő pályák nem teljes betöltöttségét jósolják. 
[13, 14] Vizsgáljuk meg a még ennél is nagyobb kötésrenddel kecsegtető Cr2 molekula kötésviszonyait! (A Cr2 csak gázfázisban kimutatható 
részecske, természetesen nem a króm egy új módosulatáról van szó.) 

A 4s és 3d pályák kombinációja összesen 6 kötő és 6 lazító pályát ad, a 
két krómatomnak pedig összesen 12 vegyértékelektronja van (4s1 3d5). Ebből formálisan hatos kötés következne, de sajnos a molekulapályák 
betöltöttsége (amit a 15. ábrán feltüntettünk) csak 4,45-ös effektív 
kötésrendet eredményez. [15] (Ez megállapodás szerint ötös kötést 
jelent – a formális kötésrendnek az effektív kötésrend egészrészénél 
eggyel nagyobb számot tekintik.) 

 
15. ábra 

Érdekes viszont, hogy a króm alatti molibdén, ill. volfrám esetén 
gyakorlatilag hasonló molekulapálya-séma mellett a kötő pályák jóval nagyobb betöltöttsége és emiatt nagyobb effektív kötésrend (az Mo2-re 5,17, a W2-re 5,19) adódik. [16] Ezzel meg is érkeztünk a célhoz: a 
hatos kötéshez.  Meg kell azonban jegyeznünk, hogy ezek olyan bonyolult esetek, ahol a korábban megismert, a második periódus elemmolekuláinál bevált „egyszerű” eljárás nem is használható, csak ahhoz hasonló, de 



 116                                                                                                                        Szakmai cikk             lényegesen bonyolultabb kvantumkémiai számítások vezettek a leírt eredménykhez. [17] Van még egy atom a periódusos rendszerben, amely képes meglepetést okozni: az uránatom. Az alapállapotú uránatom vegyértékelektron-konfigurációja 5f3 6d1 7s2, tehát 6 elektron áll rendelkezésre, akár egy hatos kötés kialakításához. Azonban a molekulapályák „kikeveréséhez” rendelkezésre álló atompályák száma olyan nagy (7db 5f, 5 db 6d, 1 db 7s, sőt 3 db 7p), és ezek energetikailag annyira közel állnak egymáshoz, hogy a számítás félelmetesen bonyolult. (A relativisztikus hatásokról 
nem is beszélve.) Az eredmények mindenesetre azt mondják, hogy az U2-ben φ-molekulapályán is tartózkodnak elektronok. Ez az első és 
eddig egyetlen ismert példa a φ-kötés kialakulására. Összességében 
azonban csak 4,2-es effektív kötésrend adódik, ami formálisan ötös kötés kialakulását jelenti. [18, 19] Viszont végeztek számításokat a „vegyes” molekulákra (CrU, MoU és WU) is. Az eredmény pedig az lett, hogy mindhárom esetben hatos kötés, az MoU esetén pedig 5,5-ös effektív kötésrend adódott, ami a 
jelenleg ismert legnagyobb érték egy kovalens kötéssel kötött 
rendszerben. [20] Hol a határ? Mikor jelenik meg Hetes kötés címmel újabb cikk? Nos, a kvantumkémikusok egyelőre nem izgulnak amiatt, hogy át kellene írni 
a Mekkora a legnagyobb ismert formális kötésrend? kérdésre adott választ. Mindenesetre nincs olyan természeti törvény, amely 6-ban határozná meg ezt az értéket. Ezért aztán egy kicsit izgulhatunk. Végezetül tekintsük át röviden, hogy mi történhetett e sorok figyelmes 
olvasása közben. Kezdetben azt gondoltuk, hogy tudjuk, értjük, mi a kovalens kötés. 
Közös elektronpár két atom között, legfeljebb három, ennyi fér el. Bárkinek könnyen elmagyaráztuk volna. 
Aztán megkíséreltünk mélyebbre ásni, hogy ne egy majdnem 100 éves, tulajdonképpen intuícióra alapozott elméletet nevezzünk értésnek. (Lewis 1916-ban publikálta ötletét az elektronpárokról és az elektron-oktettről.)  
A nagy áskálódás közben eléggé elvont fogalmak erdejébe kevered-
tünk, a szemléletesség szinte teljesen odaveszett. Állapotfüggvény, lineáris kombináció, molekulapálya, betöltöttség, effektív kötésrend… 
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lehetetlenségét. De mi lesz most, ha valaki azt kéri, hogy magyarázzuk el neki a 
kovalens kötést? 
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Mi lett belőled ifjú vegyész? – Böcskei Zsolt, Sanofi, 
Párizs, kutatócsoport-vezető 

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai 
versenyeken?  

1977: Irinyi 1. hely, 1978: Irinyi 2. hely, 

1979: OKTV 7. hely, 11. Nemzetközi Kémiai 

Diákolimpia, Leningrád bronzérem, 1980: 

OKTV 6. hely, Ausztria, 12. Nemzetközi 

Kémiai Diákolimpia ezüstérem.  

Ki volt a felkészítő tanárod? Hogyan gondolsz 
vissza rá?  

Dr. Várnai György és Dubraviczky Dénes a 

Révai Miklós Gimnáziumban, Győrben. 

Természetesen nagy szeretettel gondolok rájuk. Gyuri bácsi már akkor is nagy szervező, és ha jól emlékszem talán megyei tanfelügyelő is volt, és sokat utazott, így az „edzéseimet” 

Dénes felügyelte, akit mint embert is nagyon megkedveltem, és éveken 

át visszajártam hozzájuk a gimnázium után is. 

Milyen indíttatásból kezdtél el a kémiával komolyabban foglalkozni?  

Már az általános iskolában megfogott. A vegyületek szerkezeti képletei, 

aztán a reakcióegyenletek, az anyagok egzotikus tulajdonságai mind 

olyan dolgok voltak, amelyek miatt már kora reggel 6-tól a kémia-

könyveket bújtam. Természetesen nekem is volt otthon laborató-

riumom, de leginkább a példamegoldások érdekeltek. 

Ismerted-e diákkorodban a KÖKÉL-t? 

Akkoriban még nem így hívták, hanem, ha jól emlékszem, Kémiaversenyzők Híradójának, és persze én is beküldtem a megoldá-

sokat rendszeresen. 

Hozzásegítettek-e a pályaválasztásodhoz a versenyeken elért 
eredmények?  

Nagyban. Visszatekintve kicsit talán nevetséges, de akkor nagyon 

motiválónak éreztem a versenyzést.  
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Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozásod? (Maradtál-e a kémiai 
pályán? Ha nem, miért?) Az ELTE TTK vegyész szakán végeztem. Knausz Dezsőnél diplomáztam 

a szilíciumorganikus kémia témájában, és a doktorimat is ő vezette. 

Nagyon szerettem vele dolgozni, él is még vele a kapcsolatom, éppen 

tavaly nyáron látogattam meg óbaroki „birtokán”. Ennek ellenére 

1986-ban a Chinoinba kerültem, ahol Simon Kálmán irányítása alatt 

szerves vegyületek krisztallográfiai szerkezetmeghatározásával 

kezdtem foglalkozni. Kálmán egy másik fontos egyénisége volt a 

pályafutásomnak, tudományosan és emberileg is. Sajnos par éve már 

nincs közöttünk. 1989-ben Angliába mentem posztdoktornak. 1991-

ben mar újra otthon voltam, és az ELTE-vel közösen elkezdtük a kint 

megtanult fehérje-krisztallográfiát meghonosítani Náray-Szabó Gábor 

patronálásával. Időközben a Chinoint felvásárolta a francia Sanofi, 

majd 1999-ben egy fúziót követően felajánlottak, hogy Strasbourgban 

folytassam a fehérjekrisztallográfiát, mellyel főként a gyógyszerjelölt 

molekulák optimalizálását támogattuk. 2012-ben aztán Párizsba 

költöztem és egy új csoportot indítottam, mely elsősorban kvantitatív 

rendszerfarmakológiával foglalkozik. Itt a cél olyan matematikai 

modellek felállítása (elsősorban a megcélzott betegségben kulcs-

szerepet játszó jelátviteli utak matematikai leírása segítségével), 

melyek támogatják a gyógyszerjelöltek gyorsabb felderítését. 

Van-e kémikus példaképed (akár kortárs is)? Miért pont ő?  Talán meglepő, de ha igazi kémikust kellene megneveznem, akkor 

Jalsovszky Pista barátomra gondolnék az ELTE Szerves Kémia 

Tanszékén. Benne látom azt a rajongást az „anyag” iránt, ami „öreg” 

korára is megtartotta a laborban. Már ritkán találkozom vele, de a Rábai Jóskával váltott levelekből megtudtam, hogy még mindig nagy 

„mágus” és a látványos kísérletei most is népszerűek az ELTE-n. 

Mit üzensz a ma kémia iránt érdeklődő diákoknak?  

Szeressék a kémiát, de ne csak azt tanulják. A matematika, az 

informatika, a  fizika és a biológia mind nagyon fontosak, és manapság 

a legérdekesebb dolgok ezek határterületein történnek. Aztán meg azt, 

hogy éljenek is. 
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Menjenek el külföldre tanulni, de aztán vigyék haza, amit megtanultak, és ha lehet, akkor maradjanak is otthon. A korábbiakból kitűnik, hogy 
én sok helyütt éltem, de azért a legjobb otthon. 

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudnának rólad a KÖKÉL 
olvasói? Mi a hobbid – a kémián kívül? Van-e kedvenc anyagod? 

A kedvenc anyagom a bor, bár nem feltétlenül ez „az amit 

mindenképpen szeretném, ha megtudnának rólam”. A hobbim pedig (a 

munkámon túl) a gasztronómia, valamint az utazás meg a kirándulás, természetjárás. Itt Franciaországban ezek mind jól összeköthetők, mivel a különböző tájegységek, régiók mind-mind saját, karak-terisztikus konyhát és hozzájuk illő borokat termelnek. Szerencsére ez odahaza is egyre természetesebb és hozzáférhetőbb lesz, amint azt a 
szabadságaink alatt tapasztaljuk. 
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Feladatok  

Szerkesztő: Borbás Réka, Magyarfalvi Gábor, Varga Szilárd,  
Zagyi Péter  

A formai követelményeknek megfelelő dolgozatokat 2015. 
március 18-ig postára adva a következő címre várjuk: 
KÖKÉL Feladatmegoldó pontverseny 
ELTE Kémiai Intézet 
Budapest 112 
Pf. 32 
1518 

A borítékon tüntesd fel a feladatsor betűjelét is! 
Elektronikusan az olimpia.chem.elte.hu honlapon keresztül 
küldhetitek be a megoldásokat. Kérjük, minden feladatot külön 
pdf fájlban, feladatkód_beküldő.pdf fájlnévvel töltsetek fel. Be-
szkennelt kézírás esetén figyeljetek a minőségre és az 
olvashatóságra (tiszta fehér lapra jól látható tintával írjatok)!     
A feladatok közé beválogattunk néhányat az idei, Azerbajdzsánban rendezendő Nemzetközi Kémiai Diákolimpia gyakorlófeladataiból. 
 

A36. A légzsákok alapvetően négy egységből épülnek fel. Az első egy műanyag zsák, amibe nitrogéngáz kerül, a második a gázgenerátor, a harmadik egy mikroprocesszor vagy miniatűr számítógép, végül a 
negyedik egy elektromos szenzor. Ez utóbbi érzékeli a gyors sebesség-vesztést, ezek után a mikroprocesszor beindítja a gázgenerátort, így felfújva a légzsákot, amelyből egy kevés gáz ki is tud szökni, hogy az ütközéskor ne legyen túl kemény a légzsák.  
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A gázgenerátor kémiai összetételét tekintve nátrium-azid, kálium-nitrát és szilícium-dioxid porkeveréket tartalmaz. A nátrium-azid 
300°C-on vagy elektromos impulzus hatására robbanásszerűen bomlik, miközben nitrogéngáz képződik (1. reakció). A bomlás során keletkező 
másik termék reagál a kálium-nitráttal. A reakcióban fém-oxidok és szintén elemi nitrogén keletkezik (2. reakció). A fém-oxidok nedvesség hatására erősen bázikus anyagokat képeznének, ezért van jelen a szilícium-dioxid, mert a fém-oxidok ezzel reagálva nátrium- és kálium-szilikátot (SiO32- aniont tartalmazó só) képeznek. 
a) Legalább mekkora tömegű porkeverék szükséges egy 35 literes, 

kormányra szerelt légzsák felfúvásához, ha feltételezzük, hogy 
minden reakció sztöchiometrikusan megy végbe? 

b) Írd fel az 1. és a 2. reakció egyenletét! (Borbás Réka) 

 

A37. 50,0 gramm vízmentes szódát 70,75 gramm 80,0 m/m %-os ecet-
savoldatban oldunk.  

Mekkora lesz a szilárd fázis és a folyadékfázis tömegaránya 20°C-on?  100,0 gramm víz 20 °C-on 111,6 gramm nátrium-acetát-trihidrátot old. (Borbás Réka) 

  

A38. Egy sajtüzem jegyzőkönyve alapján egy raclette sajt készítése a következőképp zajlott: 100,0 liter pasztőrözött tejbe (melynek sűrűsége 1,035 g/cm3, zsírtartalma 3,96 m/m %, fehérjetartalma 
3,80 m/m %) belekeverték a baktériumkultúrát, majd fél óra elteltével az oltóenzimet. A készítményt 32 °C-on tartották, majd a térhálós 
koagulum kialakulása után felaprózták. Ekkor a savó egy része az 
alvadék aprózódása során kijött az alvadékból. Ekkor a rendszert 
38 °C-on tartották fél óra hosszat. Ezután kiszűrték az alvadékot, és 
préselték, fokozatosan emelve a préssúlyt 20 kg-ról 80 kg-ra, amikor még nagy mennyiségű savó távozott. A savó sűrűsége 1,017 g/cm3, zsírtartalma 0,51 m/m %, és emellett 0,69 m/m % fehérjét is tartalmaz. A préselés után 9,28 kg nyers sajt került a sajtpincébe, ahol érlelték kb. 
2 hónapig.  
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a) Ha ebből a raclette sajtból 10 dkg-ot fogyaszt valaki, mennyi fehérjét 
és zsírt eszik meg?  

b) Mekkora energiát visz be a szervezetébe, ha 1 g fehérje 
energiatartalma 17,0 kJ, ugyanennyi zsír energiatartalma 40,0 kJ? (A valóságban még egy napig 20 m/m %-os sófürdőben áztatják a sajtot érlelés előtt, ekkor a víz egy része sóra cserélődik, tömege lényegében nem változik. Így a számítást nem befolyásolná, de ettől most tekintsünk el.) (Borbás Réka) 

 

A39. A manapság már nemigen észlelt lidércfényről azt gondolják, hogy azt a mocsarakban a szerves anyagok lebomlása során keletkező 
gázkeverék, a mocsárgáz öngyulladása okozza. A bomlás során nagyon kis mennyiségben keletkező difoszfin (P2H4) a levegőn meggyullad, 
amely begyújtja a bomlás során keletkező egyéb gázokat (pl. metán, 
kén-hidrogén). A mocsárgázhoz lényegében hasonló összetételű a ma több helyen (pl. szennyvíztisztítóban) előállított biogáz, amelyet fűtésre, energiatermelésre használnak. Egy tonna szerves anyagból 
átlagosan 150-350 m3 biogáz keletkezik. Összetétele 55-60 V/V % 
metán, 35-40 V/V % szén-dioxid, 5-7 V/V % kén-hidrogén. Ez utóbbi miatt a keletkező kén-dioxidot gondosan el kell távolítani az égéstermékekből. 
Milyen határok között mozoghat a biogáz égéshője köbméterenként? (Borbás Réka) 

 

