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Kedves Olvasók! 

Sok újdonsággal vágunk neki a 2015/2016-os tanévnek. 

Mestersége kémiatanár címmel új rovatot indítunk, amelyben olyan 
kémiatanárok mutatkoznak be, akik személyiségükkel, elkötelezettsé-
gükkel, teljesítményükkel elismerést vívtak ki, és beírták magukat a 
magyar kémiaoktatás történetébe. A velük készített interjúban bizo-
nyára nem csak a pedagógust, hanem az embert is megismerjük ben-
nük. A Sufnilabor című rovat nem csak a kísérletező kedvű diákok, de a ta-nárok kedvence is lehet. Itt olyan kísérleteket próbálunk összegyűjteni, 
amelyek elvégzéséhez nincs szükség speciális vegyszerekre vagy esz-
közökre, nem veszélyesek, így akár otthon is elvégezhetők. Nem mel-
lesleg pedig nagyon érdekesek. 

Megszokott rovataink ugyanakkor tovább élnek. Örömmel látjuk, hogy a levelező pontversenyekre egyre többen (tavaly már több százan) 
jelentkeznek. Reméljük, idén is izgalmas kihívásokat tartogatnak a fel-
adatok, és sok mosolygós arcot látunk majd a májusi díjátadó ünnepsé-
gen. 

Szakcikkeink továbbra is szólnak tanároknak és diákoknak egyaránt. Az ismeretterjesztő, vitára ösztönző, problémafelvető, módszertani 
kultúrát fejlesztő, a mindennapos tanári munkát segítő írások között 
reméljük, mindenki talál majd kedvére valót.  

Jó munkát, jó tanulást és jó szórakozást kívánunk minden kedves olva-
sónknak!  

 a KÖKÉL szerkesztőbizottsága 
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Címlapfotó 

Szünet, nyár, tengerpart, pálmafák… Még frissek a nyári élmények, de a kép mégsem a tanév eleji kötelező élménybeszámolók egyik eleme, hanem még az előző tanév 
munkálatainak lecsengése. A vakáció előtt készült, és mint oly sokszor, 
most is a véletlen kínálta a témát. Az önképzőkörösökkel egy réz korróziójával foglalkozó projekten 
dolgoztunk, aminek egyik kísérlete arról szólt, hogy bár a sósav nem 
oldja a rezet a réz hidrogénnél nagyobb standardpotenciálja miatt, mégis szemmel látható különbség tapasztalható, ha a felszíni szennyeződésektől megtisztított rézdrótot olyan tömény sósavba helyeztük, amin folyamatosan szén-dioxidot buborékoltattunk át, vagy 
olyanba, amin oxigéngáz áramlott keresztül, vagy egyszerűen egy nyitott kémcsőbe, ahol a levegővel érintkezhetett. 
Az oxigénnel „dúsított” sósav szinte azonnal sárgulni kezdett. A 
levegővel érintkező sósavban egy óra múlva már jól érzékelhető sárga elszíneződés látszott, míg a szén-dioxiddal kezelt sósavban nem 
észleltünk színváltozást, még napok múlva is színtelen maradt az oldat. 
(1. ábra) 

 
1. ábra: Egy órával a kísérlet indítása után 
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A jelenség magyarázata, hogy a réz standardpotenciálja [ε0(Cu2+/Cu) = 
+0,34 V] alapján az ásványi savakban nem oldódik hidrogénfejlődés 
közben, csak oxidáló savakban, miközben kén-dioxid vagy nitrogén-
dioxid keletkezik. Ebben a kísérleti beállításban az oxigén töltötte be az oxidálószer szerepét az erősen savas közegben, mert az  

O2 + 4 H+ + 4 e– → 2 H2O   

félreakcióhoz tartozó standardpotenciál ε0 = +1,229 V.  A nyitott kémcsőben a keletkező réz(II)-klorid-oldat a kémcső falához 
támaszkodó rézdrót felszínén fokozatosan töményedett és bepárlódott, végül a kémcső belső felszínén zöld színű kristályos réz(II)-klorid 
formájában kivált. Ez látható a címlapon. 

(Dobóné Tarai Éva) 
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CÍMLAPFOTÓ PÁLYÁZAT 

A KÖKÉL szerkesztősége pályázatot hirdet a kémiához kötődő 
fényképek, grafikák beküldésére. A nyertes pályamunkák lapszámról 
lapszámra változva jelennek majd meg a címlapon. 

Bármiféle érdekes, látványos vagy dekoratív képet várunk, csak 
szerepeljen rajta olyan jelenség, anyag, kísérlet vagy akár esemény, ami 
a kémiához kapcsolódik. A képet legalább néhány szavas képaláírás 
kísérje, de szívesen veszünk a képhez kapcsolódó rövid 
magyarázatokat, cikkeket is legfeljebb két A5 oldal terjedelemig. Ez 
utóbbi kísérő anyagokat a lap közli majd. 

A színes képeket minél nagyobb, de legalább 1200×1100 képpontos 
méretben várjuk a hozzájuk tartozó szöveggel együtt a 
kokel@mke.org.hu e-mail címen. Középiskolás diákok munkáira 
számítunk elsősorban, de minden kedves olvasónktól szívesen 
fogadunk el pályamunkákat. A pályázatban értelemszerűen szerepeljen 
az alkotók neve és iskolája is. 

A jelentkezés folyamatos. A megjelenő szám mindig az addig beérkezett 
legjobb pályamunkát közli. 

 

a KÖKÉL szerkesztőbizottsága 

 

 

 

 

 

mailto:kokel@mke.org.hu
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Zagyi Péter 

Ál-Gebertől a vízmentes királyvízig 
avagy a fém, ami szinte mindenben oldódik 

 

Az arany kémiailag annyira ellenálló, hogy csak királyvízben (tömény 
salétromsav és tömény sósav elegyében) oldódik – hangzik a jól ismert állítás. A következőkben be fogjuk mutatni, hogy ez nagyon távol áll a 
valóságtól, és a – kissé túlzó – alcím pont arra a fémre vonatkozik, 
amire a legkevésbé gondolnánk. 

Az arany kémiai ellenállóképessége, azaz oxidációra való igen gyenge 
hajlama évezredeken keresztül jól ismert tény volt. Sokáig úgy 
tartották, hogy az arab (vagy perzsa) Abu Mūsā Jābir ibn Hayyān (Dzsábir ibn Hajján, latinosan Geber) jött rá az arany „elpusztításának”, 
azaz kémiai oldásának módjára, azaz ő fedezte fel a királyvizet, valamikor a 8. század végén. Fennmaradtak ugyanis Geber munkái, 
melyek közül többet latinra is lefordítottak a középkori Európában, és 
az alkimisták sokszor kiindulópontként tekintettek ezekre az alap-művekre.  
Kiderült azonban, hogy számos könyv – köztük a Liber de inventione 

veritatis, amelyben a királyvíz előállításának leírása szerepel – nem Geber munkája, hanem egy ismeretlen európai alkimistáé, aki Geber 
neve alatt „jelentette meg” műveit. (Őt több kutató is a francia 
alkimistával, Tarantói Pállal azonosítja. [1]) A kérdéses mű a 14. század 
elején, 1310 körül keletkezett, és egyik receptje a salétromsav mellett a 
királyvíz készítését is leírja. Vitriolból (ami ekkor valamilyen fém-
szulfátot, jelen esetben rézgálicot jelentett), salétromból (KNO3) és 
timsóból [KAl(SO4)2∙12H2O] álló keverék hevítésével vöröses színű 
folyadékot lehetett ledesztillálni, amely már önmagában is erősen korrozív volt, de némi szalmiáksó (NH4Cl) hozzáadásával már az 
aranyat is feloldani képes oldatot kapunk. [2] Érthető is az eljárás kémiai háttere: a kénsav (amely a magas hőmérsékleten a szulfátok hidrolízisével keletkezik) felszabadítja az illékony salétromsavat. Ha ehhez ammónium-kloridot adunk, gyakor-
latilag a ma is használatos salétromsav-sósav elegyhez jutunk. 
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Nem lehetünk teljesen biztosak abban, hogy korábban nem fedezték 
már fel a királyvizet. Ismerünk olyan szövegeket [2], amelyek akár az előállításáról is szólhatnak, csak éppen nem egyértelműek és nem elég 
pontosak ahhoz, hogy biztosat mondhassunk róluk. A 12. századra 
datált indiai Rasarnava című alkímiai mű például zöld vitriol, kősó, 
pirit, antimonit, kén, salétrom, feketebors, hosszúbors és gyömbér, 
valamint néhány fajta gyümölcslé keverékét említi, mint ami „megöli” 
az összes fémet. A zöld vitriol a kristályvíztartalmú vas(II)-szulfátot jelenti, így ha ezt a kotyvalékot esetleg desztillálták (amiről a szöveg 
nem beszél), valóban keletkezhetett királyvíz (a salétromsav – mint ál-Gebernél – a kálium-nitrátból, a sósav pedig a kősóból származhatott). 
Egy még korábbi, 9. századi arab leírás [2] szerint lópata, szamárpata 
és kecskeszarv darabkáit trágyával letakarva kell tartani két napig, 
majd vitriol és szalmiáksó oldatához adni, végül desztillálni. Ebben a receptben az a kritikus, hogy vajon a szerves összetevőkből 
származhat-e elegendő mennyiségű nitrát a salétromsav képződésé-
hez. Ki kellene próbálni. 

Akárki is készített először királyvizet, nem tudhatta, mi áll kémiai 
„agresszivitása” hátterében. Igencsak érdekes kérdés ez, hiszen jól tudjuk: sem a tiszta sósav, sem a tiszta salétromsav nem képes oxidálni 
az aranyat – keverékük mégis. A következőkben erre is igyekszünk 
magyarázatot adni. Mindenekelőtt azonban tisztázzunk egy gyakori félreértést: a királyvíz 
nem old fel mindent, de még csak minden fémet sem. A legegyszerűbb példa mindjárt az ezüst. Az ezüst meglehetősen ellenállónak bizonyul a 
királyvízzel szemben, holott jól tudjuk, a tiszta salétromsavban 
könnyedén feloldódik. A jelenség magyarázata az, hogy a fém felületén keletkező ezüst-klorid-film oldhatatlan bevonatként megakadályozza a 
további reakciót. Jó néhány fém szintén oldhatatlannak bizonyul királyvízben: ilyenek pl. 
a titán, a tantál, a nióbium, a ruténium, a ródium és az irídium. [3]  

Miért nem oldódik fel az arany tömény salétromsavoldatban? A 
magyarázatot olvasóink nagy része kívülről fújja. Az arany standard-potenciálja olyan nagy, hogy az egyébként erős oxidálószerként viselkedő salétromsavnak is beletörik a bicskája. Valóban: az Au3+/Au 
redoxirendszer standardpotenciálja 1,5 V, az Au+/Au rendszeré 1,7 V. 
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Ezzel szemben a salétromsav „oxidáló erejét” demonstráló potenciálok a következők: 
NO3– + 2 H+ + e– ⇌ NO2 + H2O ε° = +0,8 V 
NO3– + 4 H+ + 3 e– ⇌ NO + 2 H2O ε° = +0,96 V 

Ez bizony kevés. 

Ekkor jön azonban a sósav. A jóval gyengébb oxidáló hatású sósav 
(ε°[H+/H2] = 0 V). De most nem is az oxidáló hatására lesz szükség! A kloridionok komplexképző sajátsága a rejtély kulcsa. Az arany(III)-
ionok ugyanis igen stabil komplexet képeznek a kloridionokkal. Ezt mutatja a következő egyensúlyi állandó is: 

Au3+ + 4 Cl– ⇌ [AuCl4]–  K = 1026 Ennek jelentőségét pedig (meseszerűen) a következőképpen érthetjük 
meg. Az arany nehéz oxidálhatósága azt jelenti, hogy az elektron 
jobban érzi magát az aranyatomokban, mint a legtöbb más kémiai 
rendszerben. Ha lenne valami, ami vonzóbbá tehetné az aranyionok 
létezését, talán szívesebben keletkeznének. Esetleg egy jó kis komplexképző? Az aranyionok vidáman omlanak a kloridionok karjába 
(elektronpárjába), és annyival jobban érzik ott magukat, mint 
csupaszon (ill. vízmolekulákkal körülvéve), hogy nem is ragaszkodnak 
már annyira az elektronjaikhoz.  Visszatérve a kémia nyelvére: komplexképző jelenlétében változik az arany elektródpotenciálja. A mi példánkban: 

Au3+ + 3 e– ⇌ Au    ε° = +1,5 V 

[AuCl4]– + 3 e– ⇌ Au + 4 Cl–   ε° = +1,0 V 

Kloridionok jelenlétében az arany tehát könnyebben oxidálhatóvá válik 
– ezt mutatja a standardpotenciál csökkenése. Persze ekkor is kell egy viszonylag erős oxidálószer – a királyvíz esetén a salétromsav – a 
reakció lejátszódásához. Józan ésszel is belátható, hogy minél stabilabb komplexet képez egy 
ligandum az aranyionokkal, annál jobban lecsökken a standardpoten-
ciál, az arany annál könnyebben lesz oxidálható – esetleg jóval gyen-
gébb oxidálószerek által is. 

Ennek ékes példája az arany oldódása cianidionokat tartalmazó vizes 
oldatban, oxigén jelenlétében. Ezt a reakciót már jó száz éve használják 
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az arany kivonására aranytartalmú kőzetekből. Magyarországon akkor 
ismerkedtek meg sokan a folyamattal, amikor 2000 januárjában egy 
romániai aranybánya tározójából gátszakadás miatt hatalmas mennyiségű cianidtartalmú víz ömlött a közeli patakba, ahonnan 
hamarosan a Tiszába is eljutott, óriási pusztítást végezve az élővilág-
ban. 

A cianidion rendkívül stabil komplexet képez az aranyionokkal. Így lehetséges, hogy már a levegő oxigénje is képes lesz oxidálni a fémet. Az oxigén egyébként meglehetősen erős oxidálószer, viszont standard-potenciálja függ a pH-tól. 

O2 + 4 H+ + 4 e– ⇌ 2 H2O  ε° = +1,23 V Ez az érték azonban pH = 0-ra vonatkozik. Minél nagyobb a pH, annál kisebb az érték, pH = 14-nél pl. már csak 0,4 V. Márpedig cianidokkal 
csak lúgos közegben lehet dolgozni, különben felszabadul a nagyon mérgező hidrogén-cianid-gáz. De vessünk egy pillantást a következő adatokra: 

Au+ + 2 CN– ⇌ [Au(CN)2]–  K = 2∙1038 
[Au(CN)2]– + e– ⇌ Au + 2 CN–  ε° = –0,6 V 

Vagyis cianidionok jelenlétében az arany/arany(I) standardpotenciál 
negatívvá válik! Végeredményben az arany oldódását a következő reakcióegyenlet írja le: 4 Au + 8 CN– + O2 + 2 H2O → 4 [Au(CN)2]– + 4 OH– 

(Ebben az esetben tehát – ellentétben a királyvízzel – elsősorban 
arany(I)-ionok keletkeznek, bár létezik, és kisebb mennyiségben képződik az arany(III) tetraciano-komplexe is.) 

Magát a reakciót egyébként Scheele (az oxigén és a hidrogén-cianid felfedezője) figyelte meg először 1783-ban. Ezzel tehát meg is dőlt (ha 
létezett egyáltalán) az a feltételezés, hogy az arany csak királyvízben 
oldódik. Néhány könyvben mindenesetre még ma is olvashatjuk ezt a 
hamis állítást. Ha már egyszer megdőlt az arany „sebezhetetlenségének” mítosza, és a királyvíz is kénytelen volt megosztania a trónját, ne álljunk itt meg: 
lássuk, vannak-e még más lehetőségek arra, hogy oldatba vigyük a 
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fémek királyát. A válasz határozott: vannak. Sőt olyan rengeteg lehetőség van, hogy a továbbiakban csak néhány, érdekesebbnek, ill. egyszerűbbnek tűnő reakcióval, ill. „oldószerrel” tudunk foglalkozni. A 
végére még a cikk alcíme is hihetőbbé válik talán. A „recept” viszonylag egyszerű: szükség lesz egy, az aranyionokkal elég stabil komplexet képző ligandumra, valamint egy oxidálószerre. A lehetőségek nagy számát az adja, hogy számos ligandum képez megfelelően stabil komplexet vagy az Au+ vagy az Au3+ (vagy mindkét) ionnal. A következő táblázatban felsorolunk ezek közül néhányat. A legtöbb komplex esetén megadjuk a stabilitására jellemző egyensúlyi 
állandó logaritmusát is. [4, 5, 10, 11]    

 Au+ Au3+ 

CN– [Au(CN)2]– 38 [Au(CN)4]– 85 

Cl– [AuCl2]– 10 [AuCl4]– 26 

Br– [AuBr2]– 13 [AuBr4]– 33 

I– [AuI2]– 19 [AuI4]– 48 

S2O32– [Au(S2O3)2]3– 28   

S2– [AuS]– 39   HS– [Au(HS)2]– 30   

 Az egyensúlyi állandó a komplexképződési reakcióra értendő. Pl. 
Au+ + n L ⇌ [AuL]n

x–  K = 
n

x

n

[L]][Au

][AuL

⋅+
−

 Szóba jöhető oxidálószer szintén nagyon sok van. Alkalmas lehet a levegő oxigénje: ilyenkor az „oldószer” tulajdonképpen a komplex-képző ligandum oldata, csak éppen gondoskodni kell az oxigén folyamatos jelenlétéről, pl. keveréssel. Használhatunk elemi halogént, akár úgy is, hogy közvetlenül az oldatban („in situ”) állítjuk elő. Még erősebb oxidálószer a hipoklorition (OCl–). Szóba jöhet oxidáló sav (pl. a salétromsav), vagy magasabb oxidációs állapotban lévő fémion (pl. 
Fe3+) is. [16] 
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arany feloldására! 

