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Vörös Tamás, Tarczay György 

A „lusta”, a „rejtett” és társaik    
–  nemesgázok és vegyületeik előállítása  

 

Szinte mindegyik általános iskolai kémiatankönyvben olvashatjuk, hogy a 
levegő fő összetevői, a nitrogén és az oxigén mellett a maradék kb. 1 
térfogatszázalékot többek között a nemesgázok alkotják. Azonban ennek az 
elemcsaládnak a felfedezéséről és vegyületeinek előállításáról (melynek 
területén a 20. század második felében és a 21. század hajnalán jelentős 
előrelépések történtek) még későbbi tanulmányaink során is csak igen 
kevés szó esik. 

Az első kísérleti bizonyítékként Henry Cavendish 1785-ben megjelent 
munkája szolgált a nemesgázok létezésére. A levegő összetételének 
vizsgálata során megállapította, hogy a gáz egy részét (kevesebb, mint 
1/120-át) semmilyen módon nem tudja reakcióba vinni. Bár ez az érték 
nagyon közel van az 1/107-es tényleges értékhez, e munka közel 100 évre 
feledésbe merült.  

 

 

Ma már ismert, hogy a Cavendish által reakcióképtelennek vélt gáz nagy 
része argon volt. A nemesgázok közül mégsem ezt, hanem – 
spektroszkópia segítségével – a héliumot fedezték fel korábban. Ha ritka, 
forró gázok által kibocsátott fényt prizmán vezetünk keresztül, akkor egyes 
színeknél intenzív vonalakat észlelhetünk, ezt nevezzük emissziós 
színképnek (vagy spektrumnak, 2. ábra).  

 2. ábra. Henry Cavendish (1731–1810), rajz 
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A színképben megjelenő vonalak színe (azaz az egyes vonalakhoz tartozó 
fény hullámhossza) függ a gáz összetevőitől. 
 

 
 

 

Az 1868. augusztus 18-i napfogyatkozás alkalmával a Nap 
kromoszférájának emissziós spektrumát vizsgálva a nátrium D-vonala 
mellett Norman Lockyer (3. ábra) egy másik, később D3-mal jelzett vonalat 
is észlelt. Ezt sokáig Edward Franklanddel (3. ábra) együtt a hidrogén egy 
módosulatának tulajdonították, és csak több évvel később fogadták el, hogy 
a D3-vonal új elemhez tartozik. Az elem a Nap görög neve után (Helios) a 
hélium nevet kapta.  

 

  

 

 

A hélium földi észlelésére 1881-ig kellett várni, amikor Luigi Palmieri a 
Vezúv kitörése során keletkező forró gőzökben észlelni vélte a héliumot. 
Az első előállítás William Ramsay nevéhez fűződik, aki 1895-ben 
uránszurokércből ásványi savas melegítéssel héliumot nyert ki. Ezt a 
kísérletet 5 évvel korábban Hillebrand is elvégezte, a keletkezett gázt 

2. ábra. Az emissziós színkép és keletkezése 

3. ábra. Sir Joseph Norman Lockyer (1836 – 1920) és 
Edward Frankland (1825 – 1899) portréja 
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azonban tévesen nitrogénnek gondolta. Napjainkban ipari mennyiségben 
vonnak ki földgázból héliumot. 

A 20. század végén Rayleigh Prout feltételezésének vizsgálatára – amely 
szerint az elemek relatív atomtömege a hidrogénének a többszöröse – 
kísérleteket végzett az ismert gázok sűrűségének meghatározására. Ekkor 
azt tapasztalta, hogy a levegőből az O2 eltávolításával előállított gáz és a 
különböző vegyületekből előállított „kémiai nitrogén” azonos térfogatának 
ugyanazon a hőmérsékleten mért tömege nem egyezik meg (1. táblázat).  
 