A40. A gondatlan háziasszony sebtében takarított, és a vízkőoldásra 
szánt 20 m/m %-os sósavból 3,0 dl-t (sűrűsége 1,1 g/cm3) és a fertőtlenítésre szánt hypo 3,0 deciliterét összeöntötte. (A hypoban 1-
5% nátrium-hipoklorit van, sűrűsége 1,1 g/cm3)  
Elérheti-e az egészségügyi határértéket a keletkező klórgáz koncent-

rációja a 2,5 m × 3,0 m × 2,75 m méretű fürdőszobában még a teljes 
keveredés után is? A klórgáz egészségügyi határértéke 1,5 mg/m3. (Borbás Réka) 
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K226. Egy nehezen oxidálható fém oxidját úgy állítjuk elő, hogy ionjait tartalmazó sót vízben oldva lúggal reagáltatjuk, ekkor a fém oxidjának hidrátja válik ki az oldatból. Az óvatos dehidratáció során a víz teljes 
elvesztése 4,08 %-os tömegcsökkenéssel jár együtt. Ezek után a keletkezett barna színű fém-oxidot 160 °C-ra felmelegítve bomlás figyelhető meg, a tömegállandóság a fém-oxid-hidrát tömegének 
85,50 %-ánál következik be. 

a) Melyik ez a fém? A fenti fémet oxidációnak vetjük alá a következők szerint. A fém egy kis 
mintáját 370 °C-os 8,00 atm nyomású oxigén-fluor gázkeverékkel 
reagáltatjuk. Ekkor egyetlen termék (A) keletkezik. Ha A 2,000 mg-ját 
csökkentett nyomáson 180 °C-ra felmelegítjük, majd 20 °C-on kondenzáltatjuk, 1,703 mg-ot kapunk egy vörösbarna szilárd anyagból (B), amely a fém mellett csak fluort tartalmaz. Az A bomlása során keletkező gázelegy sűrűsége 1,391 g/dm3 25 °C-on és standard légköri 
nyomáson. Ha a termékként kapott 1,703 mg B-t hidrogénnel redukáljuk, 1,149 
mg fémet kapunk. 

b) Határozd meg az A és B anyag összegképletét! Írd fel a lejátszódott 

folyamatok reakcióegyenletét! (Borbás Réka) 

 

K227. Egy olyan anyagot szeretnénk előállítani, amelyet a szénhidrogénnel szennyezett talaj kármentesítésére is használnak. Ehhez először nátriumot égetünk el tiszta oxigénben, majd az 
égéstermék vizes oldatát egy fém-klorid vizes oldatához öntjük. Az 
oldatból egy sót tudunk kikristályosítani, amely 74,01 m/m % oxigént 
tartalmaz. A keletkezett 194 g sót kiszűrjük az oldatból. 130 °C-on való szárítással végül 64,7 g terméket sikerült előállítanunk. 
a) Határozd meg a kikristályosodott só, ill. a végtermék képletét! 
Ha a köztitermékként keletkezett sót 85%-os hidrogén-peroxid-
oldatban tartjuk, akkor a keresett termékünknek egy olyan szolvátja 
keletkezik, amelyben a hidrogén : oxigén tömegarány 1 : 32. 

b) Add meg a szolvát képletét! 
 (Borbás Réka) 
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K228. A Föld sárvulkánjainak több mint a fele Azerbajdzsánban található. A kitörések során sár, szénhidrogéngázok és víz távozik. A Bakhar sárvulkánból kitörések között is bőségesen szivárog víz. A távozó vízben a domináns ionok a nátrium és a klorid. A víz analízise során kiderült, hogy más fémionok és egy lángfestést okozó X elem is feldúsult bennük. Ez utóbbi elem 250 ppm-es koncentrációja a tengervízhez képest 55-szeres feldúsulást jelent.  A távozó víz elég tömény, belőle fehér kristályok válnak ki, amelyeknek 
egyik alkotója az Y vegyület, ami az X elem fontos forrása. A vegyületnek 11,3%, míg X elterjedt oxidjának 31,0% a tömeg-
százalékos X-tartalma.  

Tudjuk továbbá, hogy az Y vegyület 5,30 tömegszázalék hidrogén és 71,3 tömegszázalék oxigén, valamint X mellett még egy elemet tartalmaz. Enyhe melegítésre elveszíti kristályvíztartalmát, s eközben 37,8 %-os tömegveszteség mérhető. 
a) Mi az X elem? 

b) Számítással határozd meg az Y vegyület képletét!  
c) Állapítsd meg az Y vegyület anionjának képletét, ha tudjuk, hogy 4 X-

atomot tartalmaz! 
d) A távozó víz egy literjéből elvileg legfeljebb hány g Y lenne nyerhető, 

ha a teljes X tartalmat így kaphatnánk meg? 

 (azeri feladat) 

 

K229. Két színtelen, nem szagtalan gázzal kísérletezünk. Mindkét gázt külön-külön 20,00 cm3 0,0178 mol/dm3 töménységű savas kálium-
permanganát oldaton buborékoltatjuk át. 21,8 cm3 (25 °C, 101 kPa) szükséges ahhoz, hogy az első gáz esetében az oldat színtelenné váljon, illetve hogy a másik gáz esetében a lila szín eltűnjön, de itt az oldat zavaros lesz, és 28,5 mg szilárd anyag szűrhető ki belőle. Ha a két gázt 
sztöchiometrikus arányban reagáltatjuk, akkor a termékek össz-tömegének 72,2%-a szilárd anyag, a többi folyadék.  

Melyik ez a két gáz? Írd fel a reakciók egyenleteit! (Borbás Réka) 
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K230. Vastartalmú oldatok összetételét különféle titrálásokkal lehet meghatározni. A vas(II)-t például kálium-permanganátos oxidációval 
mérhetjük savas közegben, amikor is a következő kiegészítendő egyenlet szerinti reakció játszódik le: 

Fe2+ + MnO4– + H+ → Fe3+ + Mn2+ + H2O A vas(III) meghatározására jodometriás módszer használható: 
Fe3+ + I– → Fe2+ + I2 
I2 + S2O32– → I– + S4O62– 

a) Írd fel a rendezett egyenleteket! 
b) Mi derül ki az alábbi titrálások alapján az oldatok koncentrációiról? 1) 20,00 ml Fe(II)-oldatra 12,30 ml savas 0,1000 M kálium-
permanganát-oldat fogy. 2) 1,00 ml Fe(III)-tartalmú oldatot 20,00 ml-re hígítva KI-oldat feleslegét adták. A kapott jódra 4,60 ml 0,0888 M nátrium-tioszulfát-
oldat fogyott. 3) Egy 5,00 ml-es vastartalmú oldatot 0,100 M kálium-permanganáttal titrálva 7,15 ml fogy. Eztán KI-oldat feleslegét adva a lombikhoz, a keletkezett keverék titrálására 13,70 ml 0,4150 M nátrium-tioszulfát-
oldat fogyott.  (azeri feladat) 

 

H226. Katalizátor jelenlétében összekeverünk egy dikarbonsavat etanollal 1 : X mólarányban (X > 1). A monoészter képződésének (savból és etanolból), illetve a diészter képződésének (monoészterből és etanolból) megegyezik az egyensúlyi állandója: K1 = K2 = 20. 

a) Milyen X érték esetében kapható a legtöbb monoészter? Hány 
százalék az elérhető legjobb termelés? 

b) Vezess le összefüggéseket ezekre az értékekre tetszés szerinti K1 és K2 

esetére! (azeri feladat) 
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H227. Három elem (A, B és C) három biner vegyületet képez. A vegyületekben az egyes elemek vegyértéke ugyanaz. A tömegszázaléka 
a B-vel képzett vegyületében 75%, B tömegszázaléka a C-vel képzett vegyületében 7,8%.  
Mi C tömegszázaléka az A-val képzett vegyületében? Mik az elemek? (azeri feladat) 

 

H228. Az aszpirin az egyik legtöbbet, és széles körben használt 
gyógyszerhatóanyag. A tablettákat szennyezheti a szalicilsav, az elő-állítás kiinduló anyaga. Általában a megengedett szalicilsav-tartalom 
0,1-0,3%. A bromatometria egy lehetséges eljárás az aszpirin acetil-
szalicilsav-tartalmának meghatározására. Elporított aszpirintabletták 4,4035 g-os mintáját oldották fel egy 
250,0 ml-es mérőlombikban. A titráláshoz a brómot in-situ, a titráló-lombikban generálták. Ehhez 0,5950 g kálium-bromidból és 0,1670 g 
kálium-bromátból készítettek 100,00 ml oldatot. Ezen keverékből 
20,00 ml-t, a mintából 25,00 ml-t és még kénsavat adtak hozzá. 10 perc állás után leszűrték az elegyet. A kapott tiszta oldatra átlagosan 9,93 ml 0,02015 M NaAsO2-oldat fogyott.  

a) Írd fel a lejátszódott reakciók rendezett egyenleteit! Mi volt a 
tabletták tömegszázalékos szalicilsav-tartalma? 

b) Mi az a maximális pH, ahol a bromid és a bromát még reagál 
egymással? E°(2 BrO3

−, H+/Br2) = 1,52 V, E°(Br2/Br−) = 1,09 V. (azeri feladat) 

 

H229. A kőolaj szennyezői között szerepel a víz is. Szerves anyagok víztartalmának mérésére az egyik legnépszerűbb módszer az ún. Karl 
Fischer-titrálás. Az alapreakciót már Bunsen felfedezte, a jód és kén-dioxid ugyanis csak víz jelenlétében ad kénsavat és hidrogén-jodidot. 
Fischer javasolta a titrálás kémszerét, ami piridin, kén-dioxid, jód és 
metanol keveréke. A titrálás során a következő folyamatok történnek. SO2 + CH3OH + H2O + I2→ 2HI + CH3OSO3H 

Py + HI → PyH+I– 
Py + CH3OSO3H → PyH+ CH3OSO3– 
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a) Írd fel az alapreakció rendezett egyenletét! Mi a piridin szerepe? 

A reagens pontos hatóértékét felhasználás előtt meg kell határozni. Egy reagens 49 g jód 158 g piridinben való oldásával, majd 38,5 g kén-dioxid hozzákeverésével készült, majd metanollal 1 literre hígították. 
b) Elvben hány mg vizet mér a reagens egy ml-e?  
c) 5 g olyan metanolra, aminek víztartalma 1 térfogatszázalék, 19 ml 

fogyott a reagensből. Mi a valódi hatóértéke a reagensnek (mg/ml-
ben)? Modern eljárásban a víztartalmat coulometriás Karl Fischer-titrálással szokták meghatározni. A jódot elektrokémiai úton állítják elő, és a víztartalomra az áthaladt töltésből következtetnek. A titrálás végét a 

jodidkeletkezés vége mutatja.  

d) Mi volt egy 10,0 g-os olajminta víztartalma, ha 375,3 C töltés volt a 
coulometriás titráláshoz szükséges? 

e) Cukor 1,000 g-os mintáját 15 ml metanol/kloroform keverékben 
oldották. Mi volt a minta cukor/víz tömegtörtje és móltörtje, ha az 
oldat coulometriás Karl Fischer-titrálása során 567,2 C volt 
szükséges, míg az oldószerre 31,1 C fogyott? (azeri feladat) 

 

H230. A szarvasgomba illatáért felelős X vegyület 0,108 grammját savas HgSO4-oldattal reagáltatva a Z csapadék keletkezik. A Z-ben jelen van a higanyon felül az X-et alkotó mindhárom elem. Az ugyanakkor 
kapott A szerves vegyület Ag(NH3)2OH feleslegével reagálva 0,432 g fémezüstöt választ le.  
Az X vegyület 0,648 g-ját elégetve kapott gázt két részre osztották. Az 
egyik rész Ba(OH)2-oldatban 3,075 g csapadékot adott. A másikat NaOH-oldaton vezették át. Huzamosabb állás után BaCl2-oldat feleslegét hozzáadva 3,171 g csapadék keletkezett.  
a) Mi X, Z és A szerkezete?  
b) Mennyi a Z csapadék tömege?  Tételezzük fel, hogy az összes reakció 100% termeléssel ment. 

 (azeri feladat) 
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Megoldások  

A26. a) Egy ember megöléséhez testsúlykilogrammonként kb. 3 mg taxinra van szükség. Egy 80 kg tömegű ember esetén tehát 
80·3 = 240 mg = 0,24 g méreg a halálos adag. Ennek a tízszeresére, 
tehát 2,4 g taxinra van szükségünk, hogy már a lekvár tizedrésze is 
tartalmazza a halálos adagot. A magok kb. 0,9 tömegszázalék taxint tartalmaznak és 1000 db mag 
tömege kb. 65±5 g. 1000 db mag tehát kb. (65±5)·(0,9/100) = 
0,585±0,045 mg taxint tartalmaz. Ha tehát 1000 mag kb. 0,585 g taxint tartalmaz, akkor a szükséges 2,4 g mérget 2,4·1000/0,585 ≈ 4103 mag tartalmazza. Ugyanígy kiszámolhatjuk a szükséges magok számát 
0,585 – 0,045 mg és 0,585 + 0,045 mg taxintartalmat feltételezve is, 
hogy lássuk, mennyire bizonytalan a végeredmény. Ezeket a számolásokat elvégezve azt kapjuk, hogy az első esetben kb. 4400 magra, míg a második esetben kb. 3800 magra lenne szükség.  
Ezek alapján tehát azt mondhatjuk, hogy a lekvár elkészítéséhez körülbelül 3800-4400 magra van szükségünk. b) Az előző feladatrészben kiszámoltuk, hogy egy 80 kg-os ember 
esetén 240 mg = 0,24 g taxin a halálos adag. A taxin átlagos moláris 
tömege 600 g/mol, ezért 0,24 g taxin 0,24/600 = 0,0004 mol. Összesen 
tehát 0,0004·6·1023 = 2,4·1020 db taxinmolekulára van szükség egy 
80 kg-os ember megöléséhez. 

Egy sejt átlagos tömege 2 ng = 2·10–12 kg. A 80 kg-os emberben tehát 
kb. 80/2·10–12 = 4·1013 db sejt található. Egy sejtre ezek szerint kb. 
2,4·1020/4·1013 = 6000000 taxinmolekula jut. 

Az átlagpontszám 7,1 pont volt, hibátlan megoldást küldött be Szabó 
Renáta, Ifju Mandula, Molnár Balázs és Takács Péter György. 
A feladat leírásában az szerepelt, hogy 1000 tiszafamag tömege kb. 
65±5 mg. Amikor a kiindulási adat ekkora bizonytalansággal van 
megadva, akkor a végeredményben sem adhatjuk meg darabra pontosan 
a szükséges magok számát! Maximális pontszámot azok kaptak, akik 
valamilyen módon figyelembe vették ezt, és az eredményt is ennek 
megfelelően adták meg. 