A nátrium-tioszulfát (fixírsó) oldata (oxigén jelenlétében) olyannyira 
bevált, hogy már ipari méretekben is használják a cianidos technológia 
helyett az arany kioldására. [6] Jó megoldás lehet a sósav, amelyet klórgázzal telítünk, vagy elemi 
brómot adunk hozzá (Ez utóbbi az ún. brómsósav. Szoba-hőmérsékleten kb. 200-szor nagyobb sebességgel oldja az aranyat, 
mint a királyvíz. [7]). Még egyszerűbb, ha valamilyen oxidálószerrel magában a sósavban állítjuk elő a klórt: pl. mangán-dioxiddal, kálium-
permanganáttal vagy hidrogén-peroxiddal. [8] Másik lehetőség a közönséges hipó. Ebben már eleve együtt van jelen 
az oxidálószer (hipoklorit) és a komplexképző (klorid). Ezt a reakciót is 
intenzíven vizsgálják ipari szempontból. [9] A kémiai laboratóriumok ártatlannak vélt szereplője a Lugol-oldat (KI-
os jódoldat). Ki gondolná, hogy megtámadja az aranyat? Pedig így van, 
a Lugol-oldat használható is aranybevonatok feloldására (eltávolításá-
ra). De azért nagyon nem kell attól félni, hogy belelóg az aranyláncunk 
a Lugol-oldatba: szobahőmérsékleten, szokásos jód- és jodidion-
koncentráció mellett mindössze 0,1-0,2 mol∙m–2∙h–1 oldódási sebessé-
get várhatunk.  [12, 13, 14, 15] Egy további érdekes példa a szelénsav (H2SeO4). Ez a vegyület – mint a képletéből is látható – a kénsav analógja (a szelén a kén alatt található 
a periódusos rendszerben). A kénsavhoz hasonlóan erős sav, oxidáló-
szerként azonban még annál is erősebb. Ezt mutatják a következő 
standardpotenciál-értékek [19]: 

SO42– + 4 H+ + 2 e– ⇌ H2SO3 + H2O  ε° = +0,17 V 
SeO42– + 4 H+ + 2 e– ⇌ H2SeO3 + H2O   ε° = +1,15 V 

Mitscherlich már 1827-ben észlelte, hogy a szelénsav az aranyat is 
feloldja. Ez a tény a fenti standardpotenciál alapján nem is meglepő. Az 
igazsághoz azért hozzátartozik, hogy a nagyon tömény (legalább 90%-
os) szelénsavoldat is csak magas hőmérsékleten (100 °C felett) képes 
érdemleges sebességgel oldani a fémet. (0,5 ml 98%-os oldat 140 °C-on 
például 5 óra alatt oldott fel egy 3,8 mg-os aranyszemcsét egy 
kísérletben. 200 °C felett viszont nagyon gyorssá válik a folyamat.) [17, 
18]   
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Ezzel a szelénsav joggal pályázik a „sav, amely egyedül is feloldja az 
aranyat” címre. Érdekes kihívója lehet a tellúrsav (amely H2TeO4 formában nem, de H6TeO6-ként ismert). A tellúrsav ugyanis a 
szelénsavhoz hasonló erősségű oxidálószer. (Izgalmas tény, hogy 
ugyanakkor nagyon gyenge sav.) [26] 

Az eddig említett „oldószerek” közös vonása, hogy mind vizes oldat. Az 
utóbbi években viszont találtak olyan anyagokat is, amelyek vízmentes 
közegben képesek az arany oldására. [20, 21, 22]  Ezek közül kettőt mutatunk be a következőkben. 
Finn kutatók 2007-ben publikálták tanulmányukat [23] arról a felfedezésről, hogy 4-piridintiol „közreműködésével” az oxigén oxidálni tudja az aranyat, így a 4-piridintiol etil-alkoholos oldata levegő 
jelenlétében az arany új oldószere. 

N SH NH S
 A 4-piridintiol molekulájában egy tiol- (–SH) csoport kapcsolódik a piridin 4-es szénatomjához. Érdekes (és az arany oldódása szempontjá-ból is fontos) tény, hogy a molekula képes átizomerizálódni egy kettős kötés és egy hidrogénatom áthelyeződésével (ezt a szerves kémiában 

tautomerizálódásnak nevezik). Végeredményben az oxidálószer az oxigén, a piridintiol pedig a komplexképző szerepét tölti be, bár a 
folyamat mechanizmusa ennél bonyolultabb. Még érdekesebb anyag a felfedezője által szerves királyvíznek nevezett egyszerű keverék, amely oxigén távollétében is képes feloldani az 
aranyat. Ez a piridin és a tionil-klorid (SOCl2) elegye. [24, 25] 

                                                      Mindkét anyag régóta ismert, sőt együtt is gyakran használják őket a 
szerves kémikusok. Aranyat oldó képességét is véletlenül, egy ilyen 
keverék és arany érintkezése során fedezték fel. 

Az elegy hasonlít a királyvízre a tekintetben, hogy külön-külön egyik összetevője sem lép reakcióba az arannyal. A részletes vizsgálatok kimutatták, hogy ebben az esetben is komplexképződés áll a mégis bekövetkező oxidáció hátterében: a tionil-kloridból származó klorid-
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ionok lesznek a ligandumok. Másrészt viszont a piridin jelenléte is elengedhetetlen: a piridinmolekula nitrogénatomja és a tionil-klorid-
molekula kénatomja között kialakuló kapcsolat idézi elő utóbbi oxidáló hatásának növekedését. Érdekes egybeesés, hogy ezt az elegyet is 3:1 
térfogatarányban találták optimálisan alkalmazhatónak, bár itt az 
oxidálószer (a tionil-klorid) van feleslegben, nem úgy, mint a királyvíz 
klasszikus összetétele esetén. Az arany oldódási sebességét is vizsgálták, és azt találták, hogy szobahőmérsékleten kb. 25-ször 
lassabb a folyamat, mint királyvízben, viszont pl. a cianidos oldás 
sebességét nagyjából százszorosan felülmúlja. 

További kutatások felderítették, hogy a piridin helyettesíthető számos 
más nitrogéntartalmú vegyülettel, mint pl. a pirrol, a pirrolidin 
(tetrahidropirrol) vagy az N,N-dimetil-formamid.  

Végül essék szó arról is, hogy mi értelme van az arany kémiai 
oldószerei után kutatni. Azt már említettük, hogy az aranybányászat 
során kulcskérdés, hogy miként lehet elkülöníteni az aranyszemcséket a hatalmas mennyiségben jelen lévő meddő kőzetektől. A cianidos technológia hátrányai és veszélyei egyértelműek, nem csoda, hogy 
keresik tehát az alternatív módszereket az arany szelektív és hatékony 
kioldására. 

Másrészt viszont tudjuk, hogy az aranyat – kémiai ellenállóképessége és kitűnő elektromos vezetőképessége okán – elterjedten alkalmazza 
az elektronikai ipar. Nem érdektelen kérdés, hogy vissza tudjuk-e 
nyerni gazdaságosan a – sokszor csak kis mennyiségben jelen lévő – 
aranyat az elektronikai hulladékból. Noha erre a célra nem kizárólag az 
arany kémiai kioldása jelenthet megoldást, mégis lehet gyakorlati 
alkalmazása egyik-másik mixtúrának. 

No és persze ott motoszkálhat a modern kori alkimisták fejében a vadászösztön is: az aranyat leteríteni akkor is szép teljesítmény, ha ma 
már – mint láttuk – nagyon sokféle fegyver van a kezünkben. 
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Mestersége kémiatanár – Dr. Kecskés Andrásné 

Bemutatkozás 

Kecskés Andrásné, Dobóvári 
Erzsébet nyugdíjas kémiatanár 
vagyok. 1940. december 8-án 
születtem Budapesten. Férjem, 
Kecskés András, ugyancsak nyug-
díjas, magyar-francia szakos tanár-
ként kezdte, majd az MTA Irodalom-
tudományi Intézetében tudományos 
kutatóként fejezte be aktív pálya-
futását. Két nagy fiunk van (mindkettő már bőven családapa). 
Az egyik zenei diplomát szerzett és a Zeneakadémián tanít zongorát, a 
másik az ELTE matematikus szakán végzett, és egy kutatóintézetben programtervező matematikusként dolgozik. Hét unokánk van, 3 és 22 
év közöttiek, 1 fiú és 6 lány, az óvodától az egyetemig a magyar iskolarendszer különböző fokozataiba járnak, egyelőre szép 
eredménnyel.  

A középiskolát a budapesti Veres Pálné Gimnáziumban végeztem, ahol 
dr. Szereday Évától tanultam a kémiát. Ez meghatározta pálya-
választásomat: az ELTE-n 1964-ben kémia-fizika szakos középiskolai tanári diplomát szereztem. Egy tanévet Pápán, a Petőfi Sándor 
Gimnáziumban, majd 1965-77. között Várpalotán, a Thuri György 
Gimnáziumban tanítottam, ahol az 1970-től az induló kémia tagozatot 
vezettem.  

1979-ben az Országos Pedagógiai Intézetbe hívtak általános iskolai, 
majd 1988-tól középiskolai kémia tantárgygondozónak. 1983-ban 
bekapcsolódtam a JATE Pedagógiai Tanszéke által indított Megtanítási 

stratégia című kutatási programba. A kutatás keretében készült el és 
került kipróbálásra a Diagnosztikai vizsgarendszer Kémia 8. című 
feladatsorozat. Ennek tapasztalatait használtuk fel (Kiss Zsuzsanna és Rozgonyi Jánosné tanárkollégáimmal) a Nemzeti Tankönyvkiadó 
felkérésére megírt Kémia 7., illetve Kémia 8. tankönyvcsalád (tankönyv, munkafüzet, ellenőrző feladatlapok) megírásában. A 
tankönyvcsalád – többszöri átdolgozás, valamint az aktuális tantervhez 
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való igazítás után – ma is forgalomban van. 1985-től az általános iskolai Hevesy György Kémiaverseny, majd 1990-től az Országos Középiskolai Tanulmányi verseny (OKTV) versenybizottságának ügyvezető elnökeként dolgoztam. 1986-89. között (a lap megszűnéséig) szerkesztettem A kémia tanítása, majd 1994-től a lap 
folytatásaként a Módszertani lapok, Kémia című folyóiratot 2003-ig. 
1995-ben mentem nyugdíjba. 

Még várpalotai tanárként megkaptam az Oktatásügy kiváló dolgozója kitüntetést, továbbá a Hevesy-versenyben végzett munkám 
elismeréseként 1987-ben a Hevesy György-emlékérmet, 1990-ben 
pedig Bugát–Szent-Györgyi-érmet vehettem át a Magyar Természet-
tudományi Társulattól. 2004-ben a Magyar Kémikusok Egyesületének 
javaslatára Rátz Tanár úr-díjban részesültem.  

Jelenleg az általános iskolai tankönyvcsaládnak az új tanterveknek megfelelő átdolgozásával foglalkozom, valamint a szűk és a tág 
családban élvezzük unokáink szeretetét. 

 

 

Milyen diák volt? Voltak például csínytevései, kapott-e intőket? Jó tanuló, jókedvű, az osztályba könnyen beilleszkedő, „közösségi” diák voltam. Ha voltak is csínytevéseim, nem érték el az intőosztás határát. 
Miért választotta a tanári pályát? Miért éppen a kémia tantárgyat 

választotta? 

Világéletemben mindig szerettem magyarázni. Ha valaki valamit nem 
értett, boldogan magyaráztam, élveztem a tanítás eredményét. 
Eredetileg matematikatanárnak készültem, de a kémiatanárom 
varázslatos egyénisége eltántorított ettől a tervemtől. (Nem bántam meg!) 

Milyen tervekkel vágott neki a pedagógusi pályának? Mennyiben 

valósultak meg ezek? A „szigorú, de igazságos tanár” ideáljának megvalósítása volt a célom, és erre a sok évtizeddel későbbi osztálytalálkozók sem cáfoltak rá. 
Remélem, hogy ez ellen csak ritkán vétettem.  
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Volt-e az életében tanárpéldakép, aki nagy hatással volt önre? Amint már említettem, kémiatanárom „tántorított el” a matematika-
tanári pályától. De az sosem volt kétséges, hogy tanár leszek. 

Mit gondol, mitől jó egy kémiaóra? 

A jó kémiaóra hangulatos, színes, érdekes. Kevés fegyelmezéssel jár, a magyarázat egyszerű és világos, és természetesen (hacsak lehet) 
legalább egy kísérletre is kerüljön sor!  

Milyen a „jó” gyerek? Élénk, figyelmes, érdeklődő, többnyire készül az órára, s ha nem, akkor 
nem kertel. Legyen némi önfegyelme, se az örömét, se a bosszúságát (pl. rossz jegyet kapott, valaki megbántotta) ne durván fejezze 
(mutassa) ki! 
Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kísérlete? Miért éppen az? A szerves kémia tanítása során az anyagok (és egyben a tananyag) belső rendezettségére és ezzel a természet bámulatos rendjére lehet 
rácsodálkozni.  

Ha csak egyetlen (vagy néhány) kémiaórát tarthatna, arra milyen témát 

választana? Olyat, ami a környezetünk és egyben a jövőnk iránti felelősség felébresztését (erősítését) segítené. Létkérdésekről: a termőföld, a vizek, a levegő tisztaságának megőrzéséről, az energiaforrások 
takarékos felhasználásáról, a jövő nemzedék (tanítványaink gyerekei!) iránti felelősség kérdéseiről beszélgetnénk.     
Volt-e olyan pillanat vagy esemény a pályáján, amit különösen 
emlékezetesnek tart? Az (akár több évtized utáni) osztálytalálkozók legtöbbször különleges 
örömet jelentenek. Természetesen csak akkor, ha annak idején a közös 
óráink is ilyenek voltak. Ha ez nem sikerült (akár az én, akár az osztály hibájából), akkor ez az öröm elmarad…  
Hogyan látja a kémiaoktatás jelenlegi helyzetét? 

Érden, a Vörösmarty Gimnázium közelében lakunk. Tudom, hogy ott is 
kiváló kémiatanári gárda van, ezért bizakodó vagyok. Szerintem a 
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dolgok nagyobb része a tanárokon múlik és múlt akkor is, amikor kevesebb volt a fizetés, szűkösebb a felszerelés. Ami változott, az a 
tanári munka tisztelete, megbecsülése. Ez nem tisztán és nem is elsősorban pénzkérdés. Sajnos, a társadalom belső, lelki össze-
szedettsége csorbult az utóbbi évtizedekben, de ez nem feltétlenül 
magyar jelenség. 

Mivel foglalkozik legszívesebben, amikor éppen nem dolgozik? Mit 

osztana meg a munkáján kívüli életéből? Szeretek olvasni, rejtvényt fejteni (főleg sudokut), énekelek egy kórusban, szívesen beszélgetek hasonló gondolkodású, világnézetű 
emberekkel. 

Mit tanácsolna a kezdő tanároknak, vagy azoknak, akik tanári pályára 

készülnek? 

Fogadják el a tanítványaikat, és szeretettel, megértéssel közeledjenek hozzájuk! A szeretet nyelve többnyire kedvező eredményt hoz még a gyermeki (tanítványi) indulatok esetén is.  
Milyen tervei vannak az elkövetkezendő évekre? 

Az elmaradt munkáimat (pl. az általános iskolai tankönyvek befejezését) szeretném megvalósítani. (Ez egyben tisztesség kérdése is.) És szeretném, ha sikerülne külső és belső rendet teremteni 
magamban és magam körül, hogy jó emléket hagyhassak magam után. 
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Mi lett belőled ifjú vegyész? – Répási József, Soneas 

Kutató Kft, igazgató és résztulajdonos 

Mikor nyertél vagy értél el helyezést 
kémiai versenyeken?  

Az OKTV-n és az Irinyin még nem értem 
el igazán jó helyezéseket. A kémia csak 
a gimnázium harmadik éve után kezdett 
el érdekelni. 

Az 1981-es burgaszi diákolimpián 
aranyérmet, az 1982-es stockholmin 
pedig ezüstérmet szereztem. 

Ki volt a felkészítő tanárod? Hogyan 
gondolsz vissza rá?  

Dr. Jalsovszky István az ELTE-ről, a diákolimpiai előkészítő táborban. István nem csak a tudást, hanem a 
kémia iránti lelkesedést is átadta, ezzel meghatározva szakmai 
pályámat. A kémia azóta nem csak a szakmám és a hobbim. Egy olyan tudomány, amit élvezettel művelek azóta is. 
Milyen indíttatásból kezdtél el a kémiával komolyabban foglalkozni?  Szerelem volt majdnem az első látásra. A középiskolában (a miskolci Földes Ferenc Gimnáziumban) megadták a lehetőséget, hogy szabadon 
dolgozzak az iskolai laboratóriumban, illetve előadásokat tartsak a 
vizsgálataimról.  

Hozzásegítettek-e a pályaválasztásodhoz a versenyeken elért ered-

mények?  

Igen is meg nem is. Amikor elkezdtem a gimnáziumot, még nem vegyésznek készültem, de hála a diákolimpiai felkészítő táboroknak, 
megszerettem a kémiát, és ezek után döntöttem úgy, hogy vegyész 
leszek. Így a táboroknak sokkal inkább volt a pályaválasztásban 
szerepe, mint a versenyeknek. 
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Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozásod? (Maradtál-e a kémiai 
pályán? Ha nem, miért?) 

Az ELTE-n gyógyszerkutató vegyészként diplomáztam. Jelenleg egy 
gyógyszeripari fejlesztéssel és gyógyszerek kísérleti célokra történő előállításával foglalkozó céget vezetek, de az igazi örömet az jelenti 
nekem, ha kémiával foglalkozhatok. Mivel a cégen belül én felelek a 
kutatás-fejlesztésért, szerencsére erre mindennap van lehetőségem. 
Nyertél-e más versenyt vagy ösztöndíjat? 

Igen, az analitikai kémiát is nagyon szerettem, 1985-ben és 1986-ban első helyezést értem el a Nemzetközi Analitikai Versenyen. 
Van-e kémikus példaképed (akár kortárs is)? Miért pont ő?  Nem kémikus a példaképem, de azt nem szeretném elárulni, hogy ki és miért. Ez szerintem olyan, mint az igazi vallásosság. Nem a külvilágnak 
szól, hanem magunknak, és meghatározza az életünket, de nem kell 
feltétlenül másoknak is tudni róla. 

Mit üzensz a ma kémia iránt érdeklődő diákoknak?  Nagyon remélem, hogy minél többen felismerik azt, hogy milyen jó olvasni és tanulni, de nem azért mert mások elvárják tőlünk, hanem azért az örömért, amit az okoz, hogy valamit értünk és tudunk. A kémia világa szerencsére kimeríthetetlen és bármeddig találhatunk benne 
felfedeznivaló ismereteket. 

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

Szeretem az elemeket és most éppen a nagyobbik fiammal ismertetem meg őket. Ő most kezdett kémiát tanulni. Öröm látni, hogy mennyire élvezi ezt az ismerkedést. Nagyon szeretem a természetet és a növényeket. Ha valamiért nem folytathatnám a vegyészetet, akkor valószínűleg kertész lennék. Sajnos jelenleg a munkám mellett kevés idő jut arra, hogy a növényeimmel foglalkozzam, de az a kevés, ami most körülöttem él, szemmel láthatóan jól érzi magát a társaságomban 
. 
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         GONDOLKODÓ 

 
 
 

Kedves Diákok, kedves Tanárok! 
 