Légköri nitrogén Kémiai nitrogén 

O2-eltávolítás forró rézzel 2,3103 g NO-ból 2,3001 g 

O2-eltávolítás Fe2+-nal 2,3102 g NO2-ból 2,2990 g 

  NH4NO2-ből 2,2987 g 

  karbamidból 2,2985 g 

 

 

Ennek két lehetséges magyarázata, hogy a „kémiai nitrogén” tartalmaz 
könnyebb gázt is, vagy a „légköri nitrogén” tartalmaz nehezebb gázt. Végül 
Ramsay kísérletei alapján az utóbbi állítás bizonyult helyesnek. Ő a 
levegőből nyert nitrogént magnéziummal reagáltatta, és a visszamaradó 
gázról megállapította, hogy a levegőnél nagyobb sűrűségű, egyatomos gáz. 
A görög argosz szó után, amely restet, lustát jelent, az új elem az argon 
nevet kapta. Ma argont elsősorban levegő cseppfolyósításával és 
desztillálásával állítanak elő. 
1898-ban Ramsay és Travers (4. ábra) levegő cseppfolyósításával, majd 
annak lassú elpárologtatásával visszanyert gázok részletenként történő 
felfogásával előállította a neont („új”), a kriptont („rejtett”) és a xenont 
(„idegen”). Az első frakciónál (neon) a gerjesztés hatására megjelenő piros 
kisülést is észlelték, melyről Travers később ezt írta: „A csőből kijövő 
bíborszínű láng fénye elmesélte saját történetét és olyan mély nyomot 
hagyott, melyet sosem feledek.”  

A fenti három nemesgáz mindegyikét ma is elsősorban levegő csepp-
folyósításával állítják elő. 
 

1. táblázat. Rayleigh mérési eredményei  
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Habár a Curie házaspár már 1899-ben észlelte, hogy a rádiumból keletkező 
gáz hónapokig radioaktív, a radon felfedezése mégis Friedrich Ernst Dorn 
nevéhez köthető, aki 1900-ban a rádiumtartalmú anyagok bomlásakor 
keletkező gázt Radium Emanation-nek (Ra Em) nevezte el. Szintén ebben 
az évben Robert B. Owens és Ernest Rutherford tóriumtartalmú anyagok 
bomlásakor radioaktív gáz fejlődését észlelték, melyet Thorium Emanation-
nek (Th Em) neveztek. 1903-ban André-Louis Debierne aktínium 
bomlásakor a Rutherfordék megfigyeléséhez hasonló észrevételt tett, és a 
fejlődő gázt Actinium Emanation-nek (Ac Em) nevezte el. A keletkezett 
gázoknak a többi nemesgázhoz hasonló tulajdonságai alapján Ramsay 
1904-ben azt állította, hogy a bomlásokban keletkező gázok a nemesgázok 
családjának egy újabb tagját tartalmazzák. Az 5. ábrán látható berendezés 
segítségével 1910-ben Ramsay-nek és Robert Whytlaw-Gray-nek sikerült 
tiszta radont izolálnia és meghatároznia sűrűségét.  

 

4. ábra. Sir William Ramsay (1852 – 1916) és Morris 
William Travers (1872 – 1961) 

5. ábra. A Ramsay és Whytlaw-Gray által a radon 
izolálására használt eszköz. A radont az M -mel jelölt 
kapilláris csőben izolálták, az általuk nyert tiszta gáz 
mennyisége körülbelül 0,1 mm3 volt. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Whytlaw-Gray
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Mivel alacsony hőmérsékleten fluoreszkál, ezért az új elemre a niton 
(„nitens”, fényes) elnevezést javasolták. Ezt a nevet 1912-ben el is 
fogadták. A mai radon elnevezés 1923 óta van érvényben, a IUPAC 
(International Union of Pure and Applied Chemistry) ekkor fogadta el ezt 
hivatalos névként. Radont ma 226Ra bomlásával állítanak elő. 
A nemesgázok felhasználása évről évre szélesebb körű. Héliumot 
használnak léggömbök töltésére, búvárok légzőkészülékében, kisülési 
csövekben, védőgázként, továbbá lézerekben. A cseppfolyósított héliumot 
hűtésre használják, például az MRI-készülékek szupravezető mágnesét is 
ezzel hűtik. Argont elsősorban magas hőmérsékletű fémkohászati 
eljárásokban inert atmoszféraként, modern ablakokban szigetelőanyagként, 
valamint a neonnal, kriptonnal és xenonnal együtt „neoncsövek” töltésére 
használnak. Szintén használták az argont hagyományos volfrámizzók 
töltésére is. Az 1920-as évek végén Bródy Imre mutatta meg, hogy argon 
helyett kriptont alkalmazva a volfrámizzókban, 10-20%-os hatásfokjavulást 
lehet elérni. Mivel akkor a kripton ipari előállítása még nem volt megoldva, 
ezért először Polányi Mihállyal és Orován Egonnal ipari eljárást dolgozott 
ki a kripton olcsó előállítására. 1937-ben pedig Ajkán megnyitották a világ 
első kriptongyárát. Érdekes megemlíteni, hogy a xenont újabban 
altatógázként is alkalmazzák. A radont szintén használják a gyógyászatban, 
daganatos betegségek gyógyítására, de fémöntvények minőségének 
ellenőrzésére is alkalmazzák. 
A nemesgázok előállításával egyidősek azon próbálkozások is, amelyek 
nemesgázvegyületek előállítására irányultak. A fluor 1886-os, majd az 
argon 8 évvel később történt felfedezésével elvben lehetőség nyílt az argon 
fluorvegyületeinek előállítására is. Ehhez Moissan 100 ml Ar-t kapott 
1895-ben Ramsay-től, azonban sem szobahőmérsékleten, sem szikrakisülés 
hatására nem sikerült új vegyületet előállítania. 1897-ben Marrelin 
Berthelot reakciót vélt He, benzol és CS2 között, amit Rayleigh cáfolt. 