 (Dürvanger Zsolt) 
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A27. a) A légkörbe kerülő kén-dioxid kénsavvá alakulása a következő reakcióegyenlettel foglalható össze: 2 SO2 + O2 + 2 H2O → 2 H2SO4 Eszerint a 90 000 tonna kén-dioxidból azonos anyagmennyiségű kénsav keletkezik: 9·1010 g / (64 g/mol) = 1,406·109 mol. Ebből 
1,406·109 mol · 98 g/mol = 1,378·1011 g, tehát nagyjából 138 000 t kén-
sav képződhet.  b) A savas eső kénsavkoncentrációjának kiszámításához először a le-hullott csapadék mennyiségét kell megbecsülnünk, amiben feloldódott. 
A 100 km2-re lehullott 50 mm-nyi csapadék térfogata 1010 dm2 · 0,5 dm 
= 5·109 dm3. Az előző feladatrészben már megkaptuk a keletkezett kénsav anyagmennyiségét, amiből megállapíthatjuk a kérdéses kon-
centrációt: 1,406·109 mol / 5·109 dm3 = 0,28 mol/dm3.  

c) A kén-dioxid kén-hidrogénnel reagálva elemi ként képez:  SO2 + 2 H2S → 3 S + 2 H2O A feladatban megadott mennyiségű kén-dioxidból e szerint  
3 · 1,406·109 mol · 32 g/mol = 1,350·1011 g, azaz kb. 135 000 tonna kén képződne. 
A feladatra beérkező megoldások átlagosan 8,72 pontot kaptak. A 
legtöbben jól kiszámolták a kérdéses mennyiségeket, bár a nagy számok 
kezelése közben előfordultak figyelmetlenségek.  (Babinszki Bence) 

 

A28. a) 150 μg jodidion 0,15 mg-nak felel meg. Ha 1 kg jódozott asztali 
sóban 25 mg jodidion van, akkor pontosan 6 g jódozott asztali sóban 
lesz 0,15 mg jodidion. A só sűrűsége (1,3 g/cm3) alapján ennyi só 
térfogata 4,6 cm3-nek adódik, ami valamivel kevesebb, mint 
1 teáskanálnyi. 

Tehát Vendelnek 6 g jódozott asztali sót kell megennie, azaz hozzávetőleg 1 teáskanálnyit, hogy fedezze napi jodidion-szükségletét.  b) A 0,15 mg jodidion a moszat szárazanyagtartalmának a 0,45 %-a, tehát Vendelnek ebben az esetben 0,15/(0,45/100) mg, azaz 33,3 mg szárított moszatot kellene fogyasztania. 
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1 ppm része, tehát 1 milliomod része 0,001 g, azaz 1 mg. 0,05 ppm 
része tehát 0,05 mg. Tehát az óceánvíz 1 literében 0,05 mg jodidion 
van.  

Tudjuk, hogy 25 mg jodidion van 1 kg jódozott asztali sóban, tehát 
0,05 mg jodidion 2 g jódozott asztali sóban van. Tehát Vendel 
akváriumában a teljes sókoncentráció 2 g/l lesz.  Mivel 2 g 2000 mg-nak felel meg, ezért az akvárium teljes 
sókoncentrációja 2000 ppm lesz. Így ez az oldat már nem számít édesvíznek. 
A feladatra érkezett megoldások közül 2 volt hibátlan. Az átlagpontszám 
7,2 volt. (Bacsó András) 

 

A29. a) A sósav moláris tömege: �HCl = 36,5 g/mol. Az ammónia moláris tömege: �NH3 = 17 g/mol. Sebességeik aránya: �NH3�HCl =
(36,5

g
mol

)2
(17

g
mol

)2 = 4,61 

A megtett utak aránya egyenlő a sebességek arányával, tehát: �NH3�HCl =
�NH3�HCl = 4,61 

Ismert továbbá, hogy �NH3 + �HCl = 60 cm. Így �HCl kiszámítható: �HCl = 10,7 cm. A füst tehát a cső sósavas végétől 10,7 cm-re jelenik 
meg. b) �HBr = 80,9 g/mol. Az a) pontban alkalmazott gondolatmenet alapján azt kapjuk, hogy a füst a cső HBr-os végétől számítva 2,54 cm-
re jelenik meg. c) �CH3NH2 = 30,1 g/mol. Az a) pontban alkalmazott gondolatmenet alapján azt kapjuk, hogy a füst a cső HBr-os végétől számítva 7,68 cm-
re jelenik meg. 

Sok szép, hibátlan megoldás érkezett, a feladat nem bizonyult nehéznek. 
 (Najbauer Eszter Éva) 
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A30. a) Az első fém-oxid redukciójának általános egyenlete: MxOy + y H2 → x M + y H2O A megadott adatok alapján a sztöchiometrikus redukcióhoz szükséges hidrogén anyagmennyisége 12,939 mol. Figyelembe véve a lehetséges 
x, y értékeket és a fém kiindulási tömegét, a fém moláris tömegére 
értelmes megoldást az x=1, y=3 esetben kapunk.  

A fém-oxid moláris tömege:  Moxid = 231,86 g/mol.  A fém moláris tömege: Mfém =  183,86 g/mol. A keresett vegyület a volfrám-oxid, WO3.  A reakció egyenlete: 
WO3 + 3 H2 → W + 3 H2O b) A második fém-oxid szenes redukciója során keletkező fémes rész 

tömege 632 g; figyelembe véve a kiindulási tömeget, a kiindulási fém-
oxid oxigéntartalma 368 g, azaz 23 mol. Értelmes megoldást MO2 képletű oxid esetében kapunk. Az oxid összetétele alapján kiszámítva a 
keresett fém anyagmennyiségét meghatározható a keresett fém moláris tömege: Mfém =  54,96 g/mol. A keresett vegyület a mangán-dioxid, MnO2. A redukció egyenlete: MnO2 + C → Mn + CO2 

A szenes redukciók során gyakori, hogy a folyamatban szén-monoxid 
keletkezik, ezért a CO-ra rendezett egyenlet is elfogadható. 
c) A szilícium anyagmennyiségét vizsgálva belátható, hogy a reakció során a szilícium feleslegben volt. A tömegmegmaradás értelmében a nemfémes (SiO2 és Si) rész tömegének ismeretében meghatározható a 
fémes rész tömege: 2000 g – 1316 g = 684 g. A feladat a b) ponthoz 
hasonlóan megoldható.  A keresett fém moláris tömege: Mfém = 51,95 g/mol A keresett vegyület a króm(III)-oxid, Cr2O3. A redukció egyenlete: 

2 Cr2O3 + 3 Si → 4 Cr + 3 SiO2 

d) A megadott adatok alapján a reakció közel sztöchiometrikus volt, így 
a fém-oxid kiindulási tömegéből illetve a keletkező Al2O3 oxigéntartalmából számítva is hasonló eredményt kapunk. A 
lehetséges összetételeket figyelembe véve a keresett fém moláris 
tömege 55,84 g/mol. 
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A keresett fém-oxid a vas(III)-oxid, Fe2O3. Redukciójának egyenlete: 
Fe2O3 + 2 Al = 2 Fe + Al2O3 A feladatra közelítőleg a nióbium-pentoxid (Nb2O5) is jó megoldás, 

azonban ennek megtalálása nem volt feltétele a maximális 
részpontszám elérésének. 

A feladatra kevés hibátlan válasz érkezett. A legtöbb hiba a b) és c) 
feladatrésznél fordult elő. Sokan nem nézték végig az összes esetet és 
elfogadtak durva közelítéssel kapott eredményeket. (Kiss Dóra Judit) 

 

K216. a) Az első minta az alábbi anyagokat tartalmazza: 
a mol Ca(NO3)2∙x H2O b mol CaCl2∙y H2O A lejátszódó reakció egyenlete: 
Ca2++SO42− = CaSO4 Összesen 1,39 g csapadék vált le, amiből meghatározható az összes 

Ca2+-ion anyagmennyisége: 
n(össz.,Ca2+) = m(csap.)/M(CaSO4)=0,01021 mol Az első mintában a vízmentes sók tömege 1,266 g, a víz mennyisége 0,734 g (0,04073 mol). A kristályvizes sók a kristályvizet hevítés hatására elveszítik. A második mintában a vegyületek 1:1 tömegarányban vannak jelen, a minta kristályvíztartalma 0,699 g (0,03879 mol). Ezen adatok felhasználásával négy egymástól független egyenlethez jutunk: 1. Az első mintában a kristályvizes sók tömege összesen 2 g: 
a(M(Ca(NO3)2)+xM(H2O)) + b(M(CaCl2)+yM(H2O)) = 2 g 

2. A két só anyagmennyiségének összege megegyezik az összes 
Ca2+-ion mennyiségével: 

a+b = 0,01021 mol 



 Gondolkodó                                                                                                                            135            3. Az első mintában lévő víz anyagmennyisége a sók vízvesztéséből adódik: 
ax + by = 0,04073 mol 4. Az előző ponttal analóg módon az 1:1 tömegarányú mintában (mindkét anyagból 1-1 g) a víz anyagmennyisége: � ∙ 1 g�(Ca(NO3)2) + ��(H2O)

+
� ∙ 1 g�(CaCl2) + ��(H2O)

= 0,03879 mol Ezek alapján a feladat megoldása ezen négy egyenletből álló 
négyismeretlenes egyenletrendszer megoldásával adódik, mely megtehető akár online egyenletrendszer-megoldó programokkal is (pl. WolframAlpha): 

a = 0,00247 mol és b = 0,00774 mol 

Az x és y paraméterre két-két megoldás adódik: 
x1 = 4,026 és y1 = 3,978 
x2 = 14,530 és y2 = 0,571 Ezek közül az első megoldás – rövid diszkusszió, utánanézés után – 

adódik kémiailag megfelelőnek. Tehát a két kristályvizes só képlete: Ca(NO3)2∙4 H2O és CaCl2∙4 H2O A tömegszázalékos összetétel pedig egyszerűen számolható: 
m/m %(Ca(NO3)2∙4H2O) = 29,15 %;  m/m %(CaCl2∙4 H2O) = 70,85 % A négyismeretlenes egyenletrendszer megoldásának kiküszöbölése: a kristályvízmentes sók mennyiségéből meghatározzuk a keverék átlagos moláris tömegét, amiből kiszámolható a két vegyület mólaránya. Mivel ismerjük a két só anyagmennyiségének összegét, így 
kiszámolható az a és a b érték. A feladat további megoldása például a 
3-as és a 4-es egyenletekből álló egyenletrendszer megoldásával 
történik. 

A beküldött feladatok közül számos 10 pontos megoldás született, 
számos beküldőnek a feladat első részét (a és b értékének 
meghatározása) sikerült csak megoldania, nekik rendszerint a második 
részhez tartozó egyenletrendszerrel akadtak problémáik. Az 
átlagpontszám 7,3 lett. (Broda Balázs) 
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K217. a) 5,00 g NaI 3,20 g oldószerrel kristályosodik, akkor 149,89 g (1 mol) NaI 95,93 g-mal. Ez három mol oldószer, tehát 1 mol oldószer tömege 31,98 g. Ez az oldószer a metanol lehet. b) A metanol sűrűsége 0,7918 g/cm³, tehát 3,20g/0,7918 g/cm³ = 
4,04 cm3 lesz a szolvátban. A szükséges oldószermennyiség tehát 
12,12 cm3. c) 1,05/1,28·100 = 82,03%, ami nincs összhangban az 5,00/8,20·100 = 60,98%-kal. Ugyan nem volt kérdés, de a mért (és életből vett) adatok az 1:1 szolvátnak feleltek meg. 
A feladatra érkezett megoldások közül 24 hibátlan volt. A pontátlag 
9 pont.  (Sarka János) 

 

K218. a) A képződő nitrogéngáz anyagmennyisége: ��2 =
� ∙ �(N2)� ∙ � =

101325 Pa ∙ 0,00202 m3

8,314 J∙mol–1 ∙ K–1 ∙ 298,15 K
= 0,08245 mol Ez 0,055 mol N3– ionnak felel meg. A bomlás egyenletét a következő alakban adhatjuk meg: M(N3)� → M + 1,5� N2      

ahol az azidot alkotó M fém oxidációs száma +x. Az azid nitrogéntartalma a fejlődött gáz anyagmennyiségéből kiszámítható: 2,3086 g, tehát az azidban lévő fém tömege: 5,6914 g. A fém oxidációs 
állapota az anyagmennyiség-arányokat is megszabja, x = +1 esetén a 
fémion és az azidion anyagmennyisége megegyezik, tehát a fém moláris tömege: 103,49 g/mol. A moláris tömeg esetlegesen ródiumot sejtetne, azonban nem ismert a RhN3 vegyület.  
Az x = +2 oxidációs szám esetén, a M(N3)2 képlet szerint a fémion 
anyagmennyisége az azid-ion anyagmennyiségének a felével egyezik meg. Tehát a fém moláris tömege 206,96 g/mol, amely az ólom moláris tömegével egyezik meg, valamint a Pb(N3)2 ismert vegyület. Az x = +3-
as oxidációs szám esetén már 300 g/mol moláris tömegnél nagyobb értéket kapnánk a számítás eredményéül, amely a ma ismert elemek 
alapján nem lehetséges. Tehát a keresett fém az ólom. 

  



 Gondolkodó                                                                                                                            137            b) A higany(II)-fulminát bomlását leíró egyszerű reakcióegyenlet: Hg(CNO)2 → Hg + N2 + 2 CO      

A részletes vizsgálatok alapján a termékek között 1,3 térfogat-
százalékban CO2, valamint szilárd anyag is megtalálható. A szén-dioxid és a szilárd higany(II)-cianid képződésének egyenlete a következő alakban adható meg: 2 Hg(CNO)2 → Hg + N2 + 2 CO2 + Hg(CN)2    

A fenti egyenletek szerinti reakciók párhuzamosan játszódnak le, a bruttó reakcióegyenlet a következő alakot ölti: Hg(CNO)2 → x CO2 + (1–0,5x) N2+ (2–2x) CO + (1–0,5x) Hg + 0,5x Hg(CN)2 

ahol az ismeretlen x értéke meghatározható, ha felírjuk a szén-dioxid térfogatarányára vonatkozó kifejezést, melyről tudjuk, hogy 1,3 V/V%-kal egyezik meg: �� + (1 − 0,5�) + (2 − 2�) + (1 − 0,5�)
∙ 100 = 1,3% Az egyenletet rendezve az ismeretlenre kapott érték: x = 0,05068.  

Az ismeretlen értékét az utolsó egyenletbe helyettesítve kiszámíthatjuk 
az egyes gáz-halmazállapotú anyagfajták térfogat-százalékos arányát. 
A gáz-halmazállapotú reakciótermékek térfogat-százalékos összetétele tehát a következő:  
Hg = 25 V/V%; CO2 = 1,3 V/V%; CO = 48,7 V/V%; N2 = 25 V/V%. c) A robbanás után szilárd higany(II)-cianid marad vissza. Az utolsó egyenlet szerint 1 mol Hg(CNO)2-ből 0,02534 mol Hg(CN)2 keletkezik, tehát a moláris tömegekkel átszámolva 284,59 g higany(II)-fulminátból 6,4 g higany(II)-cianid keletkezik, amely a higany(II)-fulminát 
tömegének 2,25%-a. 

A feladat a) része könnyűnek bizonyult, a legtöbb esetben helyes 
megoldás született. A feladat b) és c) részénél azonban a megfelelő 
egyenletek megtalálása problémát jelentett, ennek következtében csak 
kevés helyes megoldás született. (Kánnár Dániel) 
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K219. A tartályban az alábbi reakció játszódik le:  
NO +  1/2 O2 = NO2 A keletkező gázkeverék NaOH oldaton való átbuborékoltatása során az alábbi reakció megy végbe: 
2 NaOH +  2 NO2 = NaNO2  +  NaNO3  +  H2O 

A titrálásnál lejátszódó sav-bázis reakció:  
NaOH + HCl = NaCl + H2O 

Titrálás során n(HCl) = 0,0983∙0,00831 = 0,817 mmol = n(NaOH) (10 cm3-ben) 

Az 1 dm3 NaOH-oldatban 0,817∙100 = 81,7 mmol NaOH maradt 
elreagálatlanul. Kiinduláskor összesen  

n(NaOH, kiind.) = 0,0997∙1= 99,7 mmol  
lúg volt a mosóban. Vagyis a gázeleggyel való mosás során 18 mmol NaOH reagált el. A fenti egyenletekből látszik, hogy a tartályban 18 mmol NO2 keletkezett. Ehhez 18 mmol NO és 9 mmol O2 volt szükséges. Ezek térfogata:  

V(NO)= n(NO)∙R∙T/p = 0,442 dm3  
V(O2) = 0,221 dm3 A kettő össztérfogata 0,663 dm3, a fennmaradó 0,337 dm3 pedig valamelyik gáz feleslege lesz. Így két lehetőség adódik:  NO-felesleg esetén a NO-tartály térfogata 0,779 dm3, az O2-tartály 

térfogata 0,221 dm3; O2-felesleg esetén a NO-tartály térfogata 
0,442 dm3, az O2-tartály térfogata 0,558 dm3. 