A KÖKÉL feladatmegoldó pontversenyei a 2015/2016-os tanévben is négy fordulóban jelennek meg októbertől márciusig. A tavalyi évhez 
hasonlóan három feladatsor jelenik meg lapszámról lapszámra, és 
összesen öt kategóriában folyik majd a versengés. 
Az A jelű feladatsort ajánljuk azoknak a 9. és 10. évfolyamos diákoknak, akik még csak ismerkednek a kémiai feladatmegoldással, de érdek-lődésük túlmutat a tankönyvekből, feladatgyűjteményekből gyakorol-
ható típuspéldákon. Itt tehát könnyebb, sokszor a mindennapokhoz is kapcsolódó kérdésekkel találkozhatnak majd az érdeklődők. A megol-dók két kategóriában (9. és 10. évfolyam) versenyeznek. 
A K jelű feladatsort a már valamivel gyakorlottabb, esetleg versenyek-re, érettségire készülő diákoknak szánjuk. Ebben a közepes nehézségű példákat tartalmazó pontversenyben 11-12. évfolyamos diákok is ver-senyezhetnek. Két kategóriában hirdetünk majd eredményt (9-10. és 
11-12. osztály).  
A haladóknak szóló H feladatokkal bárki megpróbálkozhat, de ezek között több lesz az olyan probléma, amely megköveteli a középiskolai kémia alapos ismeretét, sőt a jó megoldásokhoz más források, pl. kémia szakkönyvek vagy korábban a KÖKÉL hasábjain megjelent segéd-anyagok forgatása is szükséges lehet. Mindhárom feladatsor fordulónként 5-5 feladatot tartalmaz, de nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldása. A H-val jelölt feladatok a magyar diákok felkészülését is segítik a Nemzetközi Kémiai Diák-olimpiára. Az egyik cél az, hogy a résztvevők megismerkedjenek azok-kal a témakörökkel, amelyek szerepelnek a következő olimpián, bár a magyar középiskolai anyag nem tartalmazza őket. Az ilyen feladatok 
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miatt – nincsenek az Országos Középiskolai Tanulmányi Verseny köz-vetlen élmezőnyében.  A válogatóra ugyanis az OKTV-n legjobban sze-
replőket hívjuk meg, de ezen felül a H pontversenyben legtöbb pontot szerzett diákok közül is számíthatnak jó néhányan a meghívóra. A 10-11. osztályosokat külön is biztatjuk a részvételre, hisz őket a tanultak a későbbi évek válogatóin, olimpiáin is segíthetik. Tapasztalataink azt mutatják, hogy az olimpiai csapatba bekerülő négy fő többsége részt vett a levelezőn, tehát érdemes időt fordítani az év közbeni munkára is. 
Örömmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind tanároktól, mind versenyzőktől, a kokel@mke.org.hu e-mail címen. 
A pontversenyekbe történő benevezés elektronikusan, a 
http://olimpia.chem.elte.hu weblapon át lehetséges. Itt az adato-
kon kívül mindenkitől nyilatkozatot is kérünk arról, hogy a meg-
oldásokat önállóan készíti el. Fontos, hogy mindenki megadja az e-mail címét is, ugyanis a tavalyi évhez hasonlóan a feladatok kijavítása után értesítést küldünk az egyes feladatokban elért pontszámáról, 
amellett, hogy a helyes megoldásokat – az eddig megszokott módon – természetesen a következő lapszámban közöljük.  Továbbra is lehetőséget biztosítunk a megoldások elektronikus be-
küldésére is. Aki továbbra is a hagyományos postai úton történő be-küldést választja, azoktól az alábbi formai követelmények teljesítését kérjük:  
1. Minden egyes megoldás külön lapra kerüljön.  

2. A lapok A4 méretűek legyenek.  
3. Minden egyes beküldött lap bal felső sarkában szerepeljen a 

példa száma, a beküldő neve és iskolája.  
4. Minden egyes megoldást – feladatonként külön-külön – négy-

rét összehajtva kérünk (több lapból álló dolgozatokat egybe) 
úgy, hogy a fejléc kívülre kerüljön.  

5. A feltüntetett határidők azt jelentik, hogy a dolgozatot leg-
később a megadott napon kell postára adni. 

mailto:kokel@mke.org.hu
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Feladatok  

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

A formai követelményeknek megfelelő dolgozatokat 2015. nov-
ember 2-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 küld-
hetitek be a megoldásokat. Kérjük, minden feladatot külön pdf 
fájlban, feladatkód_beküldő.pdf fájlnévvel töltsetek fel. Be-
szkennelt kézírás esetén figyeljetek a minőségre és az olvasható-

ságra (tiszta fehér lapra jól látható tintával írjatok)!     
 

A41. Közeledik Vendel 17. születésnapja. Tekintve, hogy tavaly ként kért ajándékba, szülei már előre aggódnak. De Vendel is felismerte, hogy a klór nem játék, így aztán más ötlettel állt elő. Olyan anyagot kért, amelynek molekulájában 

- 17 proton van, vagy 
- 17 proton és elektron van összesen, vagy 
- 17 proton és neutron van összesen, vagy 
- 17 neutron van. „Nem muszáj a természetes izotópösszetételben gondolkodni, de azért 

radioaktív ne legyen!” – tette hozzá. A szülők gondolkodtak, hogy kihez forduljanak. Édesapja pszichológust javasolt, de végül a család vegyész barátját keresték meg.  
Melyik lehetőség működhet? Keress minél több olyan anyagot, amely 
eleget tesz valamelyik feltételnek! (Zagyi Péter) 
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A42. Az ammónium-nitrát nem csak vízben oldódik jól. 
0 °C-on telített ammónium-nitrát-oldat 74,5 m/m%-os, az oldat nitro-géntartalma 47,1 m/m%. 
a) Mi lehet az oldószer? 

8 °C-on telített ammónium-nitrát-oldat 21,1 m/m%-os, és érdekes mó-
don pont ugyanennyi, 21,1 mol ammónium-nitrát jut 100 mol oldó-szerre ebben az oldatban. 
b) Mi lehet az oldószer? Ha a két oldatot bizonyos tömegarányban elegyítjük egymással, igazán izgalmas dolog történik: ahelyett, hogy háromkomponensű elegyet kapnánk, csak egyetlen anyag lesz jelen.  
c) Milyen tömegarányban kell ehhez elegyíteni a fenti két oldatot? (Zagyi Péter) 
 
A43.  A Nemzeti Szaktudományos Egyesület (NESZE) idén is pályázatot írt ki kémiai kutatásokra. Csak egy kutatócsoport nyert el támogatást (24,7 milliárd forintot), amely a FOCI képletű anyag előállítását tűzte ki célul. 
a) Hány elektron van egy FOCI-molekulában? 

b) Pontosan mekkora a tömege (grammban kifejezve) a legkisebb, ill. a 
legnagyobb tömegű FOCI-molekulának (a természetes izotóp-

összetételt tekintve)? (Az egyes izotópok pontos relatív atomtöme-ge megtalálható a függvénytáblázatokban, vagy utánanézhetsz az 
interneten.)  

c) Rajzold fel a FOCI-molekula szerkezeti képletét! 
d) Nyomtatásban a FOCI képletet könnyű összekeverni az FOCl („ef-ó-

cé-el”) képlettel. Rajzold fel ennek a molekulának is a szerkezeti kép-
letét! (Zagyi Péter) 

 
A44. 2005 és 2009 között Manhattanben (New York City) szabálytalan 
időközönként átható juharszirup-illatot lehetett érezni. Az illat nem 
volt kellemetlen, de 4 éven keresztül rejtély maradt a forrása, és egye-sek már kémiai hadviselésre kezdtek gyanakodni.  
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szirup-ízű készítményekhez gyártottak. A vegyület képlete az alábbi:  

CH
O

C

C

C

O

OH

CH3

CH3  
a) Becsüld meg, hogy legalább mennyi szotolonnak kellett a levegőbe 

kerülnie ahhoz, ha egész Manhattanben érezték az illatát! 
b) Hány szotolonmolekula került egy ember tüdejébe egy lélegzetvétel-

lel (fél liter), amikor már éppen érezhető volt az illata? 

A szotolon érzékelési küszöbértéke levegőben 0,01-0,02 nano-gramm/liter. Manhattan területe kb. 60 km2, számoljunk úgy, hogy legalább 10 m vastagságú légrétegben jelen volt az anyag. (Zagyi Péter) 
 

A45. Az aranyötvözetek összetételét karátban adják meg. A tiszta arany 24 karátos. A 14 karátos arany olyan ötvözetet jelent, amelyben 
a fém teljes tömegének 14/24-ed része arany, a többi valami más. Mi most bevezetjük a mólkarát fogalmát is. A tiszta arany most is 24 mólkarátos legyen, de a 14 mólkarát olyan ötvözetet jelentsen, amely-
ben a fém összes anyagmennyiségének 14/24-ed része arany (tehát pl. 14 mol aranyat és 10 mol más fémet tartalmaz). 1980 előtt a Nobel-díjjal járó érmek 23 karátos aranyból készültek. Ötvözőként általában olyan fémek használatosak, amelyek az arany közelében vannak a periódusos rendszerben (vagy az arany oszlopá-ban, vagy a kobalt, esetleg a nikkel oszlopában). 
Milyen fém(ek) lehet(nek) még a Nobel-éremben az aranyon kívül, ha 

a) csak egyetlen másik fémet tartalmaz és 21,15 mólkarátos; 

b) két másik fémet tartalmaz és 22,91 mólkarátos? 

Mindkét esetben vizsgáld meg, hogy hány helyes megoldás lehetséges! Ha 
több is, akkor mindegyiket add meg!  (Zagyi Péter) 
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K231. Vendel szerette volna királyvízben feloldani édesapja jegygyűrű-jét. A gyűrű 18 karátos vörös arany (azaz réz-arany ötvözet), tömege pedig 10,2 g volt. Királyvizet 38 m/m%-os sósav (sűrűsége 1,19 g/cm3) 
és 65 m/m%-os salétromsavoldat (sűrűsége 1,39 g/cm3) 3:1 térfogat-arányban történő elegyítésével tervezett előállítani. De mennyi savra lesz szüksége? Úgy gondolta, hogy akármilyen reakció is játszódjék le, mindkét savnak feltétlenül legalább háromszoros feles-legben kell jelen lennie a reakció kezdetén, ahhoz képest, ami a reak-cióegyenletből következne. Bonyolította a helyzetét, hogy a fémek ol-dódására több egyenletet is talált: Au + 3 HNO3 + 4 HCl → HAuCl4 + 3 NO2 + 3 H2O 

Au +  HNO3 + 4 HCl → HAuCl4 + NO + 2 H2O Cu + 4 HNO3 → Cu(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H2O 3 Cu + 8 HNO3 → 3 Cu(NO3)2 + 2 NO + 4 H2O 

Ezek alapján legalább mekkora térfogatú sósavat és salétromsavoldatot 
kell Vendelnek elegyítenie, hogy teljesüljenek a fentebb megfogalmazott 
feltételek? (Zagyi Péter) 

 
K232. Dr. Méhes Gyula Kémiai kísérletek című könyvének 1942-ben megjelent 4. kiadásában olvasható az alábbi leírás: 
„A széndioxid az életet kioltja. 
Eszközök és anyagok: Széndioxiddal telt üveghenger. – Csipesz. – Egér 
vagy szöcske, svábbogár. 
Tegyünk egeret, svábbogarat vagy más kisebb, nem hasznos állatot 
széndioxiddal telt üveghengerbe. Az állat rövid idő alatt megfullad.” Tegyük fel, hogy rendelkezésünkre áll egy 5 cm átmérőjű, 30 cm magas üveghenger, és azt meg szeretnénk tölteni – nem a fenti kísérletet el-végzendő – szén-dioxiddal.  
Hány g kalcium-karbonátra és hány cm3 25 m/m%-os sósavra van szük-

ségünk, ha: 
• a laboratórium hőmérséklete 20 °C, a nyomás 101,3 kPa, 
• a sósav sűrűsége 1,125 g/cm3, 
• a mészkőpor tisztasága 98% (a szennyező nem reagál sósavval), 
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• berendezésünk nem zár teljesen, így a fejlődő gáznak csak 80%-a jut az üveghengerbe, 
• a sósavat 100%-os feleslegben alkalmazzuk? 

 (Varga Bence) 
 
K233. A dimetil-dikarbonát nevű anyagot újabban elterjedten használ-ják üdítőitalok tartósítására. Képlete az alábbi: 

O
C

O
C

O

O O

CH3 CH3
 Közvetlenül palackozás előtt adják a termékhez, legfeljebb 250 mg/L mennyiségben. A fogyasztókhoz eljutó italban már biztosan nincs jelen az anyag, mert vízzel néhány óra alatt szén-dioxiddá és metil-alkohollá alakul. Utóbbi kicsit ijesztően hangzik, hiszen a metil-alkohol meglehe-tősen mérgező anyag.  

a) Mennyi üdítőital elfogyasztásától szenvedhetnél metil-alkohol-
mérgezést? (A metil-alkohol tolerálható dózisa 2 mg/testtömeg-kg/nap.)    Ha jobban utánajárunk, kiderül, hogy metil-alkohol más természetes forrásból (pl. gyümölcsök pektintartalmának bomlástermékeként) is kerül a szervezetünkbe. Ennek is köszönhető, hogy egészséges embe-rek leheletében kis (átlagosan 4,5 ppm, azaz 4,5 milliomod térfogat-rész) koncentrációban ugyan, de kimutatható metanol.  

b) Hozzávetőleg mekkora tömegű metanolt lélegez ki egy ember egy év 
alatt? (Egy kilégzés során átlagosan 0,5 liter levegő távozik a tü-dőnkből, percenként átlagosan 12-18-szor.) (Zagyi Péter) 

 
K234. A hélium ára elszállt, mint a lufi. – zsörtölődött Nap Ernő parti-szervező. A nagy tisztaságú hélium köbméterenkénti ára ugyanis az Egyesült Államokban 2000 és 2013 között 2,7 dollárról 7,2 dollárra nőtt (mai árfolyamon számolva). Így aztán elhatározta, hogy a lufiba 
töltött hélium önköltségét a 2000-es szinten tartja azzal, hogy levegőt 
kever hozzá. Ha nem olyan gyorsan száll fel, mint máskor, az nem nagy baj, a lényeg, hogy felszálljon. 
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a) Felszáll-e a hamis héliumos léggömb? A Nap úr által használt lég-gömb saját tömege 2 g, és ezt mindig 6 literesre fújja fel. A léggömb 
belsejében uralkodó nyomás nem tér el számottevően a külső nyomástól. A hőmérsékletet vegyük 25 °C-nak. 

b) Legfeljebb hány százalék levegőt lehet a héliumhoz keverni, hogy 
még éppen felszálljon? (Zagyi Péter) 

K235. Vendel szerette volna ellenőrizni, hogy az ásványvizek címkéjén 
feltüntetett adatok megfelelnek-e a valóságnak. Vizsgálatai tárgyául a Salvus vizet választotta, és azt szerette volna meghatározni, hogy való-
ban annyi-e az összes ásványianyag-tartalma, mint amit írnak. Been-gedték az iskolai laboratóriumba is kísérletezni. 
Mindenekelőtt kimért pontosan 20,00 g Salvus-vizet. Ezt óvatosan be-párolta, majd a már csaknem száraz bepárlási maradékot 2 órára a 
150 °C-os szárítószekrénybe tette, hogy biztosan vízmentes legyen. Ezután megmérte a tömegét: 305,8 mg-ot kapott. 
a) Meg tudta-e állapítani ebből Vendel, hogy helyes adat szerepel-e a 

címkén?  
b) Ha igen, mire jutott? A Salvus víz címkéjén a következő adatok szerepelnek (az adatok mg/l-ben értendőek): Na+: 5970; Li+: 1,81; Cl–: 2246; Br–: 16,3; I–: 3,24; F–: 2,71; HCO3–: 13792 Összes ásványi anyag: 22500 mg/l (Zagyi Péter) 
 
H231. Egy edény a következő tíz szilárd nátriumsó egyikét tartalmaz-ta: klorid, bromid, nitrit, nitrát, foszfát, karbonát, szulfát, szulfit, tioszulfát, acetát. Egy kémikus azonosítani akarta az anyagot, de csak 
tömény kénsav, 20%-os sósav, 1 mol/dm3 koncentrációjú bárium-
klorid-oldat és desztillált víz állt rendelkezésére. A vizsgálatot az alábbi módon végezte: a) A sóminta egy részét oldotta desztillált vízben és sósavat adott hoz-zá, majd melegítette az oldatot és néhány percig figyelte a kémcső tar-talmát. Majd kihúzott a listáról néhány vegyületet a felsoroltak közül. 
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majd melegen meg is szagolta a kémcsövek tartalmát. Ezután kijelentette, hogy már tudja, mi az anyag! 

Mi lehetett a vegyület? Hogyan gondolkodott? (Forgács József) 
 
H232. Egy ismeretlen biológiai eredetű nukleotid 0,726 grammos min-táját hidrolízisnek vetették alá. A kapott keverék savtartalmának 24,0 ml 0,25 M KOH-oldat felelt meg. A keverék szervesanyag-tartalmát oxigénfeleslegben elégették. A gáz-halmazállapotú égéster-
mékeket először meszes vízen, majd tömény kénsavon buborékoltatták át, végül izzó rézpor felett vezették el. A meszes vízben 2,0 g csapadék volt észlelhető, és a berendezést végül 0,129 l gáz hagyta el (42 °C-on 
és légköri nyomáson). 
Rajzold fel a vizsgált nukleotid szerkezetét! (orosz feladat) 
 
H233. A víz fertőtlenítése során általában a fertőtlenítőszereket kis feleslegben használják, hogy megakadályozzák a mikroorganizmusok elszaporodását. Ezt a felesleget mérik és követik, és gyakran aktívklór-
tartalomra átszámítva adják meg.  Úszómedence nátrium-hipoklorittal fertőtlenített vizének vizsgálata során a következő eljárást követték: 0,01250 g K2Cr2O7-et feloldottak és kénsavval megsavanyítottak, majd feleslegben szilárd KI-ot adagol-tak az oldatba. Ezt a keveréket titrálták a rendelkezésükre álló nátri-
um-tioszulfát-oldattal keményítő indikátor mellett. A fogyás 21,30 ml volt. 
Az uszodavíz 100,0 milliliterjét szintén megsavanyították, KI felesleg hozzáadása után a mérőoldatukból 16,5 ml fogyott rá a végpontot ke-ményítővel jelezve. 
a) Mi volt az uszodavíz nátrium-hipoklorit-tartalma (mg/l egységben)? 

Ez mekkora aktívklór-tartalomnak (mg Cl2/l) felel meg? (Az aktív-
klór-tartalom azt mutatja meg, hogy mennyi elemi klór oxidálna 
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b) Hány százaléka az aktívklór-tartalom a NaOCl-tartalomnak?  
c) Milyen más, vízfertőtlenítésre használható anyagnál lenne az aktív-

klór-tartalom nagyobb, mint az oldat oxidálószer-tartalma (mindkét 

mennyiséget mg/l-ben értve)? Adj meg legalább két példát! (ukrán feladat nyomán) 

 
H234. Az M fém tömény salétromsavoldatban való oldódását alaposan vizsgálták. Azt találták, hogy a sav koncentrációjától függően különbö-ző gázok képződhetnek (N2O, NO és NO2 elsősorban). A keletkező ol-
datból azonban mindenképpen az A nitrátsó hexahidrátja kristályosít-ható ki, amelynek oxigéntartalma 44,61 tömegszázalék, fémtartalma 47,40 tömegszázalék. Amikor azt számolták ki, hogy a reakcióegyenletek alapján 1,000 g fém feloldása során elvileg legfeljebb mennyi gáz képződhet, akkor (a fent említett gázok keletkezésével számolva) 25,21 mmol jött ki.  
Melyik fémről van szó? Add meg az A só képletét! Írd fel a reakcióegyen-

leteket! (Zagyi Péter) 

 
H235. A grafén az elemi szén egy nemrég felfedezett formája. Gyakor-latilag a grafitban is fellelhető, szénatomok alkotta sík atomi réteget 
nevezik grafénnek, amikor az magában, kétdimenziós objektumként jelenik meg. A szénatomok szabályos hatszöges elrendeződésében a 
szén-szén kötés hossza 142 pm. Az anyag nagyon erős, és különleges elektromos tulajdonságokkal bír, hisz az elektronok egy része a teljes 
graféndarabkán delokalizálódik. 
a) Hány elektron delokalizálódik egy 0,5 mikrométer sugarú, kör alakú 

grafénlemezkén? 

b) Mekkora a lemezke tömege? 

 (Magyarfalvi Gábor) 
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Kémia németül 

Szerkesztő: Horváth Judit 

 

Fordítási verseny a 2015/2016-os tanévben 

Fordítandó német szakszöveg a tanév során két alkalommal (a mostani 
2015/4. és a jövő évi 2016/1. számban) jelenik meg. Ezek gimna-
zistáknak szóló eredeti német szövegek alapján kerülnek össze-
állításra: szinte mindig szerepel bennük egy vagy több tanulókísérlet 
receptje, a hozzájuk tartozó magyarázat, elméleti háttér változó arányú 
kíséretében. A rovat fő célja megismertetni azt a szókincset és 
nyelvezetet (kémiai anyagok és laboratóriumi eszközök megneve-
zése, alapvető műveletek leírása), melyre külföldi részképzés vagy németajkú partnerekkel együttműködésben végzett munka esetén 
szükség lesz minden olyan területen, mely kémiai ismeretekre is 
támaszkodik (orvoslás, gyógyszerészet, természettudományok, kör-
nyezetvédelem, élelmiszer-, agrár- vagy építőipar stb.). A németórán 
vagy a nyelvvizsga-előkészítőn feldolgozott ismeretterjesztő szövegek ehhez nem elegendők: azok nyelvezete messze áll attól, amikor egy tankönyvi szövegben, egy receptben vagy egy műszer leírásában kell 
eligazodni. A kémialaborba belépve pedig igen hamar rájövünk, hogy 
biztos nyelvtudásunk ellenére csak mutogatásra vagyunk képesek az 
eszközök között, akár a bennszülöttek… Tudomásom szerint a két tanítási nyelvű, ill. nemzetiségi gimnáziumok egy részében sem tanítják a kémiát német nyelven, így ez a rovat ebből a szempontból is hiány-
pótló. 

A tudományos nyelv a németben a hivatalos stílushoz áll közel, ennek megfelelően a mondatok nyelvtanilag meglehetősen összetettek és közbeékeltek lehetnek. Cserébe valószínűleg nem kell olyan újságírói 
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blikkfangokon és képi hasonlatokon törni a fejünket, melyekkel ismeretterjesztő cikkekben találkozhatunk. Fordítás közben kép-
zeljétek azt, hogy a másik osztálynak vagy az osztály másik 
felének fordítotok: ők nem tanulnak németül, és nekik a Ti 
fordításotok alapján el kell tudniuk végezni a kísérletet! Az a legfontosabb, hogy minden egyes lépés követhető legyen, és pontosan 
azt adja vissza, ami a teendő (pl. forralni kell-e, vagy csak melegíteni). Az irodalmi műfordítással ellentétben a precizitás megelőzi a 
választékosságot. A szóismétlések elkerülhetetlenek, hiszen egy adott 
szakkifejezést mindig ugyanúgy kell fordítani. Természetesen a 
mondatoknak magyarul helyesen kell hangzaniuk! Nagyon bosszantó 
olyan nyersfordítást olvasni, mely úgy hangzik, mintha nem tudna jól 
magyarul az írója. Ha valamit nem tudtok szó szerint lefordítani (akár 
pl. egy szakkifejezést nem tanultatok), akkor kipontozás helyett inkább 
[szögletes zárójelben] írjátok körül az értelmét, hogy a szövegkörnyezetből mire gondoltok. 
A fordítási versenybe internetes nevezést kérünk a 
http://olimpia.chem.elte.hu honlapon. A felkészítő tanár mezőben a 
kémiatanárotok mellett a némettanárotok nevét is feltétlenül adjátok 
meg!  

A KÖKÉL honlapjáról letölthető a 2004–2015 között előfordult 
szakszavak jegyzéke (kis szakszótár), mely mostanra 540 
kifejezést tartalmaz (közte 190 anyag és 66 laboreszköz nevét). 
Érdemes használni, mert a hozzáférhető német-magyar nagyszótár vagy a műszaki szótár sem tartalmaz számos (egyébként alapvető) 
kifejezést (pl. osztott pipetta, hasas pipetta, vegyifülke), más esetben 
pedig még félrevezetők is lehetnek.  

A pontozás szempontrendszere a 2004/3. szám 279. oldalán került 
ismertetésre. Érdemes az azóta megjelent értékelések közül néhányat 
átnézni, mert vannak évről évre visszatérő gyenge pontok, pl. a sók, 
vegyületek egybe-, külön- vagy kötőjeles írására, mert magyarul lehet a némettől eltérő vagy esetenként éppen azzal megegyező is! Továbbra 
is pluszpontokat adok, ha valaki egy kacifántos részt sikeresen megfejt, 
vagy valamit nagyon szellemesen fordít le (ezekre 2–3 pontot). 1–2 pluszpont jár annak, aki megtalálja a helyes magyar megfelelőjét egy 
olyan kifejezésnek, melyet csak kevesen ismernek fel. Ezek kompenzál-hatják a kis levonásokat, melyek gyakran csak figyelmetlenségből 

http://olimpia.chem.elte.hu/
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erednek. A molekulák szerkezeti képletét (ha van ilyen) nem 
szükséges a fordításban lerajzolni, de minden ábra és kép feliratát 
le kell fordítani! 

 

Chemie auf Deutsch (fordításra kijelölt német nyelvű szakszöveg) 

 

Recycling von Lithium-Ionen-Batterien 

Wiederaufladbare Lithium-Ionen-Batterien (Li-Ion) liefern die Energie 
für zahlreiche elektronische Geräte wie Mobiltelefone, tragbare 
Rechner und Digitalkameras. Sie zeichnen sich durch ein 
ausgezeichnetes Energie-Gewicht-Verhältnis aus, kennen keinen 
Memory-Effekt und verlieren nur langsam Ladung, wenn sie nicht in 
Betrieb sind. Sie bieten ein hohes Maß an Komfort und bleiben etwa 5 
Jahre funktionstüchtig. 

Sicherer Umgang mit Lithium-Batterien und Lithium-Ionen-Akkus  

Allgemein sind Lithium-Batterien, bei ordnungsgemäßem Umgang, als 
sicher anzusehen. Dennoch können sich Gefahren ergeben: 

• Durch mechanische Beschädigungen können gasförmige oder 
flüssige Stoffe austreten, welche stark reizend, brennbar oder 
sogar giftig sein können. 

• Ein elektrischer Fehler, z.B. ein Kurzschluss durch Produktions-
fehler, kann zur Überhitzung und zum Brand führen. 

• Auch schon die äußere Erwärmung einer Lithium-Batterie, z.B. 
durch Sonneneinstrahlung oder Heizung, kann zum Brand oder 
zur Explosion führen. 

Lithium ist ein hochreaktives Metall. Kommt Lithium mit Luft oder 
Wasser in Kontakt, kann es zu heftigen Reaktionen bis hin zu Bränden 
oder Explosionen kommen. Gleiches kann die Folge eines 
Kurzschlusses sein, also wenn der Plus- und Minus-Pol über 
elektrische Leiter in Kontakt kommen. Deshalb: Setzen Sie 
lithiumhaltige Batterien und Akkus keiner großen Hitze oder 
Wasser aus. Öffnen Sie sie nicht. Kleben Sie die Pole von 
lithiumhaltigen Batterien und Akkus bei längerer Lagerung oder vor 
der Rückgabe an die Sammelstellen mit Klebestreifen ab. Lithium 
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neigt zu heftigen Reaktionen mit Wasser, weshalb in den Zellen nur 
wasserfreie Materialien verwendet werden. Die Stoffe, z.B. 
fluorhaltige oder phosphorhaltige Leitsätze, können im Brandfall 
gasförmige Stoffe freisetzen und somit ein erhebliches Risiko für 
Mensch und Umwelt darstellen. 

Richtige Entsorgung: Werfen Sie Lithium-Batterien und Lithium-
Akkus – wie alle anderen Batterien und Akkus auch – nie in den 
Hausmüll, sondern in die Batterie-Sammelboxen im Handel. 
Verbraucherinnen und Verbraucher sind hierzu gesetzlich 
verpflichtet. Sammelboxen müssen überall dort vorhanden sein, wo 
Batterien verkauft werden. Kleben Sie vorher die Pole ab, um einen 
Kurzschluss zu vermeiden. 

Lithium-Batterien nicht mehr als Fracht in Passagierflugzeugen 
zugelassen 

Laut einer neuen Gefahrgutverordnung ist es ab dem 1. Januar 2015 
verboten, Lithium-Metall-Zellen oder -Batterien im Rumpf von 
Passagierflugzeugen zu befördern. Das hat die für die Zivilluftfahrt 
zuständige internationale Organisation ICAO entschieden. 

Höchstens zwei Ersatz-Batterien dürfen, ausschließlich im 
Handgepäck, mitgeführt werden. Diese Batterien müssen einzeln 
gegen Kurzschluss gesichert sein. Die Beförderung von einzelnen 
Batterien oder Akkumulatoren mit einer Wattstundenleistung von 
100 Wh bis 160 Wh bedarf der vorherigen Zustimmung der 
Fluggesellschaft. 

Akkus und Umwelt 

Der Einsatz von Lithium-Ionen- und Lithium-Polymer-Akkus wächst 
ständig. Insbesondere im Bereich der Informationstechnik, vor allem in 
Handys und Laptops, werden sie heute fast ausschließlich verwendet. 
Das Potenzial von Lithium-Batterien scheint dabei noch lange nicht 
ausgeschöpft. Vor allem auf dem Gebiet der elektrischen 
Antriebssysteme, etwa für Elektroautos und -Fahrräder, werden 
Lithium-Akkus als Schlüsseltechnologie betrachtet. Für gebrauchte 
Batterien besteht per Gesetz eine Rückgabepflicht für Verbraucher 
sowie eine Rücknahmepflicht für den Handel, Entsorgungsträger, 
Hersteller und Importeure. Ziel der Rücknahmeverpflichtung ist die 
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Vermeidung von potentiellen Gesundheits- und Umweltbelastungen 
durch die in Batterien enthaltenen Schwermetalle, sowie die 
Rückgewinnung von Wertstoffen wie Kobalt oder anderer Metalle. 

Li-Ion-Batterien enthalten hochwertige Materialien, wie. z. B. 
organische Elektrolyte, Leitsalze, Lithium, Aluminium, Kupfer, und 
derzeit noch hohe Gehalte an Kobalt. Insbesondere Kobalt zählt zu den 
strategischen Metallen, deren jährliche Primärgewinnung beschränkt 
ist. Die Verwertungsverpflichtungen der EU-Batteriedirektive 
vorsehen eine quantitative Recyclingeffizienz von mindestens 50 
Massen-% einer Li-Ion-Batterie. 

Rückgewinnung der Wertstoffe aus zukünftigen Li-Ion-basierten 
Automobil-Batterien 

Die Batteriezellen bestehen aus Anode, Kathode, Elektrolyt, Separator 
und einer Schutzummantelung. Die Anode besteht aus einer 
Kupferfolie, auf die eine Kohlenstoffpulverschicht aufgetragen ist. 
Dagegen ist bei der Kathode eine Schicht aus Li-Metalloxidpulver, wie. 
z. B. LiCoO2, LiNiO2 oder LiMn2O4 auf eine Aluminiumfolie 
aufgetragen.  

 

Als Elektrolyt wird ein wasserfreies, aber brennbares organisches 
Lösungsmittel eingesetzt, in dem ein Lithiumsalz gelöst ist. Die Li-
Ionen haben eine geringe Größe und hohe Beweglichkeit. Beim Laden 
des Akkus nimmt der Graphit Lithium-Ionen im Kohlenstoffgitter auf. 
Beim Entladen werden Lithium-Ionen von den Lithium-Metalloxiden 
eingelagert.  

Aus der Sicht des Recyclers ist eine Batteriezelle ein komplexer 
Verbund mit vielen unterschiedlichen Inhaltsstoffen. Zudem stellen Li-
Ion-Batteriezellen im nicht entladenen bzw. nur teilweise entladenen 
Zustand eine erhebliche Brand- bzw. Explosionsgefahr dar. Daher 
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erfolgt zuerst eine Sicherheitsentladung der einzelnen Zellen. Im 
Anschluss wird in einer temperaturgesteuerten Vakuumbehandlung 
zuerst das verbleibende Lithiummetall deaktiviert und anschließend 
der Elektrolyt verdampft. Der Elektrolyt wird in einem 
Tiefkühlkondensator wiedergewonnen. 

Die deaktivierten Zellen werden unter Vakuum pyrolisiert, um die 
organischen Bestandteile, vor allem Bindemittel und den Separator, zu 
entfernen. Anschließend werden die pyrolisierten Li-Ion-Batteriezellen 
in einem Brecher zerkleinert und durch gängige Klassierungsanlagen 
in eine Schredderleichtfraktion und in eine Feinfraktion getrennt. Die 
Schredderleichtfraktion besteht zum Größten Teil aus den 
Aluminium- und Kupferfolien der Elektroden. Die Feinfraktion 
besteht aus dem Elektrodenmaterial, also dem Kohlenstoffpulver der 
Anode und dem Li-Metalloxidpulver der Kathode.  

Das verwendete Aggregat des pyrometallurgischen Prozesses ist ein 
stationär betriebener Elektrolichtbogenofen. In diesen werden die 
Elektrodenmaterial-Pellets chargiert. Die in den Pellets enthaltenen 
(Oxide der) Metalle Co, Ni, Cu, Fe, und Si  werden durch den 
Kohlenstoff in den Pellets reduziert und bilden eine Metallschmelze, 
die in regelmäßigen Abständen abgegossen werden kann. Die 
Gewinnung der Wertmetalle in ihrer metallischen Form ist vorteilhaft, 
da sie als Legierung ein gut vermarktbares und wertvolles Produkt 
darstellen.  

 

Links: Abstich am Elektrolichtbogenofen, Mitte: Block Co-Ni-Mn-Legierung, 
Rechts: Li-reicher Flugstaub 
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Das in den Pellets enthaltene Lithium wird verdampft und als 
Flugstaub gewonnen. Das Lithiumkonzentrat kann als Ausgangsstoff 
für z. B. die Herstellung von Lithiumkarbonat dienen, das wiederum 
ein Vorstoff für die Batterieherstellung ist.  

Forrás:  
http://ec.europa.eu/environment/ecoap/about-eco-innovation/good-
practices/france/504_de.htm 
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/ratgeber-batterien-akkus 
http://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-
konsum/umweltbewusstleben/lithium-batterien-akkus 
http://www.airliners.de/hohe-brandgefahr-verbot-lithium-batterien-
passagierflugzeugen/34027 

http://www.lufthansa.com/online/portal/lh/cmn/generalinfo?nodeid=1761
532&l=de&cid=#8 

http://www.gefahrgut-heute.de/iata/passagiere.html 
http://www.metallurgie.rwth-
aachen.de/old/images/pages/publikationen/artikel_id_4985.pdf 

http://www.elektrotipp.de/images/kr/Lithium-Akku-Aufbau-Funtktion-
Elektrofachkraft.png 

http://www.seilnacht.com/Lexikon/e_batt.html 

 

Beküldési (postára adási) határidő: 2015. december 10. 

Cím: 
Dr. Horváth Judit (KÖKÉL német fordítási verseny) 
ELTE TTK Kémiai Intézet 
Budapest 112 
Pf. 32 
1518 
 Kézzel írt vagy szövegszerkesztővel készített fordítás egyaránt beküldhető. A kézzel írók (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét 
szélén legalább 1-1 cm margót (a pontoknak). Minden beküldött lap 
tetején szerepeljen a beküldő neve, osztálya valamint iskolájának 
neve. A lapokat kérem összetűzni! Mindenki ügyeljen az olvasható 
írásra és a pontos címzésre! 
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Kémia angolul 
Szerkesztő: MacLean Ildikó 

Kedves Diákok! 

A 2015/2016-os tanévben folytatódik az angol fordítási verseny, 
melyre remélem, egyre többen küldtök be fordításokat. 

A beküldött fordításokat a KÖKÉL 2010/4. számában a 281-282. 
oldalon közölt irányelvek alapján pontozzuk. 

Maximálisan 100 pontot lehet kapni hibátlan fordításra. Ha valaki nem tudja befejezni a teljes szöveget határidőre, dolgozatát akkor is küldje 
be, hiszen a részszöveg fordításával elért pontok is beleszámítanak a 
pontversenybe.  