Szép, logikus megoldást küldött be Balbisi Mirjam, Olasz Vivien, Roszjár 
Lea, Sajgó Mátyás és Zajácz Miklós. (Rutkai Zsófia) 

 

K220. a) A feladatban szereplő kék ötvözet képlete: NaxAO3,  a sárga ötvözet képlete: Na3xAO3. A kék színű anyag Na-tartalmának ismeretében felírható az alábbi egyenlet: 
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23�
23� + � + 48

= 0,02889 

ahol x a keresett index, M pedig a fém moláris tömege. A sárga színű anyag oxigéntartalmának ismeretében felírható az alábbi egyenlet: 
48

23 ∙ 3� + � + 48
= 0,19 E két egyenletből: M = 183,93 g/mol Ezt a harmadik egyenletbe visszahelyettesítve kapjuk: x = 0,3. 

Vagyis a keresett fém a volfrám, a kiindulási anion képlete WO42–, a két vizsgált bronz összetétele Na0,3WO3 és Na0,9WO3. b) Az ismeretlen oxidból vegyünk 100 g-ot, ebben 19,31 g O van, ami 1,2069 mol. Emellett 80,69 g W van, ez 0,4387 mol. A két elem aránya: 
 nW : no = 0,4387:1,2069 = 4:11 

Vagyis a keresett oxid képlete W4O11. Ezt az oxidot volfrámkéknek is nevezik, analitikai jelentősége a volframátion kimutatásában van. Volfrámsavat SnCl2-vel redukálva keletkezik ez a jellemzően kék színű 
csapadék. (Rutkai Zsófia) 

 

H216. Induljunk ki a titrálás adataiból! A három fogyásból kiszámítható az átlagfogyás értéke: V(átlag) = 13,26 cm3. 

Ez alapján a 10,00 cm3 mintára fogyott EDTE anyagmennyisége 
0,04680 mol/dm3∙13,26∙10–3 dm3 = 6,206∙10–4 mol, a teljes mintára 
ennek a 25-szöröse, azaz 0,01551 mol fogy. Mivel az EDTE 1:1 
arányban reagál az M fémmel, ezért a 3,315 g só anyagmennyisége is 
0,01551 mol. 

Az oldhatóság vizsgálatánál 25,00 g tömegű mintát oldunk fel 60,00 g, 
50 °C-os vízben. Ennek a mintának az anyagmennyisége a fenti adatok alapján (25,00 g / 3,315 g)∙0,01551 mol = 0,1170 mol. Az oldatot lehűtve abból 8,771 g MSO4 ∙ 5H2O összetételű só válik ki, tehát 
85,00 g – 8,771 g = 76,229 g tömegű telített oldat marad vissza 20,0 °C-
on. Az oldhatósági adatok alapján 20,0 °C-on 100,0 g víz 20,70 g vízmentes sót old, azaz 120,70 g telített oldatban van 20,70 g só. 
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A 20,0 °C-os telített oldatunkban lévő fém-szulfát anyagmennyisége a kezdetben feloldott 0,1170 molnál a kikristályosodott 8,771 g sóban lévő MSO4 anyagmennyiségével kevesebb, azaz: 
n = ( ) 1

x molg 185  96,06  

g 8,771
  mol 0,117 −⋅⋅++−

M
 

ahol Mx az ismeretlen M fém moláris tömegét jelöli. Ennek a sónak a tömege az előbbiekben kiszámolt 13,073 g, azaz felírható az alábbi egyenlet: 
1

x molg 96,06) −⋅+⋅ M(n = 13,073 g 

Ezt megoldva, Mx értékére a pozitív gyök 63,6 g/mol, mely gyakorlatilag a réz moláris tömege, tehát az M fém a réz. Ismerve, hogy 
a 0,01551 mol MSO4 ∙ xH2O tömege 3,315 g, kiszámítható a só moláris 
tömege, mely 3,315 g / 0,01551 mol = 213,7 g/mol. Ebből levonva a CuSO4 moláris tömegét (159,6 g/mol), 54,1 g/mol marad vissza, melyből x értékére 54,1 g/mol / 18,02 g/mol = 3,00 adódik, tehát x 
értéke 3,00 volt a kiindulási sóban. 

A feladatnál a pontszámok átlaga 8,9 pont. Hibátlan megoldást 22 
tanuló küldött be. Több megoldó feltételezte, hogy x értéke egész szám 
(melyre a feladat szövege nem utalt), majd ennek helyességét nem 
ellenőrizte az oldhatósági adatok alapján. Néhány megoldás esetén 
hiányzott a számolás menetének részletes(ebb) leírása, szöveges 
magyarázata. (Vörös Tamás) 

 

H217. Mivel a nikkelanalógot nikkelcsőben lehet előállítani, valószínűsíthető, hogy F vegyület nikkelt, míg D vasat tartalmaz. Vegyünk annyit D és F vegyületekből, hogy 1 mol Ni-t, illetve Fe-t 
tartalmazzanak! Ekkor az analógia miatt a nemnikkel-, illetve nemvastömegnek meg kell egyeznie. Tegyük fel, hogy a fémtartalom 
csak a vasra, illetve nikkelre utal!  A kiindulási anyagok tömegének (100–84,616)% = 15,384%-a, vala-mint (100–84,400) = 25,6%-a nemfém, tehát egyenes arányossággal: 
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mnemvas = g 84555
%484

%615
,

,

, ⋅ = 10,322 g 

mnemnikkel = g 69358
%61684

%38515
,

,

, ⋅ = 10,671 g Feltételezésünk tehát hibás volt, más fém is akad a vegyületekben. 
A nemfémes részek biztosan megegyeznek, tehát: � (B)� (F)

=
15,6

15,385
=  1,01397 A különbség a vas és nikkel moláris tömegének különbségéből adódik, 

M(Ni) – M (Fe) = 58,693 g/mol – 55,845 g/mol = 2,848 g/mol Egyenes arányossággal: 
m(F) = 013970

g 8482

,

,
= 204 g 

m(B) = m(F) ∙ 1,01397 = 207 g 

m(nemfém) = m(B) ∙ 15,385% = 32 g 

m(fém, de nem Fe/Ni) = 204 g – 55,845 g – 32 g = 116 g A nemfémes rész ez alapján (feltételezve, hogy a tapasztalati képletben 1db Fe van) 1 mol S, vagy 2 mol O. A fémes részt 3 mol K alkothatja. S 
esetén a fémek összes oxidációs száma legfeljebb +2, vagyis a 
káliumoké összesen maximum +1 lehetne, ekkor azonban redukálnák a 
Fe+-t, illetve a Ni+-t. O esetén a fémek összes oxidációs száma +4, azaz 
minden K-é +1. 

Tehát F: K3FeO2;  D: K3NiO2 

F anyagot CdO és K6CdO4 vascsőben történő hevítésével lehet előállítani. Ezek közül a CdO, a hevítés körülményeitől függően többféle színű is lehet (B), míg a K6CdO4 kálilúggal történő megömlesztéssel állítható elő. A CdO Cd(OH)2 hevítésével állítható elő (zöldessárga, vizes oldatból kicsapható anyag). 
Tehát A a Cd(OH)2, amiben a fém tömegszázaléka 76,77%. 
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Az átlagpontszám 5,1 volt. Többen csak a Cd-vegyületeket találták ki, de 
az alacsony átlagpontszám oka jellemzően az indoklások hiánya volt. 
Mindenki feltételezte, hogy az A vegyület hidroxid, pedig lúgosításra a 
fémek oxidja (Hg2

2+, Ag+) is leválhat. F vegyületnek a többség a 
K2Cd(OH)4-et gondolta, melyet egy egyszerű, gyors pH-növeléssel elő 
lehetett volna állítani, és nem kellett volna KOH-dal megömleszteni az 
anyagot. Hibátlan megoldást küldött be Vörös Zoltán János és Virágh 
Anna, Kotschy András és Kovács Dávid Péter is rájött az összes 
vegyületre. (Forman Ferenc) 

 

H218. a) A 2 OH–+ H2 = 2 H2O + 2 e– reakcióra a Nernst-egyenlet: � = ��2/��−0 +  
��
2� ln � 1

[��−]2��22 � Adott körülmények között a H2/OH– és a H2/H+ rendszerek 
standardpotenciálja megegyezik. Például pH=0 esetén a H+-ionok 
koncentrációja standard, vagyis az elektródpotenciál a 
standardpotenciál, megállapodás szerint 0. Ekkor [OH–]=10–14 M. � = ��2/��−0 +  

��
2� ln � 1

10−142� ��2/��−0 = −0,83 V b) c(ezüst) = 
MV

m

V

n =  = 9,2678 ∙  10−6� ≈ [[Ag(NH3)2]+]  

β = 2
3

23

]][NH[Ag

])[Ag(NH
+

+
; Kb =

][NH ][OH

3

2−
 

�(Ag+/Ag) = �0 + 
��� ln([Ag+]) = 0,7991 +  

��� ln(
[Ag(NH3)2

+
]�[NH3]2 )  �(H2O/H2) = −0,83 −  

��
2� ln(�(H2) [OH−]2) �(Ag+/Ag) = �(H2O/H2) 
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0,7991 +  
��� ln �[Ag(NH3)2

+
]�[NH3]2 � = −0,83 − ��

2� ln(�(H2)[OH-]2) 

3,258 =  
���  �2 ln � �[NH3]2�Ag(NH3)2

+�� −  ln([OH-]2)� 

126,877 = ln � �2[NH3]4�Ag(NH3)2+�2  
1

[OH-]2� 

1,26508 ∙ 1055 =  
�2[NH3]4�Ag(NH3)2

+�2  
1

[OH-]2 

2,71651 ∙ 1030 =  
[NH3]4

[OH-]2 =
[NH3]4��[NH3]

 

4,903 ∙ 1025 =  [NH3]3 

3,66 ∙ 108 M = [NH3] Bármennyire is jól oldódik az ammónia vízben, ez azért mégiscsak túlzás. Nem szenved jelentős veszteséget, ki ezüstékszerét ezek fényében szalmiákszesszel tisztítja. 
Az átlagpontszám 5,7 volt. Az a)-részre sokan küldtek be jó megoldást. A 
b) részben többen próbálkoztak a telített ammónia-oldat potenciáljával 
számolni. Szintén gyakori hiba volt, hogy valaki nem atmoszférikus 
hidrogénnyomással számolt, hanem a levegő hidrogéntartalmát kereste 
ki táblázatból (pedig a vízfelszín alatt, amikor keletkezik a hidrogén, 
mindenképpen legalább légköri nyomású). 10 pontot kapott Papp 
Ábrahám, Perez-Lopez Áron Ricardo, Stenczel Tamás Károly és Térmeg 
Anita, apróbb hibát vétett (9 pont) Dobolyi Dániel és Kovács Dávid Péter. (Forman Ferenc) 

 

H219. a) A tetrafenil-borátos reakció elsősorban a káliumionok jellemző kimutatási próbája, bár zavarhatják más ionok is a reakciót. A feladat szövegében, a sósavval végrehajtott folyamatban a fejlődő gáz a leírtak alapján elsősorban a kén-dioxid lehet. Bár a kén-hidrogén is 
redukálná a kálium-jodátot, de a „köhögtető” jelzőt inkább az előbbire használják. Mivel csapadék nem képződik, ezért a tioszulfátiont kizárhatjuk. Nagy eséllyel a szulfit-, a hidrogénszulfit- vagy a 
piroszulfition lesz a megoldás. 



  144                                                                                                                            Gondolkodó            Ha megnézzük ezeknek a káliumvegyületeknek a tömegszázalékos 
kéntartalmát, akkor a K2S2O5 összegképletnél éppen a kívánt értékhez jutunk: �/�%(S) =  

2 · 32,07 g/mol

222,34 g/mol
· 100% = 28,85% A vegyület több lehetséges elnevezése: (di)kálium-diszulfit, kálium-

metabiszulfit, kálium-piroszulfit. A borkén nevű háztartási vegyszer fő 
alkotója, az E224-es azonosítóval is illetik. A kimutatási reakciók ionegyenlete: 

K+ + [B(C6H5)4]– → K[B(C6H5)4] S2O52– + 2 H+ → 2 SO2 + H2O 5 SO2 + 2 IO3– + 4 H2O → 5 SO4
2– + I2 + 8 H+ Itt jegyezzük meg, hogy a piroszulfitionok vizes közegben gyakorlatilag 

teljes mennyiségben hidrogén-szulfit-ionokká alakulnak vízfelvétellel. Ez azonban a reakciók sztöchiometriáját nem befolyásolja, így noha 
kémiailag kissé pontatlan ez a felírás, de elfogadható. (Ez természetesen a b) feladatrészre is vonatkozik.) b) A brómmal történő oxidáció és a titrálás egyenlete: S2O52– + 2 Br2 + 3 H2O → 2 SO4

2– + 4 Br– + 6 H+ 

H+ + OH– → H2O A számolás menete: 
n(OH–) = n(H+) = c∙V = 9,623 · 10–4 mol 
n(S2O52–, 10 cm3-ben) = 9,623 · 10–4 mol / 6 = 1,604 · 10–4 mol 
n(S2O52–, összesen) = 1,604 · 10–3 mol 
m(K2S2O5) = n · M = 1,604 · 10–3 mol · 222,34 g/mol = 0,3566 g 
m/m% = 0,3566 g / 0,3688 g · 100% = 96,69% 

A hatóanyag-tartalom tehát megfelel a feltüntetett értéknek. c) A forralással a feleslegben alkalmazott bróm maradékát távolítjuk el. Ha ez a lépés kimarad a meghatározás menetéből, akkor a bróm-felesleget is mérjük, hiszen az is reakcióba lép a NaOH-mérőoldattal. A metilvörös eltűnő piros színe jelzi azt, hogy a bróm még jelen van. A bróm egy erélyes oxidálószer, míg a metilvörös egy szerves indikátor, így az elem elroncsolja a vegyületet, amely így nem képes funkciója 
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betöltésére. Ez persze részben felveti annak a problémáját, hogy forralás nélkül hogyan is tudnánk egyáltalán folytatni a titrálást, hiszen az indikátorunk „nem működik”, de nagyobb indikátormennyiséget alkalmazva ez kivitelezhető lenne. 
A feladat sok apróbb része miatt a beküldők egyik legnagyobb „ellensé-

gének” a figyelmetlenség bizonyult. A pontátlagot (6,98) meghatározva 
úgy tűnik, nem is volt túl egyszerű a feladat. Hibátlan megoldást küldött 
be: Baglyas Márton, Szobota András, Volford András és Vörös Zoltán 
János. De szeretnénk még kiemelni Bajczi Levente, Botlik Bence, Kotschy 
András és Várda Ernák Ferenc munkáját – ők csak egy hajszállal 
maradtak le a teljes értékű megoldásról. (Varga Bence) 

 

H220. a) A feladatban szereplő anyagok szerkezete: 
A 

 

B 
N

+ O
-

O

 

C NH3
+

Cl
-

 

D S

NHNH

 

E 
C

N

S

 

F 

NH2 NH

S

 

Az A vegyület meghatározásához először ki kell számolni a szén és a 
hidrogén arányát a kiindulási szénhidrogénben. Ehhez el kellett osztani a szén moláris tömegét a szén tömegszázalékával a vegyületben. 12/0,923=13,00 tehát az arányuk 1:1. Fontos, sokan el is felejtették 
kiszámolni a maximális moláris tömeget, vagy nem számoltak a gőzsűrűséggel. Ilyenkor nem egyértelmű a megoldás.  

Mmax = 4 g/cm3∙24,5 dm3/mol = 98 g/mol  



  146                                                                                                                            Gondolkodó            Ebből kijön, hogy maximálisan hét szénatomot tartalmazhat, de mivel páratlan hidrogénszámú szénhidrogén nem létezik, ezért csak a kettő, négy és hat szénatomos vegyületek jöhetnek szóba. A reakciók alapján egyértelműen kikövetkeztethető, hogy a keresett anyag a benzol. A feladat második része viszonylag egyszerű volt. Aki elrontotta, az csak 
azt nem vette figyelembe, hogy az E anyag képződésénél a keletkező C-t eltávolítottuk a rendszerből. 

MA=78,1 g/mol MX=152,2 g/mol 

2

g/mol 2152

g/mol 178 kg 1 ,

,
mx ⋅= = 0,974 kg b) Az Y anyag a kálium-tiocianát volt. Ezt meg lehetett határozni a 

szerkezeti képlet alapján, vagy számolással is. Az egyenletet sokan azért nem tudták jól megcsinálni, mert anilinnal próbálták felírni. 
NH3

+

+ KSCN

Cl
- NH NH2

S

+ KCl

 

A feladat nem volt túl nehéz, de sokan csúsztak el apróságokon. A 
leggyakoribb hiba a C és az E anyag azonosítása volt. Többen veszítettek 
pontot azért, mert a megoldásukat számításokkal egyáltalán nem 
támasztották alá. Négyen értek el maximális pontot, az átlagpontszám 
6,6 pont lett. (Borsik Gábor) 
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A 2014/4. számban megjelent szakszöveg helyes fordítása: 

 

Pigmentek és festékek1 

Pigmentek és kötőanyagok2 

A pigment a felhasználásra szánt közegben (lakk, festék) oldhatatlan 
festékanyag, mely legtöbbször nagyon finoman eloszlatott formában 
van jelen. Az oldható festékanyagokat ezzel szemben színezékeknek3 nevezzük. Pigmenteket főként festésnél és mázolásnál használunk, 
színezékeket inkább színezésre. A tiszta pigment nem tartalmaz 
adalékanyagokat. Egy pigment színező hatása a kémiai összetételtől, a kristályszerkezettől, a részecskemérettől és az egész belső felülettől4 
függ. Az optimális részecskeméret egy ötszázad és egy kétezred 
milliméter között van. 

Ahhoz, hogy egy festékpigment tapadjon egy felületre, kötőanyaggal 
kell összekeverni. A kötőanyagok olyan anyagok, melyek finom 
eloszlású egyéb anyagokat felragasztanak egy alapra. Festék előállításához a pigmentet kötőanyaggal keverik össze, és annak 
megszilárdulása után a pigment a festendő alapon rögzítődik5. 
Felhasználási terület és festék6 szerint különféle kötőanyagok 
alkalmatosak. Használatosak a gumik, gyanták, viaszok, olajok, 
fehérjék, a cellulóz vagy a mész. Így kapunk például az ultramarinkék pigmentből lenolaj hozzákeverésével olajfestéket. A vízfestékekben gumiarábikumot, a kazeinfestékekben a kazein nevű tejfehérjét alkalmazzák kötőanyagnak. Az iskolákban gyakran használt 
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plakátfesték7 a Pelikan cégtől a kazeinfestékek közé tartozik.  A 
temperafesték enyv–olaj–víz emulziót tartalmaz a pigment 
megkötésére. Az enyvek növényi, állati vagy szintetikus alapú8, 
vízoldható ragasztóanyagok. A fehérjetartalmú enyvek közé tartozik a vágóhídi hulladékból kinyerhető zselatin, a csontokból előállítható 
csontenyv vagy a tejkazein. A kazein csak lúgokban oldható, ezért 
kell a vizet először oltott mésszel (kalcium-hidroxid) 
meglúgosítanunk, mielőtt a kazeint a kötőanyagmassza 

előállításához feloldjuk. A „mészkazeines” eljárást már a rómaiak is 
alkalmazták. Vízfestékek előállítása 

Egy 100 ml-es főzőpohárba tégy 10 ml vizet, és oldj fel benne 2 g 
dextrint.  (A dextrint bomlástermékként kapjuk, amikor keményítőt 
200–290 °C fokra hevítünk.) Keverj el 10 g-ot a pigmentből a víz–
dextrin keverékkel. Ezután adj hozzá kötőanyagként 1 g gumiarábikumot, 2 ml glicerint és 1 g cukrot, majd keverd mindaddig, amíg a festék teljesen csomómentes lesz. Öntsd a még folyékony 
festéket egy Petri-csészébe, és hagyd pár napig száraz helyen 
száradni. 

 

Egy vízfesték összetevői 
(Feliratok az üvegeken balról jobbra: ultramarinkék pigment, víz, glicerin, 

gumiarábikum, nádcukor, dextrin )9 
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Kobaltpigmentek 

Kobaltpigmentek esetében olyan kobaltsókról van szó, melyek más 
fématomok, mint pl. alumínium, cink vagy ón mellett különféle színeket 
eredményeznek. Nagyon ellenállóak a fénnyel, levegővel, forrósággal, 
lúgokkal valamint a legtöbb savval szemben. Egyedül10 a tömény 
sósav11 képes a kobaltpigmentek némelyikét megtámadni.12  Az összes kobaltpigmentet festék előállítására használják fel. A 

kobaltkék különösen a levegő tónusainak megfestésére alkalmas, a 
többi színárnyalathoz képest perspektivikusan hátrébb szorul.13 Az 
impresszionizmus festői, mint Claude Monet, szívesen használták a 
kobaltkék és a kobaltlila finom színárnyalatait olyan területek 
megfestésére, ahol a fény árnyékot vet. Ma a kobaltkéket bankjegyek 
nyomására is használják, mert fotokémiailag könnyű azonosítani. Kerámiák színezésére szintén széleskörűen elterjedt. 

     

kobaltkék kobaltlila Rinman-zöld kobaltcölinkék kobalttürkiz Előállítás: 
Thénard14 eljárása15 szerint kobaltkékhez (CoAl2O4) timföld-hidrát (alumínium-hidroxid) és kobalt-foszfát izzításával juthatunk. Manapság azonban timsó kobalt-szulfáttal történő izzításával állítják elő. A laborban kék kobaltpigmentet 5 spatulányi alumínium(III)-
klorid és 1 spatulányi kobalt(II)-klorid keverékének hevítésével lehet előállítani. Kobaltlilát (CoLiPO4) 5 spatulányi timsó és 1 spatulányi kobalt(II)-klorid keverékének hevítésével kaphatunk. A Rinman által 
felfedezett Rinman-zöld cink-oxid és kobalt(II)-oxid izzításakor képződik, és zöld színét a cinkatomoktól kapja16. Hasonló pigmenthez juthatunk 5 spatulányi cink-oxid és 1 spatulányi kobalt(II)-klorid 
keverékének hevítésével17. A kobaltcölinkék (vagy cölinkék) kobalt–
ón vegyesoxid.  Fedőképessége jelentősen jobb a kobaltkékhez vagy a kobaltzöldhöz képest. Fényerejénél fogva a cölinkék („égkék”) az ég 
ábrázolására alkalmas. A kobalttürkiz egy újonnan kifejlesztett, nagyon nagy fedőképességű pigment, nagy fényállósággal. Meghatározott mennyiségi arányú kobaltból, krómból és alumíniumból 
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valamint más fém-oxid adalékokból, pontosan végrehajtott18 égetési folyamatot követően nyerhető ez a türkizkék. 
Toxikológia: 
Általános, hogy a pigmentporokat19 nem szabad belélegezni. A 
kereskedelemben kapható pigmentfajták – kobaltkék, kobaltcölinkék, kobalttürkiz és kobaltlila – nincsenek veszélyes 
anyagként besorolva. Kivételt képez a Rinman-zöld. Megjegyzendő,20 hogy a kobaltpigmentek saját kezűleg21 történő előállításakor mérgező kiindulási anyagokat használunk (lásd veszélyes anyag: kobalt(II)-

klorid). Mivel az iskolákban jórészt tilos rákkeltő anyagokkal 
dolgozni, ezek a kísérletek általános képzési profilú22 iskolák számára 
kevésbé alkalmasak. 

 

 

A berlini kék egy sötétkék, mesterségesen előállított pigment, mely egy komplex vegyületből23, 
K[FeIIIFeII(CN)6]n-ből áll. Híg savak nem támadják meg, tömény savak ellenben zöld elszíneződés 

mellett elbontják; lúgokkal pedig barna vas-oxid képződése közben 
reagál. A legjobb fedőképességgel rendelkezik az összes szervetlen 
pigment között. Ez a nagyon fényálló pigment mindaddig megtartja 
színét, míg bizonyos anyagokkal össze nem keverjük. Ha kötőanyagként kopálgyantával vagy lenolajjal, vagy ólomfehér pigmenttel keverjük össze, fokozatosan zöldesen elszíneződik. Előállítás: 
A közvetlen módszer szerint vas(III)-kloridot (vagy vas(III)-nitrátot) és kálium-[hexaciano-ferrát(II)]-t vizes oldatban összekeverünk, miköz-ben berlini kék válik ki. A keletkező pigment annyira finom eloszlású 
(kolloidális), hogy még a szűrőpapír pórusain24 is áthatol. 
A közvetett módszer során kálium-[hexaciano-ferrát(II)] és vas(II)-
szulfát reakciója révén egy fehér, vízoldhatatlan pigmenthez (berlini 
fehér  Fe2Fe(CN)6) jutunk, mely könnyen berlini kékké oxidálható. 
Oxidálószerként alkalmas a klór is, vagy a krómsav:   

1. lépés    2 FeSO4  +  K4Fe(CN)6   →  Fe2Fe(CN)6  +  2 K2SO4  

2. lépés    Fe2Fe(CN)6  + Cl2/H2CrO4   →  berlini kék   
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A berlini kék oxálsavban25 oldható, és kék tintát képez. Veszélyes anyagként történő megjelölése nem szükséges. Minden-
esetre oda kell figyelni,26 mert a berlini kékből tömény savak 

hatására nagyon mérgező hidrogén-cianid27 fejlődhet! 

Forrás:  http://www.seilnacht.com 

A szövegben előfordult fontos szakkifejezések: 

Eszközök, berendezések: 
s Becherglas, ~es, ~¨er főzőpohár 
e Petrischale Petri-csésze 
s Filterpapier szűrőpapír 

   
Anyagok: 

r Zusatzstoff, ~(e)s, ~e adalékanyag 
s Bindemittel, ~s, ~ kötőanyag 
s Harz, ~es, ~e gyanta 
s Wachs, ~es, ~e viasz 
r Eiweißsstoff fehérje 
e Cellulose cellulóz 
r Kalk, -(e)s, -e mész 
s Leinöl, ~(e)s, ~e lenolaj 
s Gummiarabikum gumiarábikum 
s Casein, ~s kazein 
r Leim, ~(e)s, ~e enyv 
e Gelatine zselatin 
e Lauge lúg 

 gelöschter Kalk oltott mész 
s Calciumhydroxid kalcium-hidroxid 
s Dextrin dextrin 
e Stärke keményítő 
s Zink cink 
s Zinn ón 

e Salzsäure sósav 
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e Tonerde timföld 
r Alaun, ~s timsó 

 wässrige Lösung vizes oldat 
s Blei, ~(e)s ólom 
s Oxidationsmittel, ~s, ~ oxidálószer 
s Chlor, ~s klór 
e Chromsäure krómsav 
e Oxalsäure oxálsav (sóskasav) 
e Blausäure hidrogén-cianid (HCN) 

   
Fogalmak: 

s Medium közeg 
e chemische Aufbau kémiai 

 e Kristallstruktur kristályszerkezet 
e Teilchengröße részecskeméret 
e Emulsion emulzió 
s Gemisch, ~(e)s, ~e keverék 
e Verbindung vegyület 
s Metallatom, ~(e)s, ~e fématom 
s Mischoxid, ~s, ~e vegyesoxid (pl. 

 s Verfahren eljárás 
r Gefahrstoff, ~(e)s, ~e veszélyes anyag 

 krebserzeugender Stoff rákkeltő anyag 
 kolloidal kolloidális  

   
  

 oxidierbar oxidálható 
   
Egyéb:   
 unlöslich oldhatatlan 
 verrühren elkeverni 
 schütten (hozzá-/ki-) önteni 
 beständig sein gegen etw. ellenálló vmivel 

  konzentriert tömény 
 verdünnt híg 
 glühen izzítani 
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 erhitzen hevíteni 
 entstehen keletkezik 
 sich zersetzen elbomlik 
 aus|fallen, ie, i. a kiválik 
 sich lösen oldódik 
 Gas entwickeln gázt fejleszt 
   

A fordításokról: Figyeljünk rá, hogy magyarul egybeírjunk olyanokat, mint: 
ragasztóanyag, kobaltpigment, kobaltsó, kobaltét, kobaltlila,  
kobaltzöld, kazeinfesték, fehérjetartalmú Magyarul a kálium-[hexaciano-ferrát(II)] helyesírása is meglehető-sen bonyolult a Kaliumhexacyanoferrat(II)-hoz képest, de igen logikusan a komplex vegyület szerkezetét tükrözi. 
 
1Malfarben – Mindig dilemma, hogy festékről vagy színről van-e éppen 
szó. Én festmények festésére használható festékekre gondolok 
(ellentétben pl. a falfestékkel – Wandfarbe), és nem a színekre. 
2Bindemittel – A többes szám valószínűsíthető, mert a pigment is 
többes számban áll. 
3Farbstoff ≠ Farbmittel – színezék ≠ színezőanyag 
4gesamte innere Oberfläche – fajlagos felület is nagyon jó! 
5auf einem Malgrund festgehalten – ráköt / rögzül is jó. A festőfelületre felvinni ilyenkor már nem lehet. 
6Farbe – Megint dilemma, hogy festékről vagy színről van-e éppen szó. Itt inkább a különféle festéktípusokra kell gondolni, a szöveg is ilyen 
példákkal (vízfesték, kazeinfesték, temperafesték) folytatódik. 
7Plakatfarbe – plakátfesték. Az eredeti szövegben hiányzott a t. 
8auf pflanzlicher … Basis – növényi alapú 
9A vegyszeres üvegek vignettáin szereplő feliratok lefordításáért +3 
pontot kaptak: Heilmann Tímea, Gasztonyi Fanni és Baumgartner 
Benita. 
10lediglich – egyedül, nem sajnálatos módon. (Szakszövegben ritka az 
érzelem kinyilvánítása.) 



  154                                                                                                         Kémia idegen nyelven 

11konzentrierte Salzsäure – tömény sósav. Nem általánosságban a 
tömény savak. 
12angreifen ≠ auflösen – megtámadni ≠ feloldani. 
13tritt perspektievisch zurück – Nehéz magyarul kifejezni, igazán 
szépen nem is sikerült. Lényeg, hogy térben (azaz perspektivikusan) a 

háttérbe szorul. Néhányaknál „eltörpül”.  
14Thénards Verfahren – Itt az s a birtokos jel, Thénard neve után. 
15Verfahren ≠ Erfahrung – eljárás ≠ tapasztalat 
16erhält ≠ behält – kapja ≠ megtartja 
17Erhitzen – hevítés, nem melegítés vagy forrósítás. 
18exakt durchgeführt – pontosan (esetleg aprólékosan) végrehajtott, 
és nem végbemenő. Lehet, hogy igaz, de azért ne ezt írjuk: „De ez a folyamat nehezen kivitelezhető.” 
19Pigmentsttäube – porok, nem gőzök. A pigmentek nem illékonyak 
(legfeljebb az oldószer a kész festékben)! 
20Es ist zu bemerken, dass … – megjegyzendő, meg kell jegyezni, nem 
észrevehető. 
21bei der eigenen Herstellung – saját kezűleg vagy házilag történő 
előállítás. Majdnem mindenki egyes pigmentek előállítását írta (≈ bei der Herstellung einiger Pigmenten). 
22allgemeinbildende Schule – Jó: általános képzést nyújtó / általános 

képzésű / általánosan képző iskolák. Esetleg: hagyományos / általános 

tantervű iskolák. De nem általános iskolák vagy közoktatás.  
23Verbindung ≠ Bindung – vegyület ≠ kötés 
24Poren ≠ Polen – pórusok ≠ pólusok (pl. galvánelemé). 
25Oxalsäure – oxálsav. Nem oxidáló sav, csak komplexeket tud képezni. 
26ist zu beachten – figyelni / ügyelni kell rá / figyelembe kell venni. 
Nem annyira figyelemre méltó! 
27Blausäure – hidrogén-cianid! A kéksav elnevezést már nem 
használják, a „cián” szóról viszont mindenkinek azonnal eszébe jut, hogy méregről van szó! 
 Az első forduló eredménye: 
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NÉV ISKOLA 
Ford. 