A pontversenyre benevezni a http://olimpia.chem.elte.hu weblapon 
keresztül lehetséges amellett, hogy a fordításokat e-mailben külditek 
be. A pontverseny első három helyezettje jutalomban részesül. 
A formai követelményekre ügyeljetek: minden egyes lap bal felső sarkában, a fejlécben szerepeljen a beküldő teljes neve, iskolája és 
osztálya. Csak a névvel ellátott dolgozatok kerülnek értékelésre! 
Fordításaitokat szaktanárotoknak is érdemes elküldeni a többszöri átolvasást követően. 
A fordításokat továbbra is kizárólag e-mailen juttassátok el hozzám az 
alábbi címre: kokelangol@gmail.com. 

Beküldési határidő: 2015. november 2. 
Jó fordítást, jó versenyzést kívánok! 

 

Estimation of the total hardness of a water sample using edta 

Theory 

Ethylenediaminetetraacetic acid (edta) is a reagent that forms edta-
metal complexes with many metal ions (but not with alkali metal 
ions such as Na+ and K+). In alkaline conditions (pH>9) it forms 
stable complexes with the alkaline earth metal ions Ca2+ and Mg2+. 
The edta reagent can be used to measure the total quantity of dissolved 

mailto:kokelangol@gmail.com
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Ca2+ and Mg2+ ions in a water sample. Thus the total hardness of a water 
sample can be estimated by titration with a standard solution of edta. 

Suitable conditions for the titration are achieved by the addition of a 
buffer solution of pH 10. The buffer solution stabilises the pH at 10. 
There are H+ ions produced as the reaction proceeds, and without the 
buffer solution the pH would decrease.  

The edta reagent cannot under these conditions distinguish between 
the hardness caused by Ca2+ and Mg2+, or (directly) between temporary 
and permanent hardness. Therefore the results of this experiment are 
usually expressed in terms of the quantity of insoluble CaCO3 that 
would have to be converted into soluble salts to give the same total 
number of moles of dissolved Ca2+ and Mg2+ ions. This enables the total 
hardness of water from different sources to be compared easily. 

Because it is a primary standard, and is also more soluble in water, the 
disodium salt of edta is more commonly used as the reagent rather 
than edta itself. If Na2H2Y represents this salt, it ionises in aqueous 
solution to H2Y2–, which complexes in a 1:1 ratio with either Ca2+ or 
Mg2+ ions (which are represented as M2+). The reaction can be 
represented as follows: 

H2Y2– + M2+ → MY2– + 2H+ 

The indicator Eriochrome Black T is used to detect the end point. This 
is an indicator that has a different colour when complexed to metal 
ions than when it is a free indicator. The reaction between the red 
indicator-metal complex and the edta reagent at the end point can be 
represented as follows: 

MIn–   +   H2Y2–  →   HIn2– +  MY2– +  H+ 

            Wine red     blue 

Chemicals and Apparatus 

Hard water sample  
0.01 M edta solution  
Buffer solution, pH 10  
Eriochrome Black T indicator (“diluted” with sodium chloride) i 
Deionised (or distilled) water 
Pipette (25 cm3) 
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Pipette filler  
Burette (50 cm3) 
Conical flask (250 cm3) 
Filter funnel  
Beakers (250 cm3) 
Filter paper or white tile  
White card 
Wash bottle  
Graduated cylinder (10 cm3) 
Spatula for solid indicator  
Retort stand 
Boss head  
Clamp 
Safety glasses 

Procedure 

Wear your safety glasses. 

1. Wash the pipette, burette and conical flask with deionised water. 
Rinse the burette with the edta solution and the pipette with the 
hard water.  

2. Using the funnel, fill the burette with the edta 
solution. Open the tap briefly to fill the part 
below the tap. Remove the funnel. Adjust the 
level of the solution to the zero mark. Make 
sure that the burette is vertical. 

3. Use the pipette to transfer 50 cm3 of the hard 
water sample to the conical flask. 

Add 2-3 cm3 of the buffer (pH 10) solution 
(measured out using the graduated cylinder).  

4. Add 0.03 g of the solid indicator to the 
contents of the flask in the following manner: 
Add gradually to the flask, swirling after each 
addition. A deep wine red colour is obtained. 

5. Carry out one 'rough' titration to find the approximate end point, 
followed by a number of accurate titrations until two titres agree to 
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within 0.1 cm3. At the end point, the colour should be dark blue, 
with no tinge of wine-red colour. 

6. From the data, calculate the total hardness of the water sample. 

 

Table of Results 

Volume of hard water sample  =          cm3 

Molarity of edta solution              =           M 

Rough titre                                     =            cm3 

Second titre                       =            cm3 

Third titre                                                  =            cm3 

Average of accurate titres               =            cm3 

Total hardness                                =             mol/l Ca2+  

Total hardness                               =            g/l CaCO3 

Total hardness                                =          ppm CaCO3 
 

Questions relating to the experiment 

1. Why is it important that the reaction between the edta and the 
metal ions in solution (i) is rapid and (ii) goes to completion? 

2. The water sample could contain metal ions other than Ca2+ and 
Mg2+. How would the reliability of the result be affected if this were 
the case?  Suggest two other metal ions that could be present in the 
water. 

3. This reagent cannot distinguish between temporary and 
permanent hardness. List the compounds of calcium and 
magnesium that cause hardness, and indicate those which cause 
temporary hardness. 

4. Suggest a method of establishing the amount of permanent 
hardness in a water sample. 

5. What is the function of the buffer solution? 
 
Forrás: 
https://docs.google.com/document/d/1DT3szwPMdh_s11GR0ho5zAWWwjIl
BB9Civ6SP9f1u48/edit 

https://docs.google.com/document/d/1DT3szwPMdh_s11GR0ho5zAWWwjIlBB9Civ6SP9f1u48/edit
https://docs.google.com/document/d/1DT3szwPMdh_s11GR0ho5zAWWwjIlBB9Civ6SP9f1u48/edit
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       KERESD A KÉMIÁT! 

 

 

Szerkesztő: Kalydi György 

 

Kedves Diákok!  

Köszöntök mindenkit az új tanévben, remélem a lelkesedésetek a tava-

lyihoz hasonló.  Mielőtt nekilátnátok a feladatoknak, kérem, regisztráljatok a 
http://olimpia.chem.elte.hu honlapon. 

A megoldásokat az alábbi címre küldjétek: kalydigy@gmail.com. Vagy levélben ide: Krúdy Gyula Gimnázium, Győr, Örkény út 8-10. 9024.  

Beküldési határidő: 2015. november 2.  Jó versenyzést kívánok mindenkinek!  

 

1. idézet 

„Miközben Pencroff ezzel a munkával foglalatoskodott, Harbert megkér-

dezte, van-e neki gyufája. – Persze, hogy van! – válaszolta Pencroff, és 

hozzátette: – Szerencsére! Mert gyufa nélkül vagy tapló nélkül igazán 

nem tudom, mihez kezdenénk! – Nem gyújthatnánk-e úgy tüzet – kérdez-

te Harbert –, mint a vademberek, akik addig dörzsölnek össze két száraz 

fadarabot, amíg az egyik lobbot nem vet? Próbáld csak meg fiacskám! – 

nevetett Pencroff. – Majd meglátod, mire mégy vele: dörzsölheted, míg 

bele nem pistulsz! Pedig nagyon egyszerű dolog – mondta Harbert –, a 

csendes-óceáni szigeteken ez a legelterjedtebb módja a tűzcsinálásnak. – 

Nem vonom kétségbe – válaszolta Pencroff –, csakhogy úgy hiszem, a 

bennszülöttek értik ám a csíziót, vagy pedig valamilyen különleges fát 

használnak erre a célra; mert én már ugyan nemegyszer megpróbálkoz-

tam vele, de bizony kudarcot vallottam mindig. No, hát én már csak 

megmaradok a gyufánál!” (Jules Verne: A rejtelmes sziget) 

mailto:kalydigy@gmail.com
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Kérdések: 

1. Mi az égés három alapvető feltétele? 

2. Mi a különbség az égés és a robbanás között? 

3. Az égés folyamata milyen kémiai reakciók közé sorolható? Írj le kettőt! 
4. Milyen magyar vonatkozású dolgot tudsz megemlíteni a gyufaké-szítés kapcsán? 

5. Jellemezd a láng szerkezetét! 
6. Egy nagy angol természettudós is írt egy ismeretterjesztő könyvet, ami a lángról szól. Ki volt ő és mi a mű címe? 

7. Írj arra egy kísérletet, hogyan szemléltetnéd, hogy a különböző anyagoknál más a gyulladási hőmérséklet! 8. Mi az öngyulladás? Mitől jön létre?  
9. Írj három olyan anyagot, amely képes az öngyulladásra! 
10. A tűzvédelemben ismert a flashover fogalma. Mit jelent ez? Írd le bővebben! 

 

2. idézet 

„A vacsora végeztével, amikor már valamennyien aludni készültek, Cyrus 

Smith különféle ásványszilánkokat húzott elő a zsebéből, és röviden csak 
ennyit mondott. Barátaim, ez itt vasérc; ez pirit, vagyis vas-diszulfid; ez 

argillit, vagyis agyagpala; ez mészkő, ez pedig szén. Lám, mi mindent ad 
nekünk a természet, mennyire részt vesz a közös munkánkban.” (Jules 

Verne: A rejtelmes sziget) 

Kérdések: 

1. A vas-diszulfid a szulfidok közé tartozik. Írd fel a szulfidion, szulfát-ion, és a szulfition képletét! Jelöld az ionokban a kén oxidációs számát! 
2. Számítsd ki a vas-diszulfid tömegszázalékos kéntartalmát! 
3. A piritet a bolondok aranyának is nevezik. Miért és melyik fizikai tulajdonsága miatt?  
4. Honnan ered a pirit elnevezés, és mivel magyarázható ez a név? 
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5. A pirit mellett ismert kéntartalmú ásvány még a kalkopirit, a gale-

nit és a szfalerit is. Mi a képletük? 

6. A piritet az iparban első lépésben pörkölik. Valójában milyen kémi-ai folyamat a pörkölés? Írd fel a pirit pörkölésének egyenletét! Ne-vezd el a keletkezett vegyületeket! 

7. A pirit a környezetben a következő reakció szerint alakul át. 
4 FeS2 + 15 O2 + 14 H2O = 4 Fe(OH)3 + 8 SO4

2– + 16 H+  

Miért káros ez a folyamat? 8. Ismert a vas-szulfid nevű vegyület is. Írd fel a képletét, illetve a sósavval való reakcióját! A kémiai reakciók mely csoportjába so-

rolható ez a reakció? 

 



 „Határtalan kémia…”                                                                                                          325 

 

 

Szalay Luca 

Új honlap a természettudományos tárgyak 
oktatásához Az idei ősz folyamán sorra zárulnak az Európai Unió 2007-2013 közötti költségvetéséből finanszírozott és a magyar pedagógusképzés fejlesz-tését támogatni hivatott projektek. Az Eötvös Loránd Tudomány-egyetem és a Pázmány Péter Katolikus Egyetem konzorciuma 2015. október 9-én tartja a TÁMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 számú, „ORSZÁGOS KOORDINÁCIÓVAL A PEDAGÓGUSKÉPZÉS MEGÚJÍTÁSÁ-ÉRT” című projektjének zárókonferenciáját. A konferencia programja online is elérhető az ELTE Tanárképző Központ honlapján [1]. Ezt a rendezvényt a projektben végrehajtott fejlesztések seregszemléjének szánjuk. Nyilvánvaló azonban, hogy a tanár kollégák közül (az időbeli és/vagy a térbeli korlátok miatt) csak kevesen lehetnek jelen személyesen ezen ünnepélyes alkalomkor. Ezért indokoltnak tartok egy rövid összefoglalót írni erről a munkáról és az eredményekről. Mivel a KÖKÉL olvasóit nyilván a kémia és annak oktatása érdekli elsősorban, ezért úgy gondolom, megengedhető, hogy erre fókuszálva, de a többi természettudományos tárgy tanításáról is megemlékezve, soroljam föl az eredményeket. Mindenekelőtt a legfontosabb információt osztom meg az érdeklő-dőkkel: a projekt keretében létrehoztuk az ELTE TTK Természet-tudományos Oktatásmódszertani Centrumának új honlapját [2]. Ezen a Természettudományi Kar minden, tanárképzéssel foglalkozó intézete és központja közzéteszi a legújabb fejlesztéseinek eredményeit. Itt fogjuk meghirdetni a természettudományos tárgyakat tanító kollégák 
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 326                                                                                                          „Határtalan kémia…” számára szervezett különféle rendezvényeinket (konferenciákat, műhelybeszélgetéseket, továbbképzéseket), és itt számolunk be a már megtartottakról is. A honlap szerkezete egyszerűen áttekinthető, de a jövőben egyre bővülő tartalom miatt kényelmes kereső funkciók is szolgálják a tájékozódást. Tekintsük át egy kicsit részletesebben, mennyi minden, a kémia tanításához használható anyag született ebben a projektben! Évtizedes hiányt pótol az ország különböző pontjain dolgozó gyakorló tanárok, vezetőtanárok, szakmódszertanosok és egyetemi oktatók összefogá-sával készült, a kémia szakmódszertan oktatásához használható jegyzet. A tíz szerző mindegyike tudása legjavát igyekezett leírni. Az így létrejött fejezetek az elméleti összefoglalókon túl tele vannak a gyakorlatban is hasznosítható konkrét példákkal. Éppen ezért nemcsak a tanárjelölt hallgatók, hanem a gyakorló kémiatanárok is haszonnal forgathatják (pontosabban görgethetik) ennek a digitális jegyzetnek a lapjait (illetve oldalait). A szakmódszertan jegyzetben írtakat még közelebb hozza az érdeklődő kollégákhoz és hallgatókhoz a szintén a projektben készült 22 tanórányi kémia óraterv (és egy 23. is, amelyet a később részletezendő szakmódszertani kutatáshoz használtunk). Megírásukra és kipróbálá-sukra olyan innovatív és nagy tapasztalattal rendelkező kémia-tanárokat kértünk fel, akik szívesen alkalmaznak változatos módszer-tani megoldásokat. A honlapra feltöltött változatok tartalmazzák az óratervek megvalósításáról szóló reflexiókat és szükség esetén azokat a tanácsokat, módosításokat is, amelyek a kipróbálások eredményei alapján fontosnak tűntek. A honlap galériájában pedig sok fénykép látható az ezeken az órákon készült felvételek közül. Az óraterveket MS Word formátumban töltjük föl a honlapra, hogy adott esetben a mellékletként szereplő feladatlapok, a felhasználó igényeinek megfelelő adaptációját is lehetővé tegyük. (Természetesen a bevezetőben felhívjuk a figyelmet a szerzői jogok tiszteletben tartására.) A tervezett órákon használt prezentációk diasorai és egyéb segédanyagai szintén letölthetők a honlapról. Az óratervek közül több is felhasználható a környezettan, illetve a természetismeret tanításához. Továbbá minden óraterv tartalmaz arra vonatkozó adaptációs ötleteket is, hogy milyen módosítások szükségesek akkor, ha más életkorú vagy más típusú képzésben részt vevő osztályokkal, 



 „Határtalan kémia…”                                                                                                          327 diákcsoportokkal szeretnénk ezeket használni (esetleg éppen a tanórán kívüli munkához). A fenti óratervek közül a Budapesten megvalósítottak túlnyomó részéről filmfelvételeket is készítettünk, amelyeknek szerkesztett és feliratozott változatait szintén letölthetővé tesszük a TTOMC honlapjának kémia szakmódszertani anyagokat tartalmazó részén. (Sajnos a földrajzi távolságok miatt a vidéken tartott órákat nem tudtuk filmre venni.) A 12. videó pedig egy emlékezetes (az ELTE TTK-s Tanári Műhely keretében 2015 januárjában bemutatott) musicalről készült, amelyet a Budapesti Szinyei Merse Pál Gimnázium tanárai és diákjai játszottak el. A nagy sikerű és rengeteg ötletet felvonultató, módszertani kuriózumnak is tekinthető előadást így most már azok is bármikor láthatják, akik annak idején nem tudtak ott lenni az (egyébként nagyszámú és kitűnően szórakozó) közönség soraiban. Gyakorló kémiatanárok munkájának köszönhetően készült és szerkeszthető MS PowerPoint formátumban letölthető a TTOMC honlapról 30, az általános iskolai, illetve középiskolai kémia tanítása során használható diasor is. Ezek levetítésre készek, de az aktuális szükségleteknek megfelelően lehet szemezgetni a diákból, amelyek át is alakíthatók (persze szintén a szerzői jogok tiszteletben tartása mellett). Az óratervek közül háromból készítettünk egy, a 9. évfolyamon tanítható reakciókinetika blokkot, amelyet aztán 12 iskolában 15 tanár tanított kétféle módszerrel mintegy 800 diákjának. A szakmódszertani kutatás során a kísérleti és a kontrollcsoportokkal íratott elő- és utótesztek kiértékelése nagyon érdekes eredményekre vezetett. Ezek összefoglalója szintén megtalálható az új honlapunkon. A fentebb leírt fejlesztések mindegyikéből válogattunk „Az aktív tanulás lehetőségeinek megteremtése a kémiaórákon” című tanártovábbképzési tanfolyam anyagához, továbbá felhasználtunk ehhez még egyéb, vezetőtanárok, szakmódszertanosok és más egyetemi oktatók által készített prezentációs diasorokat, össze-foglalókat, feladatlapokat is. A „Korszerű IKT-, web2-es és mobileszközök alkalmazása a kémia XXI. századi oktatásában” című tanártovábbképzési tanfolyam programját és segédanyagait pedig az ELTE TTK Természettudományi Kommunikáció és Multimédia Pedagógia Központ állította össze. Mind a két tanfolyam kipróbálása 



 328                                                                                                          „Határtalan kémia…” 2015 nyarán zajlott, és a helyek gyorsan beteltek a jelentkezőkkel. Mindkettő esetében nagyon pozitív visszajelzéseket kaptunk, amelyeket ezúton is köszönünk a kollégáknak. E két tanfolyam (valamint egy biológia szakos tanároknak és egy fizika szakosoknak szóló IKT-s tanfolyam) akkreditációja jelenleg folyamatban van. Reméljük, hogy még több alkalommal meg tudjuk majd mindegyiket szervezni. A fenti tanfolyamok anyagát az ELTE TTK Tanártovábbképző Portál (szintén ebben a projektben fejlesztett) Moodle alapú e-learning rendszerében indított kurzusokba töltöttük föl [3]. Itt érhetik el tanfolyami résztvevők az összes, az oktatók által készített fájlt. Továbbá ezen a felületen keresztül küldhetik be az elkészített vizsgamunkáikat is. Ez utóbbiakkal nem titkolt szándékunk az, hogy a legjobbnak gondoltakat – természetesen a szerzők engedélyének birtokában – megosztjuk más kollégákkal is (amint az a korábbi továbbképzéseink után is történt).  Ugyanebben a Moodle alapú online rendszerben tesszük elérhetővé a kémiatanár hallgatóink olyan új tantárgyaihoz készített segéd-anyagokat, mint például az interdiszciplináris (és valóban a TTK több intézete és központja által közösen megvalósított) „Természet-tudomány és társadalom”, illetve a „Számítógépes vizualizációs technikák”.  Az előbbi (általam hiánypótlónak tartott) tárgy bepillan-tást nyújt abba, hogy milyen szabályok szerint és hogyan működik a tudomány világa: melyek a természettudományos gondolkodás és kutatómunka jellemzői és alapvető követelményei, milyen lépések során születik meg egy tudományos eredmény, s mik a feltételei annak, hogy kanonizálódjon és a társadalom szempontjából nézve haszno-suljon. Konkrét példákon mutatja be, hogyan teszik kényelmesebbé életünket a természettudományok eredményei és hogyan igyekeznek megoldani problémáinkat az ezeket művelő szakemberek. Foglalkozik a természettudományos eredmények és az áltudományos nézetek megkülönböztetésének lehetőségeivel, valamint az áltudományos csalások pszichológiai alapjaival is. Feltárja, hogy milyen mechaniz-musok működése miatt érdemelnek a természettudósok (a tudomá-nyos élet időnként tapasztalható buktatói ellenére is) bizalmat a társadalom részéről (szemben a társadalmi szempontból mindig káros tevékenységet végző sarlatánokkal és csalókkal). Szól a 



 „Határtalan kémia…”                                                                                                          329 természettudósok társadalommal szembeni felelősségéről, valamint a természettudományos tantárgyakat tanító tanároknak a tudomány világa és a társadalom közötti közvetítésben betöltött kulcsszerepéről. A „Számítógépes vizualizációs technikák” tárgy pedig arra hivatott, hogy egy fiatalabb (és erre már csak életkorából és körülményeiből következően is fogékonyabb) generáció tagjait ismertesse meg minél több olyan módszerrel és azok technikai hátterével, mint amelyek a kémiatanároknak szóló IKT tanfolyam tárgyát is képezték. Szeretettel hívjuk és várjuk tehát az új honlapunk látogatóit. Egyúttal kérek minden kollégát, hogy javító szándékú észrevételeikkel segítsék a további munkánkat. A honlap lehetővé teszi a velünk való közvetlen kapcsolatfelvételt is. Hálásak leszünk azért, ha valaki hibát talál, vagy újabb ötlete támad, és azt megírja nekünk. Aki az ELTE többi, pedagó-gusképzéssel foglalkozó kara által végzett fejlesztések eredményeire is kíváncsi, látogassa meg a projekt honlapját [4]. Abban az esetben pedig, ha a tanárképzéssel foglalkozó többi felső-oktatási intézményben dolgozó kollégák is szívesen készítenének a saját pedagógusképzési TÁMOP projektjükben fejlesztett anyagokról egy hasonló beszámolót, azokat természetesen szintén örömmel jelentetjük meg a KÖKÉL lapjain. 
 

Hivatkozások: [1] http://tkk.elte.hu/ [2] http://ttomc.elte.hu/ [3] http://teszt.edutech.elte.hu/sciped/login/ [4] http://tamop412b.elte.hu/ 

 (A honlapok utolsó megtekintésének időpontja 2015. szeptember.) 

 

http://tkk.elte.hu/
http://ttomc.elte.hu/
http://teszt.edutech.elte.hu/sciped/login/
http://tamop412b.elte.hu/


  330                                                                                                                               Sufnilabor           

 

       SUFNILABOR 

 

 

 

Szerkesztő: Kóczán György és Zagyi Péter 

 

Az elmélet elmélet, és azt a kísérlet 
eredményeivel fennálló egyezés iga-
zolja, akár tetszik nekünk, akár nem. 

(George Gamow) 

 

Minden feltevés egy-egy alvó szépség, 
mely a hercegre vár, hogy felébressze. 
És a herceg az a kísérlet. 

(Carl Djerassi) 

 Miért félünk a kísérletektől?  A mai felnőtt korosztály gyerekként még felügyelet nélkül csavargott, 
„bandázott” iskola után. Elfoglaltuk magunkat. Néha elestünk a bicikli-
vel, leestünk a fáról, és néha felgyújtottuk a sufnit egy rosszul sikerült 
kísérlet miatt. Ezeket a baleseteket a gyerekkor velejárójának tekintet-tük, és tekintették szüleink is. A korosztályunk felnőve sokkal védel-mezőbb szemlélettel viszonyul saját gyerekeihez. A számítógép, a mé-
dia jól lefoglalja a fiatalokat, és valóban egy tartalmas és biztonságos 
módja lehet az idő eltöltésének. Biztonságosabb, mint a réten lepkére 
vadászni, vagy éppen füstbombát eszkábálni. Ez a protektív szemlélet természetesen áthatja életünket: eltűntek a 
játszóterekről a veszélyes játékok, és az iskolákban is megritkultak a kísérletek. Hisz a kísérleteket könnyű, túlságosan is könnyű projekto-ron bemutatni, és nem bajlódni a mérgező gázokkal, a veszélyes anya-
gok beszerzésével, tárolásával, megsemmisítésével. 

Sajnos a biztonság oltárán feláldoztuk a megismerés egyik legfonto-sabb eszközét: a kísérletezést magát.  
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Minden gyerek vonzódik a kísérletekhez. Türelmesek, lelkesek, és iga-zán kis dolgoknak is tudnak örülni. És a kísérletezés közben (még egy 
elrontott kísérletből is) sokszor többet tanulnak, mint egy színes mul-
timédiás anyagokkal megtámogatott természettudományos órán. Meg-tanulnak látni: a jelenségeket észrevenni, összefüggéseket feltárni, ta-
pasztalatokat kritikusan értelmezni. Természettudományosan gondol-
kodni. Az ismereteket nem „bevágják”, hanem készség, tapasztalat 
szintjén ismerik. Ennek a most induló rovatnak az a célja, hogy összegyűjtsön pár biz-
tonságos, tanulságos és érdekes kísérletet, melyeket akár az iskolában, 
akár otthon meg lehet ismételni. Mindenkit bátorítunk az itt megjelen-
tek kipróbálására!  

Polariméter hulladékból A középiskolai kémia egyik legnehezebben érthető fogalma a kiralitás, 
ill. az optikai aktivitás. Nos, igen, mit is kezdhetne egy 16 éves diák a 
„lineárisan polarizált fény polarizációs síkjának elfordulása” kaliberű meghatározásokkal. Talán kicsivel közelebb lehet férkőzni a fogalom-hoz, ha egyszerű kísérlet, esetleg mérés során ismerkedhetünk vele. Ilyesmire azonban a közelmúltig alig-alig volt lehetőség az iskolákban, 
otthon meg pláne nem, hiszen az optikai forgatóképesség meghatáro-
zásához egy drága, érzékeny műszerre, a polariméterre van szükség. 
Igazi, milliós árú, iskolák, fiatalok számára elérhetetlen módszerről van 
szó. Sikerül egy sufnivegyésznek polarimétert építeni? 

Elméleti háttér 

Ha polarizált fény halad át királis anyagok oldatán, akkor a fény polari-
zációjának síkja elfordul.  Mintha egy marék összekevert gyufaszálat dobnánk egy sűrű, függőle-
ges huzalokból készített „rácsra”. Csak azok mennek át a rácson, ame-
lyek függőlegesen állnak. Ez modellezi a polarizált fény előállítását – a sűrű rács a polarizátor. Ha a most már csak függőlegesen álló gyufaszá-
lakat tartalmazó „nyaláb” áthalad az optikailag aktív anyagon, a szálak bizonyos szöggel elfordulnak. Ha ennek a nyalábnak az útjába ugyan-
olyan állású rácsot teszünk, mint a polarizátor volt, a gyufaszálak nem 
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tudnak rajta átrepülni. Ha viszont ezt a második rácsot elforgatjuk, 
elérünk egy olyan szöget, ahol éppen átsurrannak a fadarabkák. Pont akkora szögnél következik ez be, mint amennyit az optikailag aktív 
anyag „hozzátett”. 

 
Az elfordulás mértéke függ: 

- az anyag szerkezetétől, 
- a koncentrációjától, 
- az oldatréteg vastagságától, 
- a fény hullámhosszától és 
- a hőmérséklettől. 

A polariméterekben két drága optikai elem, két polárszűrő található. Az egyik (a polarizátor) előállítja a természetes, nem poláris fényből a 
vizsgálatra szolgáló polarizált fényt, a másikat, az ún. analizátort pedig 
addig kell forgatni, amíg az áthaladó fény intenzitása maximális nem 
lesz. A forgatóképességet végül a két polárszűrő által bezárt szög adja 
meg. 

Napjaink 3D TV technológiája forradalmat hozott a polárszűrők gyár-
tásában: a korábbi igen drága kristályalapú szűrők mellett megjelentek 
a filléres, polimeralapú „3D szemüvegek”. E szemüvegek két, egymás-
hoz képest 90°-ban elforgatott („záró” helyzetű) polárszűrő található, 
és a TV készülék a két szemnek szóló képet kétféle, egymáshoz képest 
90°-ot bezáró polarizáltsággal vetíti. 

Egy ilyen szemüveg, valamint egy műanyag csatornacső darab (T-idom) segítségével fogunk elkészíteni egy nagyon egyszerű sufni-
polarimétert. 

A polariméter készítése 

1. Szerezzünk be egy megfelelő 3D-szemüveget. Egy 3D mozi-látogatással (vagy egy internetes kereséssel) gyorsan megoldható 
a dolog. Kétféle szemüvegtípus létezik: a lineárisan és a cirkulári-
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san polarizált. Nekünk lineárisan polarizáltra van szükségünk. Az 
ilyen szemüvegek „lencséi” egymáson elforgatva hol teljesen kivi-lágosodnak, hol elsötétülnek. 

2. Vágjuk szét középen a 3D-szemüveget, dobjuk el a szemüveg szá-rait. Tanulmányozzuk a két szűrőt! Fektessük őket egymásra: ha 
átnézünk rajtuk és elforgatjuk a két fóliát, hol sötét, hol világos lá-
tótér keletkezik. 

3.  Szerezzünk be egy csatorna T-idomot. Vízvezeték szaküzletekben 
kapható, nekünk a 40-es méret a megfelelő. A T-idom legszűkebb szárának végére ragasszuk fel az egyik szűrőt ragasztószalaggal (pl. szigetelőszalaggal) úgy, hogy a szűrő mellett ne jusson be fény a cső belsejébe. Ez a szűrő lesz a fix, nem forgatható polarizátor. 

4. A másik szűrőt (az analizátort) forgathatóra kell elkészíteni. Ezt a legegyszerűbben úgy oldhatjuk meg, hogy kartonpapírból egy olyan gyűrűt készítünk, ami éppen szorul a T-idom polarizátorral 
átellenes csövében. Ha szerencsések vagyunk, egy szelet a WC-papír gurigájából éppen megfelelő méretű lesz. A gyűrű kilógó ré-
szét meg kell vastagítani, hogy ne csúszhasson be a csőbe. Ezt leg-egyszerűbb pár menet ragasztószalag rátekerésével megoldani. Végül ragasszuk rá a forgatható papírgyűrű kilógó, megvastagított 
végére a szemüveg másik polárszűrőjét! 
Optikai készülékek belsejét általában matt feketére festik azért, hogy a készülék falairól többszörösen visszaverődő fény ne zavarja a vizsgálatot. Szép kémiai ki-hívás minél tökéletesebben fényelnyelő fekete festéket készíteni (távcsőlakk né-ven forgalmazzák). A készülékünk használatát is megkönnyíti, ha a belsejét pl. al-
koholos filccel feketére színezzük, és lehetőleg a belső papír alkatrészeket is feke-
te papírból készítjük. 

5. A vizsgálandó mintát egy kis üvegbe fogjuk tölteni, ami lehetőleg 
pont beleillik a T-idom középső szárába. Érdemes nővérünk koz-
metikumai vagy nagymamánk gyógyszeres üvegei között szétnézni a megfelelő méret után. Sajnos szinte biztos, hogy az üveg végül ki-sebb lesz, mint a csőben lévő hely, ezért körben átszökik némi 
fény, ami az észlelést megnehezíti. Ezért készítünk egy maszkot. A 
maszk egy fekete papírból készült körlap, ami a T-idom vízszintes szárába kerül. A maszk közepén kivágunk egy kis ablakot, amin csak az a fény jut át, ami előbb az üvegen (és benne az oldaton) ha-
ladt át. 
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A polariméter alkatrészei. A jobb láthatóság kedvéért itt a belső alkatrészek 

nem fekete papírból készültek. 

6. Végül készítsünk valami állványt a készüléknek, amiben stabilan, a feldőlés veszélye nélkül megáll. Ha nincs jobb ötletünk, egy darab gyurma is megteszi: egyszerűen bele kell nyomni a készüléket. Ér-telemszerűen a T középső szára felfelé nézzen, hiszen ott fogjuk 
becsúsztatni a mintát tartalmazó üvegcsét. 

 
A kész polariméter 

7. Irányítsuk a polarizátort egy jól megvilágított felületre (pl. egy napfényes fehér falra)! Töltsük meg a mintaüveget vízzel, és he-
lyezzük be a T középső szárába. Fontos, hogy ne szökjön be külső 
fény a készülékbe, ezért az üveg behelyezése után zárjuk le a kö-
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 A látótér hol elhalványodik, hol kivilágosodik. Keressük meg azt az állapotot, ahol a mintaüveg a legsötétebbnek látszik. ( Ezt a pozíci-
ót fogjuk a készülék „nulla” állapotának tekinteni. Egy üvegíró filc-toll („marker”) segítségével jelöljük meg az analizátor helyzetét a 
műanyag csőhöz képest! 

 Megkönnyíti ennek a helyzetnek a megtalálását, hogy a legsötétebb pont „előtt” a 
látótér kékes, „utána” barnás árnyalatú, a legsötétebb pontban viszont szürke.  

 A készülék működését szemléltető ábrán azt a helyzetet mutattuk be, amikor az 
analizátor „nyitott” állásban van, azaz amikor a maximális fényintenzitást látja a megfigyelő. A gyakorlatban az alacsony intenzitást sokkal pontosabban tudjuk megfigyelni, mint az erős fényt, és a két állás között pont 90° az eltérés, tehát 
mindegy, hogy melyik helyzetet választjuk. A mérés a zárt állásban sokkal köny-
nyebb és pontosabb, ezért érdemes ezt a megoldást használni. 

És ezzel a polariméterünk el is készült! Most nézzük, tudjuk-e használ-
ni!  

Készítsünk minél töményebb répacukoroldatot egy főzőpohárban. A 
királis anyagok forgatása általában kismértékű, ezért, hogy ezzel az egyszerű készülékkel is meg tudjuk figyelni a jelenséget, nagyon tö-
mény, akár 50%-os oldatra van szükség. Ne felejtsük el, hogy annál könnyebben tudjuk megfigyelni a forgatóképességet, minél töményebb a vizsgált oldat. Töltsük az oldatot a mintaedénybe (orvosságos fiolá-ba). Elég, ha a kis üveg csak félig van oldattal. Helyezzük az üvegedényt a készülékbe! (A vegyészek a polariméter – és más optikai készülékek – 
átlátszó mintatartó edényét küvettának nevezik.) 

Az analizátor forgatásával ismét keressük meg azt a pozíciót, ahol a látótér a legsötétebb. Mivel a forgatóképesség függ az oldatréteg vas-tagságától, az edény középső, legvastagabb részét vegyük figyelembe!  
A laborokban használt küvetták négyszög keresztmetszetűek, így az oldatréteg vastag-
sága mindenhol megegyezik. Sajnos a gyógyszer- és kozmetikumgyártók nincsenek tekintettel az egyszerű sufnivegyész speciális igényeire, ezért nagyon nehéz négyszög 
keresztmetszetű üvegcsét találni, kénytelenek vagyunk a kör keresztmetszettel meg-békélni, és csak a középső részt figyelni. És most kiderül, hogy működik-e a készülékünk! Nézzük meg, hogy történt-e változás az analizátor helyzetében a „nulla” helyzethez ké-
pest! Ha bizonytalanok vagyunk, érdemes a vizet és a cukoroldatot 
tartalmazó küvettát cserélgetni. Ha az analizátort az óramutató járásá-
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nak irányában kellett elforgatnunk a „nulla” helyzethez képest, akkor a 
vizsgált anyag forgatóképességének iránya pozitív, ellenkező esetben 
negatív. (A magyarázó ábrán egy pozitív forgatóképességű anyagot 
ábrázoltak. A répacukor forgatóképessége is pozitív.) Természetesen a különböző anyagok nemcsak a forgatás irányában, 
hanem annak mértékében is eltérnek, de ez a filléres készülék a forga-
tóképesség abszolút értékének* meghatározására nem eléggé érzé-
keny. Így nincs esélyünk pl. az aminosavak vagy fehérjék minimális 
forgatásának detektálására. Szerencsére a cukrok elég nagy forgatóké-
pességgel rendelkeznek (és jól oldódnak vízben, így tömény oldatok 
készíthetőek belőlük), ezért a sufnivegyész elsősorban szacharidok 
polarimetriájában tud elmélyülni. A következő táblázatban megadjuk néhány cukor és cukorszármazék 
fajlagos forgatóképességét 20 °C-on, 589 nm hullámhosszra vonatko-
zóan. 

D-glükóz (egyensúlyban) +52,7°  α-D-glükóz +112,2° β-D-glükóz +18,7° 

D- fruktóz (egyensúlyban) –92,3° 

szacharóz +66,4° 

xilit inaktív 

eritrit inaktív 

 

                                                      
* Egy anyag forgatóképességét az ún. fajlagos forgatóképességgel jellemzik. Az 
értéket [α]-val jelölik. [α]=1000·α/(c·l), ahol α a leolvasott forgatás fokban 
mérve, c a vizsgált anyag koncentrációja tömegkoncentrációban (g/100 ml) 
kifejezve, l a küvetta hossza centiméterben. Mivel a fajlagos forgatóképesség a hőmérséklettől, a fény hullámhosszától, az oldószertől, de kismértékben még a 
koncentrációtól is függ, így ezeket a paramétereket is meg szokták adni. A koncentráció egységét általában nem jelölik, azt egyezményesen g/100 ml-nek 
tekintik. 
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sára. 