( 80 ) 

Magyar 
nyelvtan 

 (20) 

ÖSSZ. 

(100) 

Gasztonyi Fanni Soproni Széchenyi István Gimn. 70 18 88 

Móricz Gréta Soproni Széchenyi István Gimn. 71 16,5 87,5 

Heilmann Tímea Városmajori Gimn., Bp. 63 19,5 82,5 

Kiss Lilla Révai Miklós Gimn., Győr 59 18 77 

Hadnagy Áron Szt. István Király Zeneműv. Szki., Bp. 60 16,5 76,5 

Baumgartner Benita Soproni Széchenyi István Gimn. 56 10 66 

Teleki Zsófia Petőfi Sándor Gimn., Bonyhád 51 12,5 63,5 

Turi Soma ELTE Apáczai Csere János Gimn., Bp. 47 12,5 59,5 

Szigetvári Barnabás Ipari Szki., Veszprém 33 17 50 

Straubinger Dorien NYME Róth Gyula Gyak. Szki., Sopron 29 8,5 37,5 

Szárszói Eszter Pécs 24 6 30 
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Kémia angolul 
Szerkesztő: MacLean Ildikó 

Kedves Diákok! 

A 2014/2015-ös tanév újabb fordulójában ismét ügyesen vettétek az 
akadályt a „Breaking bad”, azaz a Totál szívás c. filmsorozatban látott 
egyik kémiai kísérlet hátterének, pontos kémiai tartalmának, magyarázatának fordításban. Az idei utolsó fordítás még mindig e filmhez kapcsolódik. Mielőtt erre rátérünk, tekintsük át a 2014/5. 
számban szerepelt szöveget, melynek mintafordításában Nagy Sára 11. osztályos tanuló (Szent Bazil Görög Katolikus Gimnázium, Hajdúdorog) ismerhet rá munkájára. 
A 2014/5. számban közölt szakszöveg mintafordítása: 

Kémia a képernyőn 

Totál szívás III – betörés termittel1 

A „Totál szívás”-ban Walt egy rossz útra tért kémiatanár, aki metamfe-
tamint (kristályos meth-et) készít a társával, Jesse-szel. Az ehhez szükséges kiindulási anyaguk egy vény nélkül kapható2, a gyógy-szertárból beszerezhető anyag. Sajnos a gyógyszerész csak pár csomagot adhat el belőle legálisan egy személynek, ezért Jesse-nek 
szerveznie kell egy sereg „Törpöt” (olyan haverokat, akik hajlandók 
nagyon sok gyógyszerészt felkeresni), hogy ebből eleget gyűjtsenek 
össze. 

A reakció 

Azért, hogy ezt az akadályt legyőzzék, Walt egy alternatív kiindulási 
anyagot3 javasol, amit egy elzárt helyről kell ellopniuk. Termitreakció 
segítségével kirobbantják a biztonsági zárat, és egy nagyon vicces, Stan és Panra emlékeztető megoldással, egy nagy hordóval továbbállnak. Ezek után a helyi kábítószeres osztag megnézi a CCTV felvételeit, és 
élvezettel nevetnek az idétlenkedésükön – ahelyett, hogy görgették volna a dobot, inkább cipelték. A műsorban Walt lelkesen meséli a termitreakció kémiai alapját Jesse-nek – ilyen nem történik meg túl 
gyakran egy hollywoodi filmben. 

A termitreakció egy klasszikus redoxireakció4. Általában vas-oxidot es alumíniumport használnak a reakcióhoz: 
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Fe2O3 + 2 Al→ Al2O3 + 2 Fe  Minél távolabb van egymástól a két fém a jellemerősségi 
sorban/redukáló sorban5, annál gyorsabb es intenzívebb lesz a reakció. Soha nem fogom elfelejteni azt a robbanást es felfordulást, ami akkor következett be, mikor a laboratóriumban a rám nagy hatással lévő 
középiskolai kémiatanárom felmelegített egy olvasztótégelynyi6 
ólom-oxid–magnézium termitport! 

Nagyon forró! 

A termitreakció nem robbanásveszélyes, ám nagy energia-felszabadulással járó reakció, ami kis térfogatban képes nagyon magas hőmérsékletet létrehozni, ezért fémek hegesztésére vagy „vágására” használható. A reakcióban az alumínium használata kifejezetten hasznos, azért, mert viszonylag alacsony hőmérsékleten olvad, így a reakciót könnyű beindítani, valamint az alumíniumnak magas a 
forráspontja, így a reakcióban nagyon magas, körülbelül 2500 °C hőmérsékletet is elérhet, így például vasúti sínek összehegesztésére használható. A hadsereg ezt a reakciót számos helyszíni művelet során használja. Megfelelő mennyiségben képes olyan hosszan tartóan hőt 
fejleszteni, ami megolvasztja a zárakat, habár ezzel könnyen 
felgyújthatják az ajtót és környezetét. 

Termitreakció Rövid ismertető: Kis mennyiségű glicerint7 adjunk vas(III)-oxid, alumíniumpor és kálium-permanganát8 keverékből álló halomhoz, ami ezután szikrázás közben meggyullad és olvadt vas keletkezik. A cél: Az exoterm reakciók, a vasgyártás9 és az aktiválási energia10 fogalmának bemutatása. 
A kísérlet magyarázata: A vas (III)-oxid es alumínium reakcióját az alábbi egyenlet mutatja:  

Fe2O3(sz) + 2 Al(sz) → Al2O3(sz) + 2 Fe(sz) A reakció az ún. termitreakciók csoportjába tartozik, amit iparilag hegesztésre, fémek oxidjaikból való előállítására es gyújtóeszközök gyártására használnak. A folyamat hő hatására indul el, de utána 
önfenntartó lesz. A termitreakciót a kálium-permanganát és glicerin 



  158                                                                                                         Kémia idegen nyelven keverékéből képződött hő indítja el. Magnéziumszalagot használva a reakció beindításához, az nem lesz olyan megbízható, mint a már megadott reakció. Anyagok előkészítése: • 50-55 g vas(III)-oxid-por, Fe2O3 • 15 g alumíniumpor • 20-25 g kálium-permanganát, KMnO4 • 5-6 ml glicerin, C3H5(OH)3 • 2 db agyag virágcserép, aminek kb. 6 cm a belső átmerője és egy 
1 cm-es nyílás található az alján • Szűrőpapír vagy papírtörlő a cserép aljára • 6-7 cm belső átmérőjű vaskarika • 1 m-es állvány • Hőálló cementlap (kb. 1m x 1m) • Száraz homokkal teli, nagyméretű fémvödör • Átlátszó védőálarc11 • 10 ml-es főzőpohár • Fogók • Hőálló kesztyűk12 Ezt a kísérletet csak nagy, jól szellőző teremben vagy kültéren 
végezzük el! A reakció nagy mennyiségű füst képződésével jár. A szikrák akar függőlegesen 2 méternyire es vízszintesen 5 méternyire is szétszóródhatnak. Az éghető anyagokat tartsuk távol a kísérleti területtől! Tegyünk egy darabka szűrőpapírt vagy papírtörlőt az egyik 
agyagcserép aljára, és ezt tegyük bele a másik cserépbe! Alaposan keverjük össze a vas(III)-oxidot az alumíniumporral! Kanalazzuk bele az elegyet a cserépbe! Készítsünk egy kicsi, kb. 2 cm mély, 1-2 cm 
széles kúp alakú bemélyedést az elegy közepébe! Töltsük meg ezt a 
mélyedést 20-25 g kálium-permanganát-kristállyal! Alakítsunk ki még egy kúp alakú bemélyedést a KMnO4-ban! Helyezzük a cserepeket az 
állványra erősített13 vaskarikába! Tegyük az állványt a hőálló cementlap közepére! Ahhoz, hogy felfogjuk az olvadt vasat14, tegyünk egy homokfürdőt nagyjából 1 m-rel a cserép alá! Használjunk védőálarcot a szikrák ellen! 
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A kísérlet bemutatása: 

Öntsünk 5-6 ml glicerint egy kisebb főzőpohárba! Gyorsan öntsük a glicerint a KMnO4 bemélyedésébe! Azonnal lépjünk hátrébb! A keverék kb. 15 másodpercen belül meggyullad. Láng, szikrák, füst és por képződik. A megolvadt vas a cserép alsó nyílásán keresztül a homokfürdőbe folyik. Mikor a reakció lejátszódik, a fogó segítségével vegyük fel a fehéren izzó, forró vasat. Mielőtt megfognánk, hagyjuk kissé kihűlni. 
Veszélyek: Ebben a kísérletben nagy mennyiségű hő és olvadt vas képződik. Mindig készítsünk tűzoltó készüléket egy könnyen elérhető helyre! Vizet ne használjunk a reakció oltására, mivel víz 
hozzáadásával a forró vas robbanásveszélyes hidrogéngázt fejleszthet! Mivel a termitreakció hatására keletkezett tüzet nehéz lehet leállítani, 
az anyagokat nem szabad a leírtnál nagyobb mennyiségben használni! Használjunk védőálarcot a szikrák ellen! Ügyeljünk arra, hogy az olvadt 
vassal ne érintkezzünk! Viseljünk hőálló kesztyűt és a forró termékeket csak fogóval érintsük meg! A KMnO4-et nagy körültekintéssel kezeljük, 
mert robbanáshoz vezethet, ha érintkezésbe lép valamilyen szerves 
vagy könnyen oxidálódó anyaggal akár oldatban, akár szilárd 
állapotban! A füst és por keletkezése miatt a kísérletet egy jól szellőző helyiségben végezzük az előadás végén! Hulladékkezelés: Hagyjuk, hogy az előállított szilárd anyagok szobahőmérsékletre hűljenek! Minden szilárd anyagot ki lehet dobni egy hulladékgyűjtő edénybe! A belül levő virágcserép elkerülhetetlenül megreped, ne használjuk fel újra! 
 A szövegben előfordult, fordításkor nehézséget okozott szakkifeje-
zések: 

1thermite: termit  
2over-the-counter drug: vény nélkül kapható gyógyszer 
3precursor: kiindulási anyag 
4reduction-oxidation reaction: redoxireakció 
5electrochemical series: jellemerősségi sor vagy redukáló sor. 
6crucible: olvasztótégely 
7glycerine: glicerin 
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8potassium permanganate: kálium-permanganát. A vegyületek 
elnevezése szinte minden fordításban előkerül. Ügyeljünk arra az 
általános szabályra, hogy angolul szinte mindig különírjuk az 
alkotórészek nevét, míg magyarul a kötőjel használata az elfogadott. 
9metallurgy of iron: vasgyártás 
10energy of activation: aktiválási energia. Szokták fordított sorrendben is használni a kifejezést activation energy-ként. 
11safety shield: védőálarc 
12heat protective gloves: hőálló kesztyű 
13clamped: szorító, ám fordításkor a betöltött szerepre utalva valamihez oda erősítettként fordítottátok többen is (nagyon helyesen) 
14molten iron: olvadt vas. Talán több fordítóban is felmerült, hogy 
miért „molten” és miért nem „melted”, hisz a melt ige 3. alakja 
nyelvtanilag illene a kifejezéshez. A „molten” kifejezést akkor használjuk, ha valami megolvadt, folyékony és nagyon forró, s normális 
körülmények között szilárd halmazállapotú lenne. Szemben a „melted” 
kifejezéssel, ami szintén olvadtat jelent, de nem feltétlenül meleget s még csak nem is feltétlenül folyékony halmazállapotot. Elegendő a 
szilárd halmazállapotból történő „kimozdulás” 

A 2014/4. számban megjelent szöveget legjobban lefordító tíz fordító 
eredménye: 

Major Ábel Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc 99  

Nagy Sára Szent Bazil Görög Kat. Gimn., Hajdúdorog 98  

Hegyi Zoltán Janus Pannonius Gimnázium, Pécs 98  

Szokolai Péter ELTE Radnóti Miklós Gimnázium, Budapest 97  

Motkó Gábor Mechwart András Gépipari és Inf. Szki., Debrecen 97  

Szigetvári Barnabás Ipari Szakközépiskola, Veszprém 94  

Varga Mátyás Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnáziuma, Pécs 94   

Porogi Anna Neumann János Középiskola, Eger 93   

Vörös Zoltán Váci Mihály Gimnázium, Tiszavasvári 93   

Nagy Kristóf Ciszterci Szent István Gimn., Székesfehérvár 93   
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A 2014/2015-ös tanév utolsó fordítási feladata: 
 

On-screen chemistry  

Breaking bad II – acid bath disposal of bodies In Breaking Bad Walter White is a high school chemistry teacher who has a critical illness and needs to make cash for his family. He has turned drug maker, cooking-up ‘meth’ (methamphetamine) with Jesse, a local dealer. In a previous episode they found themselves in a tight spot with gangsters who forced them to make drugs. He improvised an experiment to gas them but now they have the problem of disposing of the Walter suggests using acid, but this has problems of its own. Walter 
knows that an acid such as hydrofluoric acid (HF) will be able to dissolve the bodies as it can destroy tissue and decalcify bone, so he steals a few large bottles of HF from his high school chemical stores. He tells Jesse that they need to be careful about the type of container they use to put the bodies in as HF is so dangerous it can react with metals, certain plastics and even glass. He sends Jesse off to the local hardware store to find something suitable. Hiding behind the shop shelves, Jesse 
tries sitting in plastic crates to find out which would be large enough. He soon gets annoyed and frustrated and so just goes home. Jesse places the first body in his household bath and, whilst wearing gloves and a face mask, adds the acid. When the two next meet up at the end of the day, the acid has eaten through the bottom of the bath and they arrive just in time to witness the floorboards give way, releasing all the ghastly contents onto the corridor below. Would the plan have worked? HF used to be stored in wax bottles but nowadays polyethylene or Teflon (PTFE) bottles are used. So you really do need the correct type of plastic container and you definitely wouldn’t want to use a standard household bath. In the programme Jesse wears a face mask and gloves. HF eats through most types of gloves and can easily penetrate skin and fat tissue. Once it is in the bloodstream it will quickly act as a poison. The fumes from the many litres of HF that Jesse was exposed to would have been deadly. A single lungful would cause so much fluid on his lungs, he would have drowned. A real case perhaps the most famous real-life acid bath criminal case involved John George Haigh. When police arrested him he told them that ‘Mrs 