1. A glükóz mutarotációjának megfigyelése 

A redukáló cukrok kristályos állapotban általában csak a két izomer (α vagy β) egyikét tartalmazzák. Oldódást követően a két izomer egyensú-
lyi elegye alakul ki. Mivel a két izomer forgatóképessége eltér, így a 
redukáló cukrok forgatóképessége az oldódás pillanatát követően egy darabig még változik. A jelenséget mutarotációnak nevezzük. (A nem redukáló cukrok esetén ez a jelenség természetesen nem következik be, hisz az α- és β-izomerek nem alakulhatnak át egymásba.) Glükóz esetén a tiszta α-izomer fajlagos forgatóképessége +112,2°, míg a tiszta β-izomeré +18,7°. Szobahőmérsékleten, vizes oldatban az 
egyensúly beálltáig a forgatóképesség +52,7°-ra változik. Ez a változás az általunk épített polariméterrel már mérhető! Így azt is el tudjuk dönteni, hogy a bolti szőlőcukor-tablettában az α- vagy a β-izomer van-
e jelen. 

2. A répacukor savas hidrolízisének vizsgálata Sok élelmiszer címkéjén megtaláljuk az összetevők között az invert-cukrot. Mi is ez a félelmetes nevű anyag? Ha répacukrot savas közeg-ben főzünk, akkor a cukor alkotóira hidrolizál: glükóz és fruktóz kelet-kezik. Míg a répacukor pozitív irányba forgat, addig a szőlő- és gyü-mölcscukor 1:1 mólarányú elegye negatív irányba ([α]=–39,6°, ld. táb-lázat), azaz a hidrolízis során a forgatóképesség iránya megfordul: in-
nen az invertcukor név. A fruktóz jóval édesebb cukor, mint a répacu-
kor, ezért az invertálás során a cukor édessége fokozódik, így azonos íz 
eléréséhez invertcukor formában kevesebb répacukor szükséges. Ol-csóbb (és kevésbé hizlaló) terméket kapunk. 

Készítsünk minél töményebb répacukoroldatot, és jelöljük meg forga-tóképességét a polariméterünkön. Egy cseppentő segítségével adjunk 3 csepp háztartási sósavat (kb. 20 százalékos sósav, pl. WC-tisztításra használják) a küvettába, és alaposan keverjük össze. Állítsuk a küvettát egy forró vizet tartalmazó tálba (persze ne forrázzuk le magunkat!), és 
5 percenként nézzük meg a forgatóképességet (ha kihűl menet közben a forró víz, akkor cseréljük)! Mielőtt a mérést elvégezzük, minden eset-ben hűtsük vissza a küvettát hideg vízzel szobahőmérsékletre. (Miért?)  
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gített minta forgatóképességét nézzük meg egy nap elteltével. 

Természetesen az élelmiszeripar nem sósavat, hanem pl. citromsavat 
használ az invertcukor készítéséhez. Nézzünk körül az interneten, ke-
ressünk invertcukor-receptet. Készítsük el, és a polariméter segítségé-vel ellenőrizzük, hogy valóban invertcukor keletkezik-e! (És az invert-cukrot fel is használhatjuk pl. limonádé készítésére.) 

3. Milyen cukor van a szőlőben? Használjuk ki, hogy éppen szüreti időszak van, és oszlassunk el egy „ősi” félreértést! Milyen cukor van a szőlőben? Hát persze, hogy szőlő-cukor! Biztosan? Szerezzünk be egy kis mustot! Bármely szüreti mulatságon hozzájutha-tunk. Egy tölcsér és egy kávéfilter (vagy szűrőpapír) segítségével szűr-
jük ki a rostos anyagokat a mustból, és az így nyert, átlátszó oldatot töltsük a küvettánkba. Vizsgáljuk meg a forgatóképességét! 
A must negatív irányba forgat, ami a természetes cukrok közül fruktóz 
jelenlétére utal. (Ne várjunk nagy értéket, –1-2°-os értéket fogunk kap-ni.) A valóságban a szőlőben fruktóz és glükóz található kb. 1:1 mólarányban (pontosabban a glükózt a szőlő saját biokémiai folyama-
taihoz is használja, ezért abból egy kicsit kevesebb van, az arány kb. 1:0,9). A dolog nem meglepő: az érés során a szőlőben répacukor ke-
letkezik, ami enzimek hatására folyamatosan glükózzá és fruktózzá hidrolizál. (És persze sokkal kisebb mennyiségben további számos 
cukorféleség is megtalálható a mustban.) 

Gondolkodtató kérdések 

1. Meg lehet-e figyelni a polariméter segítségével, hogy a forgatóké-pesség függ a fény hullámhosszától? Milyen – erre utaló – jelensé-
get láthatunk? 

2. Hogyan lehetne a polariméter érzékenységét növelni? 
3. A méz cukortartalmának döntő része gyümölcscukor, és csak ki-

sebb mennyiségben tartalmaz répacukrot, glükózt, valamint nyo-
mokban egyéb cukorféleségeket. Sajnos nem ritka dolog, hogy a 
mézet hamisítják: répacukorból sűrű szirupot főznek, egy kis sárga ételfestéket (és mézaromát, mert ilyen is létezik) adnak hozzá, és ezzel az anyaggal "szaporítják" illegálisan a drága, valódi mézet. 
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Hogyan lehet az ilyen mézhamisítást polarimetria segítségével le-buktatni? 
4. Számoljuk ki, hogy a sufni-polariméter hány fokos eltérést mutat 

50 g/100 ml koncentrációjú répacukoroldat esetén, ha a küvettánk átmérője 3 cm! 
5. Megkülönböztethetőek-e a redukáló és nem redukáló cukrok pola-

rimetria segítségével? 
6. Egy üdítőital cukorösszetételét szeretnénk polarimetriásan vizs-

gálni. Mivel cukortartalma kicsit kevés a pontos méréshez, úgy döntünk, hogy egy rozsdamentes edényben elforraljuk belőle a víz-tartalom nagy részét, így betöményítve az oldatot. Lehűlés után vé-
gezzük el a mérést. Helyesen járunk el? 

7. A tea állítólag édesebb lesz, ha forrón cukrozzuk meg (ahhoz ké-
pest, mintha hidegen cukroznánk). Próbáljuk ki, ill. kíséreljük meg 
polariméterrel is vizsgálni a jelenséget! (Problémát okozhat, hogy a tea sötét színe miatt készülékünkkel nem látunk semmit sem. Sze-rencsére a tea színéért olyan polimer szerkezetű anyagok felelősek, 
amiket az aktív szén jól megköt (közben a cukrok nem kötődnek az hozzá). A vizsgálandó (hidegen vagy melegen jól megcukrozott) te-
ába szórjunk kevés porrá tört aktívszén-tablettát (patikából), vagy elporított faszenet. Jól keverjük el, majd pár perc várakozást köve-tően szűrjük ki a szenet egy tölcsérbe tett kávéfilter vagy szűrőpa-
pír segítségével.   Mi lehet a magyarázat? 

 

 
A polarimetria nagyon érdekes dolog.  

De nem ott kell belenézni a készülékbe. 
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        VALÓBAN? 
 

 

Zagyi Péter 

Redoxi vagy nem redoxi? 

 

Redoxireakciók-e a következő folyamatok? 

a) H2 + Cl2 → 2 HCl 
b) HCl + H2O → Cl– + H3O+ Ez a kérdés a középszintű érettségin, de még egy iskolai dolgozatban is előfordulhatna, és nem is számítana nehéznek. A válaszon nem szokás 

vitatkozni: 

a) igen 

b) nem A redoxireakció (ill. az oxidáció és redukció) fogalma az iskolai tanul-mányok során jelentős változáson („fejlődésen”) megy keresztül, amelynek során egyre tágul a jelentése. Az oxidáció eleinte „oxigén-szerzés”, a redukció „oxigénvesztés”, a redoxireakcióban tehát „oxigén-átmenet” történik. Remekül szemléltethető mindez a réz(II)-oxid és a hidrogén vagy a magnézium és a szén-dioxid reakciójával. (Azok a fo-lyamatok, amelyekben elemi oxigén vesz részt, egy kis intuícióval – ti. az oxigént maga az oxigén veszti el – szintén beilleszthetők a képbe.) Később, széleskörűbb anyagszerkezeti ismeretek birtokában bárki beláthatja, hogy pl. a magnézium oxigénnel való reakciója – lényegét 
tekintve – igen hasonló a magnézium klórral való reakciójához: elekt-ronátmenet történik a magnéziumatomról a nemfématomra. Újragon-doljuk tehát az oxidáció fogalmát, és azt elektronleadásként definiáljuk, a redoxireakciót pedig elektronátmenettel, és így ionok képződésével járó folyamatként. A magnézium példája azt sugallja, hogy az új megha-tározás magában foglalja a régit, szóval nem kell kidobni az eddigi is-mereteket; a fogalmat csak kiterjesztettük más reakciókra.  



 Valóban?                                                                                                                                 341            Zavaró lehet azonban, hogy míg a magnézium égése a régi és az új defi-níció szerint is redoxireakció, a magnézium és a klór reakciója csak az új szerint, addig a hidrogén égése csak a régi szerint, a hidrogén és a klór reakciója pedig egyik definíció szerint sem redoxireakció, pedig igazán hasonlítanak egymáshoz. Így aztán logikusnak tűnik, hogy újabb kiterjesztésként a „részleges” elektronátmenetet is elegendőnek te-kintsük a redoxireakció megvalósulásához, tekintve hogy az ionos és a 
poláris kovalens kötés között amúgy sincsen éles határvonal. Látjuk tehát, hogy ezt a négy, anyagszerkezeti szempontból nagyon is hasonló folyamatot csak akkor sorolhatjuk be ugyanabba a reakciótí-pusba, ha a redoxireakciókat teljes vagy részleges elektronátmenettel járó reakcióként határozzuk meg. 
Történik-e ilyesmi a bevezetőben említett b) reakció, azaz a hidrogén-klorid vízben való oldódása esetén? A hidrogén-klorid-molekulában poláris kovalens kötés alakul ki. A mo-lekula mért dipólusmomentumából kiszámítható, hogy a klóratomon kb. 0,18 egységnyi negatív töltéstöbblet, a hidrogénatomon pedig érte-lemszerűen ugyanennyi pozitív töltéstöbblet található. (Ebből is lát-szik, hogy a HCl elemeiből való képződését miért tekintettük redoxi-reakciónak.) A vízzel való reakcióban kloridion képződik, amelyben nyilvánvalóan egy egész elektronnyi töltéstöbblet van. Történt részleges elektronát-menet? Igen. Még nagyobb mértékű is, mint a HCl elemeiből való kelet-kezése során. Akkor miért nem mondhatjuk erre a folyamatra, hogy redoxireakció? 

 

                     0                                       redoxi                –0,18     nem redoxi?                    –1 

H2 + Cl2 → H–Cl → H+ + Cl– 

 Nyilván azért – vágjuk rá azonnal – mert nem történik oxidációsszám-változás. Csakhogy ez azt jelenti, hogy a redoxireakció definícióját is-mét (immár harmadszor) módosítanunk kell: olyan folyamat, amely-ben változik bizonyos atomok oxidációs száma.  Ugyanakkor nyilvánvaló, hogy a redoxireakció definíciója csakis az oxidációs szám segítségével adható meg többé-kevésbé egyértelműen és megnyugtatóan. [3, 4] A fentiekben tárgyalt reakciók példáján mu-tatja ezt az alábbi táblázat: 



  342                                                                                                                                 Valóban?            

 

 oxigénátmenet teljes  elektronátmenet 

részleges  elektronátmenet is 

oxidációsszám-változás Mg + O2     Mg + Cl2     

H2  + O2     

H2  + Cl2     HCl+H2O     

 (Sőt, jegyezzük meg, hogy ha az oxigénleadás és -felvétel mellett a hid-rogénleadást és -felvételt is beemeljük a kritériumok közé, mint aho-gyan azt egyébként a IUPAC oxidációra vonatkozó definíciója is teszi, a tanulók újfent könnyen zavarba jöhetnek a HCl+H2O reakció kapcsán.) Lássuk ezek után, milyen lehetőségeink vannak a redoxireakció defini-álására: 
1. Elektronátmenettel járó reakciók Ebben az esetben számos nyilvánvalóan annak tekintett folyamat, pl. a hidrogén égése nem minősülne redoxireakciónak. (Sőt bizonyos nyil-vánvalónak tűnő esetek sem felelnének meg ennek a kritériumnak, ha figyelembe vesszük a valós elektroneloszlásokat. A magnézium-oxidban például 1,6 körüli érték adódik a magnézium parciális töltésé-re.)  

2. Teljes vagy részleges elektronátmenettel járó reakciók Ez esetben az jelenti a problémát, hogy mit is értünk részleges elekt-ronátmenet alatt. Mint láttuk, például a hidrogén-klorid vízben való 
oldódása során bekövetkezik ez, figyelembe véve a parciális töltések változását. Egy másik klasszikusan nem redoxireakciónak tekintett 
példa a számított parciális töltésekkel: 

C OO
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 Valóban?                                                                                                                                 343            A parciális töltések meghatározása (kiszámítása) már viszonylag egy-szerűbb molekulák esetén sem egyértelmű, az mindenesetre konkrét adatok nélkül is várható, hogy akár a fenti példában, akár szinte bár-mely más példában megváltozik jó néhány atom parciális töltése a re-akció során. Ezzel gyakorlatilag minden reakció redoxireakciónak mi-nősülne. 
3. Oxidációsszám-változással járó reakciók Tekintve az előző két definícióval kapcsolatos problémákat, nem lát-szik jobb megoldás, mint ily módon definiálni a fogalmat [2, 3, 4].  Ezzel azonban láthatóan fel kell adnunk a szemléletes (elektronátme-nethez kötött) képet, és helyette egy meglehetősen elvont és rosszul definiált fogalommal, az oxidációs számmal kell dolgoznunk. Arról nem is beszélve, hogy nyilvánvaló esetekben is (pl. a bemutatott HCl + H2O 

és H2 + Cl2 összehasonlításánál) ellentmondásba kerülünk a korábban felállított elvekkel (ti. a redoxireakciók lényege így vagy úgy az elekt-ronátmenet).  Az oxidációs szám körül kialakult helyzet amúgy is nagyon zavaros. A IUPAC Gold Book [1] megkülönbözteti az oxidációs állapot [oxidation state] és az oxidációs szám [oxidation number] fogalmát. Előbbi hosszú definíciójának első része a következő: 
„A measure of the degree of oxidation of an atom in a substance. It is 

defined as the charge an atom might be imagined to have when electrons 

are counted according to an agreed-upon set of rules:…” Nyilvánvalóan nem hangzik túl jól egy ilyen alapvetőnek tetsző fogal-mat önkényes szabályokkal definiálni. (Mellesleg az itt megadott sza-bályrendszer közel sem teljes ahhoz, hogy bármely esetben egyértel-műen meghatározhassuk az oxidációs állapotot.) Az oxidációs szám definíciója („Of a central atom in a coordination 

entity, the charge it would bear if all the ligands were removed along 

with the electron pairs that were shared with the central atom.”) viszont leszűkíti a fogalom értelmezési tartományát a koordinációs vegyüle-tekre. A zavart igyekszik megszüntetni a IUPAC ún. Technical Report-ja [2], amelyben egyrészt felszámolja a két fogalom különállását, másrészt rövid definíciót ad: „OS [oxidation state] of a bonded atom equals its 

charge after ionic approximation.” Más kérdés, hogy az „ionos közelítés” 

http://goldbook.iupac.org/O04362.html
http://goldbook.iupac.org/C00930.html
http://goldbook.iupac.org/C01330.html
http://goldbook.iupac.org/C01330.html
http://goldbook.iupac.org/L03518.html
http://goldbook.iupac.org/C00930.html


  344                                                                                                                                 Valóban?            korántsem intézhető el egy félmondattal – nem véletlen, hogy a tanul-mány 65 oldalas (és benne 4 oldalas az Ambiguous OS című fejezet). A kérdés ezek után az, hogy a középiskolai alapképzésben melyik defi-níciót érdemes bevezetni. Több érv szól amellett, hogy nem az oxidáci-ós számon alapulót: 1. Az oxidációs szám fogalma túlságosan elvont, esetenként rosszul definiált. 2. A redoxireakció (ill. az oxidáció és a redukció) fogalma – azok után, hogy már korábban átesett egy nagy változáson – gyakorlatilag tel-jesen elveszíti a szemléletességét. 3. Az oxidációs számon alapuló definíció ellentmondásba is kerül a korábbi, elektronátmeneten alapuló meghatározással, így még csak arról sem beszélhetünk, hogy a fogalom logikus kiterjesztéséről lenne szó (amit az oxigénátadás – elektronátadás váltásnál még elmondhattunk).  
Ha a középiskolai alapképzésben nem célszerű a redoxireakciókat az oxidációs szám változása alapján definiálni, akkor az oxidációs szám fogalmának bevezetése is fölöslegessé válik, hiszen annak lényegében egyedüli haszna a redoxireakciók azonosítása lenne. (Ld. még az [5] hivatkozást is.) Így lenne ez akkor is, ha egyébként nem lenne égető szükség a középiskolai tananyag mennyiségének észszerű csökkenté-sére.  Helyette célravezetőbbnek látszik megmaradni annál a képnél, hogy 
bizonyos kémiai reakciók lényege az elektronátmenet, s ezt esetleg ki lehet terjeszteni olyan esetekre, ahol könnyen és logikusan értelmez-hető az elektronátmenet részleges volta. Le kell viszont mondanunk arról, hogy minden kémiai reakcióról eldöntsük, hogy az redoxi vagy sem. Ez azonban nem tűnik túl nagy áldozatnak. Másfelől viszont tagadhatatlan, hogy a magasabb szintű kémiai tanul-mányokban helyet kell kapnia az oxidációs számnak a redoxireakciók definíciójának és azonosításának alapköveként, valamint a bonyolul-tabb redoxiegyenletek rendezését megkönnyítendő, akár már a közép-iskolában is. E megállapításokkal összhangban a 2017-től érvényes középszintű érettségi követelmények között már nem szerepel az oxidációs szám, és a Magyar Tudományos Akadémia támogatásával előterjesztett új 
Nat-javaslat sem tartalmazza a fogalmat. 
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Bárány Zsolt Béla – Tóth Zoltán 

A p-primek mint a fogalmi megértési problémák 
forrásai a kémiában 

A p-primek (fenomenologikai primitívek) olyan tapasztalatokon 

nyugvó naiv axiomák, melyek igazságtartalmát gondolkodás nélkül 

elfogadjuk (Tóth, 2013). A fogalmat diSessa vezette be a tanulók fizikai 

fogalmakkal kapcsolatos megértési problémáinak és hibás feladat-

megoldásainak értelmezésére (diSessa, 1983, 1988, 1993). A p-prim 

nem egy tanult fogalom, hanem a mindennapi tapasztalatból levont 

következtetés, amely egy-egy jelenséget ír le. Amikor egy természet-

tudományos problémát kell megoldanunk, akkor gyakran nyúlunk 

ezekhez a rövidített gondolkodási sémákhoz – nem ritkán sikerrel. A p-

primek egyik nagy haszna, hogy gyors döntést, válaszadást tesznek lehetővé. Ugyanakkor, mivel gondolkodás nélkül elfogadjuk őket, ezért 
számos esetben helytelen döntésre jutunk, ha nem elemezzük a 

megoldandó probléma finomszerkezetét. A p-primek fogalmi megértési zavarokban játszott szerepét elsősorban a fizikában 

tanulmányozták (pl. diSessa, 1983, 1988, 1993; Masson és Legendre, 

2008; Hammer, 1996). Mind a kémiában (Taber, 2008; Tóth, 2013), 

mind a biológiában (Southerland, Abrams, Cummins és Anzelmo, 2001) 
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a fogalmi megértésben betöltött szerepük gyakorlatilag még 

feltáratlan. 