  162                                                                                                         Kémia idegen nyelven Durand-Deacon no longer exists, I’ve destroyed her with acid. You can’t prove murder without a body’. He went on to admit to eight other murders where he disposed of the body in sulphuric acid baths. Police eventually found remains which had been reduced to sludge but gallstones and part of a plastic denture survived, confirming the woman’s identity. Haigh was eventually hanged for his crimes in 1949. 
Hydrofluoric acid Hydrofluoric acid is a solution of hydrogen fluoride (HF) in water. It is a precursor to almost all fluorine compounds, including pharmaceuticals such as fluoxetine, diverse materials such as PTFE (Teflon), and elemental fluorine itself. It is a colourless solution that is highly corrosive, capable of dissolving many materials, especially oxides. Its ability to dissolve glass has been known since the 17th century, even before Carl Wilhelm Scheele prepared it in large quantities in 1771. Because of its high reactivity toward glass and moderate reactivity toward many metals, hydrofluoric acid is usually stored in plastic containers (although PTFE is slightly permeable to it). Hydrogen fluoride gas is an acute poison that may immediately and permanently damage lungs and the corneas of the eyes. Aqueous hydrofluoric acid is a contact-poison with the potential for deep, initially painless burns and ensuing tissue death. By interfering with body calcium metabolism, the concentrated acid may also cause systemic toxicity and eventual cardiac arrest and fatality, after contact 
with as little as 160 cm2 (25 square inches) of skin. 
Acidity Hydrofluoric acid is classified as a weak acid because of its lower dissociation constant compared to the strong acids. It ionizes in aqueous solution in a similar fashion to other common acids: 

HF + H2O ⇌ H3O+ + F− It is the only hydrohalic acid that is not considered a strong acid, i.e. it does not fully ionize in dilute aqueous solutions. When the concentration of HF approaches 100%, the acidity increases dramatically because of homoassociation: 
3 HF ⇌ H2F+ + FHF− 
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Etchant and cleaning agent In metalworking, hydrofluoric acid is used as a pickling agent to remove oxides and other impurities from stainless and carbon steels because of its limited ability to dissolve steel. It is used in the semiconductor industry as a major component of Wright Etch and buffered oxide etch, which are used to clean silicon wafers. In a similar manner it is also used to etch glass by reacting with silicon dioxide to form gaseous or water-soluble silicon fluorides. 
SiO2 + 4 HF → SiF4(g) + 2 H2O 

SiO2 + 6 HF → H2SiF6 + 2 H2O A 5% to 9% hydrofluoric acid gel is also commonly used to etch all ceramic dental restorations to improve bonding. For similar reasons, dilute hydrofluoric acid is a component of household rust stain remover and in car washes in "wheel cleaner" compounds. Because of its ability to dissolve iron oxides as well as silica-based contaminants, hydrofluoric acid is used in pre-commissioning boilers that produce 
high-pressure steam. 
Manufacture of hydrogen fluoride Hydrogen fluoride is produced from fluorspar, the commercial name for the mineral fluorite (CaF2).  The mineral is widely distributed in workable deposits throughout the world - particularly in China, Mexico, Southern Africa and Russia. Annual world production of fluorite exceeds 4 million tonnes. Fluorspar (20-80% calcium fluoride) is concentrated to 98% purity by flotation techniques to obtain 'acid-grade' material.  Silica is the principal impurity removed. The acid-grade fluorspar is mixed with preheated concentrated sulfuric acid and the resultant slurry is fed continuously into large, 
rotary kilns.  The mixture of fluorspar and sulfuric acid is heated to 
600 K for several hours. 

CaF2(s) + H2SO4(l) = CaSO4(s) + 2 HF(g) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Glass_etching
http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_dioxide
http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_tetrafluoride
http://en.wikipedia.org/wiki/Hexafluorosilicic_acid
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pre-scrubber.  Solids and sulfuric acid are removed and the hydrogen fluoride vapour is purified to >99.9% purity by distillation in copper or steel vessels, condensed and stored in steel containers. The gaseous effluent is largely silicon tetrafluoride, which on reaction with water produces fluorosilicic acid, H2SiF6. 

2 SiF4(g) + 2 H2O(l) = SiO2(s) + 2 HF(aq) + H2SiF6(aq) Fluorosilicilic acid is an important by-product from this and from the manufacture of phosphoric acid. It can be neutralised with sodium hydroxide to form sodium hexafluorosilicate, used to fluoridate drinking water. The acid is also used to make aluminium fluoride, used in turn in the manufacture of aluminium. Calcium sulphate, generated in the manufacture of hydrogen fluoride, is known as synthetic anhydrite or fluoroanhydrite. Synthetic anhydrite is now used in a variety of applications, including the 
manufacture of aerated concrete building blocks, and some cements. The other major use for calcium fluoride is in the production of iron, steel and other metals. Metallurgical grade fluorspar is used as a flux to 
lower the melting point of raw materials and to lower the viscosity of the slag which makes it easier to remove the impurities. 
 

Forrás: http://www.rsc.org/images/IC0311-breaking-bad-acid-bath_tcm18-
233522.pdf http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrofluoric_acid http://www.essentialchemicalindustry.org/chemicals/hydrogen-fluoride.html 
 

 

 

 

 

http://www.essentialchemicalindustry.org/chemicals/phosphoric-acid.html%23phosphoric_acid
http://www.essentialchemicalindustry.org/metals/aluminium.html%23cryolite
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feltétlenül tüntessétek fel!  

A 2015/2-es fordítást az alábbi email-címre, elektronikusan küldjétek: 
kokelangol@gmail.com 
 

Beküldési határidő: 2015. március 18. 

mailto:i.maclean@chello.hu


  166                                                                                                                   Keresd a kémiát!            

 

       KERESD A KÉMIÁT! 

 

 

Szerkesztő: Kalydi György 

 

Kedves Diákok!  
 

Ebben a számban a harmadik illetve a negyedik idézet megoldásait és a 
kapott pontokat közlöm.  Az új idézetek megoldásait az alábbi címre 
küldjétek: kalydigy@gmail.com. Vagy levélben ide: Krúdy Gyula Gim-
názium, Győr, Örkény út 8-10. 9024.  

Beküldési határidő: 2015. március 18.  

Jó versenyzést kívánok mindenkinek!  

 

Megoldások 

3. idézet 

1. A galvánelem olyan berendezés, amelyben kémiai folyamatok hatá-sára kifelé hasznosítható elektromos áram termelődik. (4) 

2. Adott egy edény, amelyet egy féligáteresztő hártyával két részre 
osztunk. Az egyik felébe réz-szulfát-oldatot, a másik felébe cink-
szulfát-oldatot öntünk. A réz-szulfát-oldatbaba rézlemezt, a cink-
szulfát-oldatba cinklemezt merítünk. A két fémet egy fémhuzallal 
kötjük össze, amelyen áram halad át. (9) 

3. Mivel a cinklemez és a cink-szulfát-oldat között potenciálkülönbség 
van, ezért a cinklemez felületéről cinkionok vándorolnak az oldat-
ba, közben elektronokat hagynak vissza. Ezek az elektronok a fé-mes vezetőn a rézlemez felületére vándorolnak, ahol semlegesí-tődnek a réz-szulfát-oldatban lévő rézionokkal. Az elektronoknak 
ez az egyirányú vándorlása nem más, mint az elektromos áram. (10) 

mailto:kalydigy@gmail.com
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4. Anód: Zn→ Zn2+ + 2e-  oxidáció 
Katód: Cu2+ +2e- → Cu  redukció (8) 

5. EMF = εkatód – εanód. EMF = 0,34 V–(–0,76 V) = 1,10 V (6) Összesen: 37 pont 
 

4. idézet 

1. Jean Nicot de Willemann francia orvos nevét őrzi. Ő terjesztette el Európában. (5) 

2. Amerikában őshonos növény, 1560-ban került Európába. (3) 

3. Színtelen, (levegőn lassan megbarnul), jellegzetes szagú, mérgező, olajszerű folyadék. (4) 

4. Posselt és Reimann 1828-ban. (3) 

5. Szapora légzés, lassú pulzus, hányinger, sápadtság, szédülés, fejfá-
jás, kézremegés, verejtékezés, fokozott nyáltermelés. (6) 

6. Az inszekticid azt jelenti, hogy rovarölőszer, azaz a növényvéde-
lemben használják. (2) 

7. A nikotin szerkezeti képlete: 

(3)  8. Egy piridingyűrű és egy pirrolidingyűrű, amelyek egymáshoz kap-csolódnak. (4)  
9. Növényi eredetű, nitrogéntartalmú, bázikus tulajdonságú vegyüle-tek. (3) 

10. Koniin, a foltos bürökben, meszkalin a kaktuszfélékben, morfin a 
mákban, kinin a kínafában, atropin a nadragulyában, teofillin a teá-ban, teobromin a kakaóban, koffein a kávéban. (10) Összesen: 43 pont 
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A javítás alapján a következő pontszámok születtek. 
Név Iskola 

1 2. ∑ 

37 43 80  
1. Baglyas Márton Petőfi S. Gimnázium, Bonyhád 36 43 79 

2. Hús Luca Petőfi S. Gimnázium, Bonyhád 35 43 78 

3. Járai Viktória Vasvári Pál Gimn., Székesfehérvár 37 41 78 

4. Takács Péter György Petőfi S. Gimnázium, Bonyhád 35 42 77 

5. Szemes Beatrix Széchenyi István Gimnázium, Sopron 37 40 77 

6. Koloszár Dániel Széchenyi István Gimnázium, Sopron 37 39 76 

7. Keszthelyi Réka Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn.,Pécs  37 37 74 8. Pintér József Arany János Gimn. és Szki., Berettyóújfalu 37 37 74 

9. Zajácz Miklós Lovassy László Gimnázium, Veszprém 37 36 73 

10. Soós Anna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs  32 41 73 

11. Kulcsár Virág Premontrei Szent Norbert Gimn., Gödöllő  31 41 72 

12. Gaál Klaudia Petőfi S. Gimnázium, Bonyhád 37 35 72 

13. Molnár Balázs  33 37 70 

14. Szabó Renáta Katona József Gimnázium, Kecskemét 32 37 69 

15. Veres Bence Székács József Evang. Gimn., Orosháza 29 39 68 

16. Mészáros Bence Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 28 40 68 

17. Kiss Laura Katona József Gimnázium, Kecskemét 31 36 67 18. Baráth Enikő Petőfi S. Gimnázium, Bonyhád 27 40 67 

19. Söveges Tamás Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 28 38 66 

20. Korponai Ákos Zentai Gimnázium 29 36 65 

21. Teleki Zsófia Petőfi S. Gimnázium, Bonyhád 28 37 65 

22. Szabó-C. Kristóf  28 37 65 

23. Kerekes Klaudia Petőfi S. Gimnázium, Bonyhád 37 27 64 

24. Horvay Tamás Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs  28 36 64 

25. Nagy Ferenc Petőfi S. Gimnázium, Bonyhád 26 35 61 

26. Kerekes M. Nikolett II. Rákóczi Ferenc Gimnázium, Budapest 35 25 60 

27. Szatmári Réka Németh László Gimnázium, Budapest 24 36 60 28. Horváth Attila Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 23 37 60 



 Keresd a kémiát!                                                                                                                   169            

29. Pércsi Dániel Szent Bazil Oktatási Központ, Hajdúdorog 21 39 60 

30. Kontra Margit   21 37 58 

31. Lettner Hanna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs  22 35 57 

32. Nagy Borbála Premontrei Szent Norbert Gimn., Gödöllő  21 36 57 

33. Varga Soma Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 23 34 57 

34. Tóth Dorián Premontrei Szent Norbert Gimn., Gödöllő  18 37 55 

35. Orbán Dominika Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 18 35 53 

36. Gyarmati Marcell Táncsics Mihály Gimnázium, Kaposvár 16 34 50 

37. Rácz Balázs Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 21 29 50 38. Varga Sarolta Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 21 29 50 

39. Schneider Regina Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 16 32 48 

40. Majer Bátor II. Rákóczi Ferenc Gimnázium, Budapest 7 38 45 

41. Vanus Eszter Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 12 25 37 

42. Nyariki Noel Berzsenyi Dániel Gimnázium, Budapest 0 36 36 

 

Új idézetek: 
7. idézet 

„Nem csalódhattam ebben a feltevésemben, mert a kendő alatt is jelleg-

zetes, átható éterszagot éreztem, s ez nyomós bizonyítéka volt, hogy 

Thomas Roch az illető. Tisztán emlékeztem, hogy az orvos néhány csepp 
étert szagoltatott vele, s eközben a rohamában dühöngő, hadonászó 
Thomas Roch ruhájára is cseppent egy kevés a gyorsan párolgó folya-

dékból. Nem csodálható, hogy szaga megmaradt, és én most megérez-

tem.” (Jules Verne: A francia zászló) 
 

Kérdések: 

1. Kémiai szempontból hogyan definiáljuk az étereket? 

2. Mi a kémiai magyarázata annak, hogy Verne az étert gyorsan pá-
rolgó folyadékként jellemezte? 

3. Laboratóriumi körülmények között hogyan lehet dimetil-étert elő-
állítani? Egyenlettel válaszolj! A reakciókörülményekre is térj ki! 

4. Ha változtatjuk a reakciókörülményeket (pl. hőmérséklet), hogyan 
változik a végtermék? Egyenletet is írj! 
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5. Írd fel a dietil-éter tökéletes égésének egyenletét! 

6. A legismertebb éter a dietil-éter. Ki, mikor, és hogyan állította elő 
ezt az anyagot? Ki és mikor állapította meg az összetételét, és ki és 
mikor tisztázta a valódi szerkezetét? 

7. Sav-bázis reakcióban hogyan viselkedik a dietil-éter? Mi ennek a 
magyarázata? Egyenletet is írj! 

 

8. idézet 

 „A mérnök úgy tervezte, hogy mihelyt megszerzi a szappankészítéshez 
szükséges anyagokat –zsírt vagy olajat és hamulúgot vagy hamuzsírt–, 

azonnal nekifog a szappanfőzésnek.” (Jules Verne: A rejtelmes sziget) 
 
Kérdések: 

1. Sorold fel, hogy az idézet szerint milyen anyagokból készítik a 
szappant! 

2. Kémiailag mi a zsír? Írd fel egyenlettel, hogyan keletkezik! 

3. Mit nevezünk kémiailag zsírnak, illetve olajnak? 

4. Mi valójában a szappan? 

5. Írd fel a szappangyártás folyamatát egyenlettel! 