A kutatás célja, alanyai és eszköze 

Munkánk célja a p-primekkel kapcsolatba hozható kémiai fogalmi megértési zavarok feltárása, összegyűjtése és csoportosítása volt.  
Az empirikus vizsgálatra a 2014/15-ös tanév közepén került sor. A 

felmérésben egy vegyipari szakközépiskola 429 vegyipar szakma-

csoportos tanulója vett részt 9-13. évfolyamig (a tanulók száma 

évfolyamonként: 9. évfolyam: 88, 10. évfolyam: 92, 11. évfolyam: 92, 

12. évfolyam: 79, 13. évfolyam: 78). A fiúk és a lányok száma nagyjából 

megegyezett (L/F = 1,02).  

Az anonim módon kitöltött feladatlap 8 A4-es oldalból állt. Az első 
oldalon csak háttér-információkra (nem, évfolyam, anya iskolai végzettsége, állandó lakhely, előző tanévi eredmény matematikából, 
fizikából, biológiából és kémiából) vonatkozó kérdések voltak. A teszt 

összesen 18 problémát – közöttük egy nem kémiai jellegű problémát – tartalmazott. Az esetek többségében először felkínált lehetőségekből 
kellett választani, majd szövegesen indokolni kellett a választást. 

Az eredmények bemutatása A következőkben az eddig elvégzett tartalmi és statisztikai értékelések 

néhány érdekesebb eredményét mutatjuk be. 

Amikor a fogalmi megértési zavar fő oka a p-prim 

Szinte valamennyi kérdés esetén megjelennek a p-primek, mint a fogalmi megértési zavar forrásai, de a következő néhány feladat 
esetében meghatározó szerepük van. 

Az ammóniához hasonlóan, a szerves vegyületekben található nitrogén-

atom is képes a nemkötő elektronpárjával hidrogénion megkötésére, 
vagyis ezek a szerves vegyületek bázisként viselkednek. Az alábbiakban a 
piridin és a pirimidin szerkezete látható. Melyik az erősebb bázis? A 
válaszod indokold! 

N     N

N
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A válaszadók 70%-a a pirimidint jelölte meg, és csak 29%-a tudta, hogy a piridin az erősebb bázis. Ebben az esetben „a több az erősebb” p-prim a hibás válaszok legfőbb 
oka (Tóth, 2013). Erre utal a tanulók 63%-a által írt indoklás is, amely ilyen, vagy ezzel megegyező tartalmú volt: „A pirimidin az erősebb bázis, mert két hidrogénion megkötésére képes”. 
A periódusos rendszer második periódusában, a p-mezőben található a 
5B, a 6C, a 7N, az 8O, a 9F és a 10Ne. Hogyan változik a felsorolt atomok 
mérete a rendszám függvényében? A válaszod indokold! 

A válaszadók 74%-a szerint nő az atomméret a rendszámmal, 20%-a 

szerint csökken az atomméret (ez a helyes válasz), 4%-a szerint nem 

változik, és 2%-a szerint hol csökken, hol nő.  Ebben az esetben „a több az nagyobb” p-prim áll a hibás válaszok nagy 

aránya mögött (Tóth, 2013). A tanulók 56%-a adott ilyen, vagy ezzel tartalmilag megegyező indoklást: „A rendszám növekedésével egyre több lesz az atomot felépítő részecskék (protonok, neutronok, elektronok) száma, ezért nő az atomméret a rendszámmal. 
Ismertek az alábbi moláris tömegek: 
MHF = 20 g/mol    MHCl = 36,5 g/mol  

MHBr = 81 g/mol   MHI = 128 g/mol 
Az alábbi grafikonok közül melyik írja le a leghelyesebben a fenti 
hidrogén-halogenidek forráspont-változását a moláris tömeg függvé-

nyében? A választott grafikon betűjelét karikázd be, a választásod 
indokold! 

 A              B 
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 C              D 

A válaszadók 61%-a a B diagramot, 19%-a a C diagramot (helyes 

válasz), 14%-a a D diagramot és 6%-a az A diagramot jelölte meg. 

A kiugróan hibás válasz (B diagram) mögött is „a több az nagyobb”, „a több az erősebb” p-primek érhetők tetten. A tipikus indoklás – amelyet 

a tanulók 48%-a adott – a következő: „A moláris tömeg növekedésével nő a forráspont”. 
Egy garázsban két, egyenként 10 literes benzines kanna van. Az egyik 
teljesen tele van benzinnel, míg a másikban mindössze 1 liter üzemanyag 
van. Tűzveszélyességi szempontból melyik kanna a sokkal veszélyesebb? 
A válaszod indokold! 

A tanulók 45%-a szerint a tele kanna a legtűzveszélyesebb, az 1 liter 
üzemanyagot tartalmazóra (helyes válasz) 41% tippelt. 12% szerint 

mindkét kanna egyformán tűzveszélyes. 
Az indoklások 34%-a szerint „a tele kanna a veszélyesebb, mert több benne az anyag, nagyobb tüzet eredményezhet”. Vagyis „a több hatékonyabb” p-prim jelenik meg ebben a válaszban. 

Melyik grafikon írhatja le a leginkább valószínű formában a kiindulási 
anyagok és termékek koncentrációinak változását az egyensúlyi állapot 
kialakulása közben? A választott grafikon betűjelét karikázd be, a 
választásod indokold! 
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 A         B 

 C          D 

A tanulók 60%-a a B grafikont jelölte meg, 20%-a az A grafikont (a 

helyes választ), 10%-a a D grafikont és 9%-a a C grafikont választotta. 

Az indoklások 23%-a mögött „az egyensúly az egyenlőség” p-prim fedezhető fel: „egyensúlyi állapotban a kiindulási anyagok és a termékek koncentrációja megegyezik” (Tóth, 2013; Turányi és Tóth, 

2011). 

Melyik az egészségesebb: a paprikából kivont C-vitamin, vagy a 
gyógyszergyárban szintetikusan előállított C-vitamin? 

A válaszadók 84%-a szerint a paprikából kivont C-vitamin az 

egészségesebb. 12% vallotta, hogy nincs különbség a kétféle módon 

nyert C-vitamin élettani hatása között. 4% pedig a szintetikus C-

vitamint tartotta egészségesebbnek. 

Az indoklások 46%-a a következő volt: „A paprikából kivont C-vitamin egészségesebb, mert az természetes eredetű. A válasz mögött 
meghúzódó p-prim: „a természetes az egészséges” (Tóth, 2013). 
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Amikor a fogalmi megértési zavar okai között egyaránt van p-prim 
és tévképzet is 

Néhány probléma megválaszolása esetén a mindennapi tapasztalato-

kon alapuló p-primek mellett megjelentek a tanult ismeretek hibás 

alkalmazásai (tévképzetek) is. 

Melyik a nagyobb sűrűségű: a fémnátrium vagy a víz? A válaszod 
indokold! 

A válaszadók 59%-a szerint a nátrium sűrűsége nagyobb, mint a vízé. 40% tudta a helyes választ, hogy a víz sűrűsége nagyobb a nátriuménál. Az indoklásokban megjelent „a szilárd az nehezebb” p-prim 23%-ban: „a fémnátrium sűrűsége nagyobb, mert az szilárd/fém”, de a tanult 
ismeretek helytelen alkalmazása is 12%-ban „a fémnátrium nagyobb sűrűségű, mert moláris tömege nagyobb, mint a vízé”. 
Ennek a feladatnak a kapcsán jegyezzük meg, hogy a „fémnátrium” 
kifejezés a tanulók egy része számára olyan nátriumot jelent, amely 

vasat (vagy más fémet) is tartalmaz: „A fémnátrium, mert FeNa…” „A fémnátrium, mert a fémnek és a nátriumnak…” 

„Attól függ, mi a fém.” „A fémnátriumnak, mert két fémből áll.” 

„A fémnátriumnak, mert abban fém is található…” 

„A fémnátrium, mert két fémből van…” 

Ismeretes, hogy a fém a hétköznapi szóhasználatban a vas analógja. Ezért célszerű lenne mellőznünk a fémnátrium, fémréz stb. 
kifejezéseket, és helyette – amennyiben hangsúlyozni szeretnénk, hogy nem valamely vegyületéről van szó – az elemi nátrium, elemi réz stb. 

kifejezéseket használni. 

A szénnek két kristályos módosulata, a gyémánt és a grafit közül melyik 
a stabilisabb? A válaszod indokold! 

A tanulók 80%-a a gyémántot, 18%-a a grafitot (helyes válasz) jelölte 

meg. 1%-uk szerint mindkét módosulat egyformán stabilis. 
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Az indoklások között 19%-ban megjelenik „a keményebb az stabilisabb” p-prim: „a gyémánt a stabilisabb, mert a legkeményebb anyag a Földön” (Tóth, 2013), és a tanult ismeretek helytelen alkal-
mazása is 36%-ban: „a gyémánt a stabilisabb, mert atomrácsos szerkezetű, erősebb a kötés az atomok között, erősebb a rácsa”. 
Melyik a nehezebb: az azonos térfogatú, hőmérsékletű és nyomású 
száraz vagy nedves levegő? A válaszod indokold! 

A tanulók 75%-a a nedves levegőt jelölte meg, 12%-uk szerint egyformán nehéz mind a kettő, és ugyancsak 12% jelölte meg a helyes választ: a száraz levegő a nehezebb. 
Az indoklások mögött itt is felfedezhető egy p-prim („a nedves az nehezebb”) 32%-ban: „a nedves levegő nehezebb, mert a víztartalom nehezíti” (Tóth, 2013; Turányi és Tóth, 2011), valamint a gázok szerkezetének meg nem értéséről tanúskodó tévképzet is 36%-ban: „a nedves levegő a nehezebb, mert abban több molekula, például víz is van” (Turányi és Tóth, 2011). 
Összefoglalás 

A vegyipari szakközépiskolások körében végzett empirikus 

vizsgálatunk alátámasztja azt a hipotézisünket, hogy a kémiában 

tapasztalható fogalmi megértési problémák kialakulásában jelentős 
szerepe van a mindennapi tapasztalatok alapján kialakult p-primeknek 

is. Néhány esetben a p-primek mellett megjelentek a tanult ismeretek 

helytelen alkalmazásához, meg nem értéséhez kapcsolódó tévképzetek 

is. 

Az eredmények részletes tartalmi és statisztikai értékelése folyamat-

ban van. 

 

Megjegyzések: 
A tanulmány az OTKA (K-105262) támogatásával készült.  

A tanulmány alapját Bárány Zsolt Béla: „Csak hiszed! Középiskolás tanulók naiv axiómáinak nyomában” c. pedagógus szakvizsgás 
szakdolgozata (Debrecen, 2015., témavezető: Dr. Tóth Zoltán) képezte. 
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Magyarfalvi Gábor 

Még egy diákolimpia a Kaukázusban 

Lassan már gyakorlat lesz abból, hogy a magyar diákok évente két kémiaolimpián vesznek részt. Az első volt tavasszal a Mengyelejev Diákolimpia, szűkebb körben, nehezebb feladatokkal. A másik a nyár közepén a teljes földgolyót megmozgató Nemzetközi Diákolimpia. Az idén mindkét versenyre ugyanabban a régióban került sor. Az össz-szovjet versenyek mai utóda Jerevánban, Örményországban, a szocia-
lista táborból elindult világverseny pedig Bakuban, Azerbajdzsánban volt. Sajnos a két ország rossz viszonya miatt kölcsönösen bojkottálták egymást, nem hoztak az olimpiák békességet közéjük. Az érmek, mint általában, szépen csillogtak, különösen, ha észre-vesszük, hogy sok éve ez volt a legfiatalabb csapat (egy végzős, két 11-es, egy 10-es). Az eredmények: 

A két verseny szervezésében is vannak különbségek, nem csak a méretekben: itt két ötórás elméleti vizsga van, ott csak egy. A Mengyelejev esetén nincs előzetes témakijelölés, így szinte a teljes kémiát nem árt ismernie a résztvevőknek. Az idén a nagy eltérés azért a rendezvényekre fordított pénzben volt. Jerevánban mindenki egy 
puritán kollégiumban lakott és dolgozott, Bakuban viszont elegáns és 
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   Versenyhíradó                                                                                                                       355 rettentő drága szállodákban helyezték el a 75 országból jött közel 300 diákot és 150 kísérőt. Itt egyszerű, és szokásos laboreszközökkel műtrágyamintákat analizáltak, ott fejenként több milliót műszerekre költve, de egyaránt szellemes feladatokat kaptak a gyakorlati fordulón a diákok. Tagadhatatlanul meglátszott, hogy Azerbajdzsán vezetőjének sógornője volt a verseny elnöke. Ez a tény persze volt, amikor visszaütött. Például az eredményhirdetés koreográfiáját személyesen ő hagyta jóvá, nem lehetett ezért változtatni azon, hogy az érmeseket logikátlan sorrendben jelentették be. Elsőnek a legjobbat, és aztán már 
senki nem izgult a hosszú névsorolvasáson. A moszkvai Lomonoszov Egyetem helyi filiáléjában, Baku városában zajlott a verseny július 20. és 29. között. A verseny szakmai részét az 
egyetem moszkvai oktatóinak adták át, a programokat, szervezést az 
azeriek oldották meg. Ilyen tapasztalt versenybizottság esetén senki nem számít nagyobb bonyodalmakra, de Bakuban a laborok – nem először az olimpiákon – némileg balul ütöttek ki. Talán a bőkezű forrásoknak is volt köszönhető, hogy a szervezők három összetett feladatot is kitűztek: egy szerves szintézist forralással, desztillációval, majd vákuumdesztillációval, egy ötvözet analitikai összetétel-meghatározását, és egy számítógép-vezérelt fotométerrel reakciósebességek követését hőmérséklet-szabályzás mellett. Tehát 
volt ott mindenkinek digitális nyomásmérő, törésmutató-mérő, minispektrométer, termosztát, kiértékelő számítógép, egy asztalt betöltő üvegkészülék a sok apróbb eszköz, vegyszer mellett. Egyenként 
a problémák érdekesek és szellemesek voltak, de egy gyakorlott laboráns sem tudott volna végezni velük 5 óra alatt, nemhogy egy életében néhányszor laborban járó középiskolás. Jómagam, a feladatok előbírálójaként megpróbálkoztam vele – minden lépést elvégeztem, de 
az eredményeim kiértékelésére legalább egy óra kellett volna még. Hiába harcoltunk a kurtításért, a feladatok mind megmaradtak, és sok-sok diák jött ki a laborból keserű szájízzel, és meg nem érdemelt kudarcélménnyel. Volt, akinek a sokk még napokkal később, az elméleti 
vizsgán és a záróünnepségen is kitartott. A szokásos eredményeknél kicsit ziláltabb volt – talán ezért – a nemzetek diákjainak sorrendje, de 
egy dolog nem változott: távol-keleti versenyzők dominálták az élbolyt.  A Nemzetközi Kémiai Diákolimpia magyar programját az ELTE Kémiai 
Intézete szervezi az EMMI megbízásából és támogatásából. A Mengye-



  356                                                                                                                     Versenyhíradó lejev Diákolimpia osztozik a felkészítőn és a válogatón, de az utazást nagylelkű szponzorok (Richter Gedeon, EGIS, MOL) támogatásának és az MKE segítségének köszönhetjük.  
Bakuban, az olimpia alatt az állandó aggodalom forrása volt, hogy 2016-ban hol lesz a verseny, ugyanis Oroszország, aki a rendezést pár éve lemondó Ausztrália helyett jelentkezett, visszalépett tavasszal. Az idő rövidsége miatt a megoldás nem csupán a szervezés komplexitása, hanem a felhajtandó összeg miatt is egyre reménytelenebb lett. Már a rendkívüli részvételidíj-emelést fontolgattuk, amikor Pakisztán el-
vállalta a 48. Kémiai Diákolimpia megrendezését.  Ezt már nekem volt szerencsém bejelenteni, ugyanis az Olimpia Intézőbizottságának elnökévé választottak a verseny végén. Az utóbbi évtizedben egy cambridge-i és egy koreai professzor töltötte be ezt a 
tisztet. Ez nagy megtiszteltetés és egyben sok munka is lesz ebben az évben, ugyanis Karachi, a kijelölt helyszín sok ország polgárai számára nem ajánlott úticélnak. Bár a rendezők állami garanciát vállalnak a verseny résztvevőinek biztonságára, már most több ország visszalépett a részvételtől. Mindenesetre bízunk abban, hogy a rövid idő és a nehéz körülmények ellenére sem marad el közel 50 év után az olimpia. 

 
Villányi Attila (kísérőtanár), Perez-Lopez Áron, Varga Szilárd (mentor), 
Magyarfalvi Gábor (mentor), Stenczel Tamás, Kovács Dávid, Vörös János 

Bakuban, az Alijev Központban 
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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 



 358                                                                                                                               Naprakész           

építőipar, az elektronika, a sport és szabadidős termékek gyártói, de 

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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