6. Mi történik, ha kevés szappan van a vízben? 

7. Mi történik, ha sok szappan van a vízben? 8. Mit jelent az, hogy a szappan felületaktív anyag? 

9. Írd le mi szükséges a mosáshoz, és sorold fel a mosás folyamatának 
lépéseit! 
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Szalay Luca 

Néhány gondolat a „Tudós tanárok – tanár tudósok” 
konferencia apropóján Az Eötvös Loránd Tudományegyetem Tanárképző Központja (ELTE TKK) hagyományteremtő szándékkal rendezte meg 2014. november 10-11-én az ELTE Gólyavárban a „Tudós tanárok – tanár tudósok – Konferencia a minőségi tanárképzésről” című tudományos szimpó-ziumot. A rendezvény a Magyar Tudományos Akadémia által létrehozott Magyar Tudomány Ünnepe alkalmából szervezett eseménysorozat része volt. Az ELTE TKK honlapján még jelenleg is olvasható meghívó [1] szerint a konferenciát az tette időszerűvé, hogy a magyar tanárképzés rendszere visszaállt az osztatlan formába, amely számos szakmai, tartalmi, tudományos és szervezési kérdés megoldását, újragondolását teszi szükségessé. A konferencia honlapján [2] olvasható részletesebb célmegjelölés szerint a minőségi és versenyképes tanárképzés feltétele a folyamatos kutatási tevékenység, valamint az eredmények visszavezetése a tartalomba és a struktúrába. A konferenciára jelentkezőktől az e területet érintő elméleti és empirikus kutatások eredményeiről beszámoló előadások mellett jó gyakorlatok bemutatását is várták. A konferencia 2015 őszén megjelenő két tanulmánykötetében pedig pontosan e kétféle típusú előadásokról írt tanulmányokat kívánnak publikálni a szervezők. A „Tudós tanárok – tanár tudósok – Konferencia a minőségi tanárképzésről” című tudományos szimpóziummal egy időben és helyen tartottuk a TÁMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 számú, „ORSZÁGOS KOORDINÁCIÓVAL A PEDAGÓGUSKÉPZÉS MEGÚJÍTÁSÁ-ÉRT” című projektünk „Ember a természetben és társadalomban” című 

 „HATÁRTALAN 
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 172                                                                                                          „Határtalan kémia…” konferenciáját. A két összefonódó konferencia részletes programja [3] igen változatos témaköröket ölelt föl, alkalmanként egymással szöges ellentétben lévő megközelítésben. Nagyon izgalmas volt például a közvetlenül a megnyitó után következő plenáris előadásokat hallgatni. Ezek során két, az alapvetéseikben különböző nézetrendszer ütközött egymással a tanárok képzéséről, valamint a „tudós tanár” és a „kutatótanár” fogalmáról. Ez a vita a kémiatanárok számára röviden úgy interpretálható, hogy a „kémiatanár” szóösszetételnek a „kémia” vagy a „tanár” fele-e a fontosabb, s részleteiben az alábbiakban írható le. Károly Krisztina, az ELTE TKK főigazgatója, Lovász László, a Magyar Tudományos Akadémia elnöke, Tasnádi Péter, az ELTE TTK Természettudományi Oktatás-módszertani Centrum Tanácsának tisz-

teletbeli elnöke, valamint a kétnapos program számos más előadója amellett érvelt, hogy szakterületi szempontból hiteles módon csak az a tanár tudja oktatni a saját tantárgyait, aki az azoknak megfeleltethető tudományterületekről kellően átfogó és alapos ismeretekkel rendelkezik. (Ezt az állítást szerintem mindenki el tudja fogadni, aki állt már egy osztálynyi tizenéves kamasz előtt, és megpróbált nekik elmagyarázni nem triviális összefüggéseket.) Az előadók példaként felidézték az olyan nagy elődök munkásságát, mint Rátz Lászlóét, aki a budapesti Evangélikus Főgimnázium tanáraként kiváló matema-tikusokat, fizikusokat és kémikusokat nevelt. A leggyakrabban a magyar származású Nobel-díjasokkal összefüggésben említett tudós tanár azonban nem csak a néhány kiemelkedő tehetséggel foglalkozott, hanem a matematikatanítás nemzetközi reformjának úttörőjeként kongresszusokra járt és bizottsági munkát végzett. A múlt kiemel-kedően eredményes tanárai (egyetemen oktató kollégáikkal szorosan együttműködve) gyakran maguk is végeztek olyan szaktudományi, illetve szakmódszertani kutatásokat, amelyek emelték a tanítás színvonalát. Ezt a karriert vázolja fel a 2013 szeptemberében útjára indított pedagógus életpályamodell is a „kutatótanárként” dolgozó kollégák számára. S ennek feltételeit kívánja megteremteni az ismét osztatlan formában folyó tanárképzésben a szaktudományi ismeretek megnövelt súlya. 
 



 „Határtalan kémia…”                                                                                                          173 Medgyes Péter volt oktatási államtitkár és Hunyady György, a bolognai rendszerű tanárképzés kidolgozásának vezetője, az ELTE Pedagógiai és Pszichológiai Kar alapító dékánja viszont (másokkal együtt) amellett érveltek, hogy a tanár elsődleges feladata nem az ismeretek átadása (vagy a konstruktivista megközelítés szerint a tudás megszerzésének, fölépítésének elősegítése), hanem a nevelés. Erre predesztinálják a tanárokat a mai társadalmi problémák, a rengeteg feloldandó konfliktus. Ebben a megközelítésben a saját tudományterületét is magas szinten művelő „tudós tanár” fogalma anakronizmus, s ilyenekről beszélni nem több, mint hasztalan múltba révedés. E nézet-rendszer képezte a kétszintű tanárképzés alapkövét, amelyet a pedagó-giai és pszichológiai jellegű tantárgyak szakterületi modulokhoz képest megnövelt súlya jellemzett. Megalkotóit az a tanárképzők körében elhíresült elv vezette, hogy egy történelemtanár képzésének jobban kell hasonlítani egy matematikatanár képzéséhez, mint egy történész képzéséhez. A tanárképzéssel foglalkozó oktatók, vezetőtanárok és mentorok, valamint maguk a hallgatók beszámolói szerint a fenti elképzelés azonban nem állta ki a gyakorlat próbáját. A bolognai rendszerű tanárképzés egyik szakterület szempontjából lecsökkent tananyaga és emiatt aszimmetrikus szerkezete (vagyis az a tény, hogy a tanárjelöltek az egyik szakjuk moduljának megfelelő tárgyakat a másik szaknál sokkal alacsonyabb kreditértékben hallgatták) eredményeképpen a gyakorlóiskolákban és az összefüggő tanítási gyakorlatokon azzal szembesültek a hallgatók, hogy a kisebb óraszámban tanult szakjukból nem rendelkeznek elegendően mély és kiterjedt ismeretekkel ahhoz, hogy magabiztosan és hatékonyan tudják azt tanítani. Ráadásul, mivel az érettségizett diákok nem jelentkezhettek egyenesen tanárszakokra, a tanári identitás kialakulásának folyamata a felsőoktatásban megakadt, a közoktatásból magukkal hozott pozitív tanárkép elhomá-lyosult. Mindez azonban már a múlt, ezért a fenti tények leszögezésén túl nem is érdemes rá szót vesztegetni. A tanárjelöltekkel foglalkozókat mostanában már a szaktudományos tárgyak és a pedagógiai-pszichológiai modul közötti új egyensúlyt megteremtő tanárképzés gyermekbetegségeinek gyógyítása foglalkoztatja. Jelenleg is válaszra vár azonban az a kérdés, hogy hogyan lesz valakiből „tudós tanár” vagy „kutatótanár”. A válasz adminisztratív része a 



 174                                                                                                          „Határtalan kémia…” 326/2013. (VIII. 30.) Kormányrendelet [6] 5 § 1. bekezdésében olvasható. Eszerint „Az a legalább Pedagógus II. fokozatba besorolt – a 
munkakör ellátásához szükséges végzettséghez és szakképzettséghez 
kapcsolódó szakterületen szerzett tudományos fokozattal, valamint 
doktori cselekmény alapján szerzett doktori címmel rendelkező – 
pedagógus, aki rendszeres szakmai publikációs tevékenységet folytat, 
valamint legalább két minősítési eljárásban sikeresen részt vett, a 
Pedagógus II. fokozatba történt besorolását követően hat év szakmai 
gyakorlat megszerzése után kezdeményezheti a Kutatótanár fokozatba 
történő átsorolását a munkáltatónál. A munkáltató a kérelmet 
továbbítja a megyei, fővárosi kormányhivatalnak (a továbbiakban: 
kormányhivatal), amely megvizsgálja, hogy a pedagógus megfelel-e a 
Kutatótanár fokozatba történő besorolás feltételeinek, valamint szükség 
szerint megszervezi a minősítési eljárást. A munkáltató a kormány-
hivatal igazolása alapján átsorolja a pedagógust.” A kormányrendelet szövegéből kiderül, hogy ha a kutatótanár a szakértői, illetve szaktanácsadói munkát ellátó mesterpedagógusokhoz hasonló kötelezettségeknek tesz eleget, akkor őt is a mesterpedagógusokéhoz hasonló jogok illetik meg. Nem tér ki azonban a rendelet a „pusztán” kutatómunkát végző kutatótanár jogaira, és arra, hogy milyen területen kell az ilyen kollégáknak publikációs tevékenységet folytatni. A döntéshozók azonban egy gazdasági szempontokat figyelembe vevő korlátot azért még beépítettek a jogszabályba (5. § 3. bek.), miszerint „Kutatótanár fokozatba az összes köznevelési intézményben pedagógus 
munkakörben foglalkoztatottak legfeljebb egy százaléka sorolható be.” Elképzelhető tehát, hogy valaki teljesítette ugyan a kutatótanárrá minősítő eljárás megkezdésének feltételeit, de az átsorolásához szükséges folyamat az anyagi fedezet hiányában meg sem kezdődik. A fenti adminisztrációs problémákon túllépve még olyan kérdéseket is végig kell gondolni, hogy hogyan szerezhet jelenleg egy tanár doktori fokozatot, valamint milyen területeken kutathat és publikálhat. Az ELTE TKK honlapján a „Felvételizőknek” menüpontban található „Az 
osztatlan tanárképzés bemutatása” [7]. Az itt látható ábra alapján a 3 éves doktori iskolai képzésbe bármilyen, az új, osztatlan képzésben szerzett tanári diplomával be lehet lépni. Ezen a téren tehát adminisztratív korlát nincs. Nagyobb problémát jelent az, hogy Magyarországon jelenleg egy kémiatanár szakmódszertani (tantárgy-



 „Határtalan kémia…”                                                                                                          175 pedagógiai) kutatásai alapján csak a Debreceni Egyetem Kémia Doktori Iskolájában [8] szerezhet PhD fokozatot, Tóth Zoltán docens vezetésével. A többi felsőoktatási intézmény kémia doktori iskoláiban a kémiatanároknak is az ott folyó, kémia szakterületi kutatásokba kell bekapcsolódniuk, ami (saját tapasztalatom alapján is mondhatom) a napi oktató-nevelő munka mellett nagyon nehéz. E tekintetben azonban már vannak biztató jelek más természettudományos szakterületeken. Például az ELTE Fizika Doktori Iskola részeként néhány éve működik a „Fizika Tanítása” című program [9]. Több más szakterületen is folynak jelenleg ilyen irányú próbálkozások, éppen a fentebbiekben már említett pedagógusképzési TÁMOP projekt kapcsán. A rendszeres publikációs tevékenységgel kapcsolatos elvárá-sokról pedig az „Útmutató a pedagógusok minősítési rendszeréhez” [10] ad némi tájékoztatást. Ez alapján „A Kutatótanár kategóriába kerülhet a 
tudományos fokozatot megszerző és rendszeresen publikáló pedagógus. 
…A minősítési eljárás során kiemelt szerepet kapnak a tudományos 
munka elvégzésére és a kutatási eredmények felhasználására vonatkozó 
dokumentumok.” Ugyanazon az oldalon a lábjegyzetben a publikációs tevékenységgel kapcsolatban a következő olvasható: „Évente minimum 
két szaktanulmány, szabadalom, taneszközfejlesztés stb.” Ebből tehát az következik, hogy többféle (pl. a „kémiához”, illetve a „tanársághoz” kapcsolódó, azaz pedagógiai) területen is végezhet a kutatótanár ilyen magas színvonalú munkát, csak azt kell bizonyítani, hogy ennek az ő tevékenységi körében valódi haszna van. Haszna pedig mind a szaktudományi területekhez kötődő, mind az oktatási módszerek vizsgálatáról szóló, (tantárgy)pedagógiai jellegű kutatásoknak lehet. Ki kérdőjelezhetné meg ugyanis a tanítványaival együtt az élvonalbeli (ún. „cutting edge science”) kutatásokba be-kapcsolódó tanár munkájának értékét? A dolog természetéből adódóan azonban az ilyen kutatások eszköz- és anyagigénye a kémia területen jelenleg olyan, ami már feltételez valamely felsőoktatási intézménnyel vagy kutatóintézettel való szoros kooperációt. Másrészt a szak-módszertani, tantárgypedagógiai empirikus kutatások elsődleges színtere nyilvánvalóan az iskola. Itt viszont a statisztikailag értékelhető mennyiségű adat összegyűjtéséhez szükséges a sok tanár munkáját összefogó koordináció. Ezt a feladatot pedig a leginkább magától értetődő módon a tanárképzéssel foglalkozó intézmények 



 176                                                                                                          „Határtalan kémia…” szakmódszertanosai láthatják el. Reményeim szerint valahogy úgy, mint ahogyan a fent említett pedagógusképzési TÁMOP projekt kémia szakmódszertani kutatásait szervezzük. Ezekben 12 iskola 16 kémiatanára és 856 diákjuk dolgozik annak érdekében, hogy az eredményekből a vizsgált oktatási módszerekre vonatkozó érvényes következtetéseket tudjunk levonni. Az ilyen empirikus kutatásokban való részvételhez persze nem kell hivatalosan „kutatótanári” pozícióban lenni. Bőven elég az, ha valaki szereti a munkáját és nagyon érdekli az, hogy hogyan is tudná azt még jobban végezni. Ilyen értelemben tehát bárkiből lehet „kutató tanár”, aki plusz időt, energiát és figyelmet szentel az ilyen irányú munkának is. A pedagógus életpályamodell pedig nem csak a legmagasabbként deklarált „kutatótanári” kategóriában honorálja ezt a tevékenységet, hanem minden más esetben is. Hiszen a portfólió értékes része lehet az ilyen jellegű kutatómunkában folyó részvételről szóló beszámoló. Reménykedem benne, hogy ez valóban így is lesz, és Finnországhoz hasonlóan a magyar tanárok is nagy számban végeznek majd ilyen kutatómunkát. 
 

Hivatkozások: [1] http://tkk.elte.hu/?p=1188  [2] http://tudostanar.elte.hu/  [3] http://tudostanar.elte.hu/?page_id=102  [4] http://www.ratztanarurdij.hu/ratzeletrajz.html  [5] http://www.oktatas.hu/cimke_lista?keyword=pedag%C3%B3gus-%C3%A9letp%C3%A1lyamodell  [6] Magyar Közlöny, 143. szám, 326/2013. (VIII. 30.) Kormányrendelet „A pedagógusok előmeneteli rendszeréről és a közalkalmazottak jogállásáról szóló 1992. évi XXXIII. törvény köznevelési intézményekben történő végrehajtásáról”, 66438-66459. old. [7] http://tkk.elte.hu/?page_id=23  [8] http://www.doktori.hu/index.php?menuid=191&di_ID=42&popup=1 [9] http://fiztan.phd.elte.hu/  
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Bayer: Tudomány egy jobb életért 

 

A Bayer a világ szinte minden táján ismert nemzetközi nagyvállalat. Az 

emberiség életét leginkább meghatározó területeken – mint például az 

egészségvédelem, a növényvédelem, vagy a polimer alapú ipari 

anyagok – folytat sikeres kutatásokat. 

A Bayer egészségügyi üzletágának köz-

pontja Németországban, Leverkusenben 

található. Az itt dolgozó kollégák olyan új 

termékek után kutatnak, amelyek külön-

böző betegségek megelőzésére, felisme-

résére vagy kezelésére alkalmasak. 
 
 

 

 

 

 

A Bayer növényvédelmi ágazatának 

központja szintén Németországban, 

Monheimben található. Ez a terület 

napjainkban világelső a növényvéde-

lem, a kártevőirtás, a növény- és vető-

mag-nemesítés kutatása terén. 
 

A Bayer anyagtudományi ága, a világ 

vezető polimer alapú ipari alapanya-

gok gyártóinak egyike. A polikarbonát 

és poliuretán alapanyagok kutatása, 

fejlesztése mellett, új megoldásokat 

kínál a festékek, lakkok, vagy ragasz-

tók területén is. Termékeinek legna-

gyobb felhasználói az autóipar, az 

építőipar, az elektronika, a sport és szabadidős termékek gyártói, de 
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ide sorolhatók a csomagolóipar és az egészségügyi berendezések 

fejlesztői is. 

Világszerte elismert, nemzetközi vállalat lévén a Bayer tisztában van 

társadalmi felelősségével is. Klímavédelmi beruházásai mellett a 

világon több mint háromszáz szociális jellegű projektet támogat. A 

Bayer vállalati filozófiájának és stratégiájának alapja a fenntartható 

fejlődésre való törekvés. 

A Bayer vállalat értékeit, küldetését egy mondatban a következőképp 

foglalhatjuk össze: 
 
 

„Tudomány egy jobb életért.” 
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