A következő néhány év inkább az elméleti jóslatokban bővelkedett, nem 
pedig a kísérletekben. 1902-ben G. Oddo és Ramsay megállapították, hogy 
mind a kripton, mind a xenon nagyobb reaktivitású, mint kisebb 
móltömegű rokonaik. Azonban ezek a gázok abban az időben még csak 
igen kis mennyiségben voltak izolálhatóak. Emiatt ez a megállapítás 
egyelőre nem nyert bizonyítást a gyakorlatban. Néhány évvel később 
Kossel, majd Antropoff az ionizációs potenciálok értékei alapján 
lehetségesnek vélték a nagyobb moláris tömegű nemesgázok és nagy 
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elektronegativitású elemek vegyületeinek – pl. xenon-fluorid, kripton-
fluorid – létezését. 

Antropoff és munkatársai pár év múlva megkíséreltek kriptont klórral, 
illetve brómmal reagáltatni. A reakció eredményeként egy mélyvörös, 
szilárd anyagot kaptak. Otto Ruff és Walter Menzel próbáltak hasonló 
reakciót véghezvinni argon és fluor, valamint kripton és fluor keverékével, 
de nem jártak sikerrel. 1933-ban azonban Antropoff és társai kimutatták, 
hogy nekik sem sikerült nemesgázvegyületet előállítani, az általuk 
korábban izolált anyag ugyanis a NO és a HCl komplexe volt. 

Ugyanebben az évben Linus Pauling többek között a H4XeO6 képlettel leírt 
xenonsavat és sóit – Ag4XeO6, ill. AgH3XeO6 –, valamint a KrF6-ot és a 
XeF6-ot stabilnak jósolta. Ezeknek a molekuláknak a nagy részét elő is 
állították a ’60-as évek elején. A következő, és talán egyik legérdekesebb 
történet a nemesgázvegyületek előállításával kapcsolatban 1932-33-ban 
következett. Albert L. Kaye ekkor került Don M. L. Yost professzorhoz a 
Caltech-re (Californian Institute of Technology), aki Kaye számára 
feladatként nemesgázvegyületek előállítását adta. Kaye korábbi 
kémiatanára nagy érdeklődést mutatott a halogének iránt, amelynek 
hatására volt tanítványa úgy döntött, hogy halogéneket próbál nemesgázzal 
reagáltatni. Ahogy későbbi visszaemlékezéseiben olvashatjuk, „nem voltak 
fölösleges adminisztrátorok, irodisták, vagy szerkesztők, akik kisebb bűnök 
elkövetésére csábítottak volna”. Tehát ebben a tekintetben ideálisak voltak 
a körülmények a kísérletezésre. Azonban akkoriban a Caltech 
laboratóriumai igen kicsik voltak, amelyekben a szellőzés nem volt 
megfelelő a halogénekkel való munkához. Ezt látva Yost felajánlotta Kaye-
nek, hogy dolgozzon az irodájában, amely egy vegyifülke beállítását 
követően 1932 őszén már ideális helynek bizonyult a kísérletek 
megkezdésére. Ehhez a 6. ábrán látható berendezést állították össze.  
 

 

6. ábra. Kaye rajza az általuk használt berendezésről 
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Xenon és fluor között szerettek volna reakciót létrehozni elektromos 
kisülés hatására. A reakcióhoz szükséges fluort KF és HF elegyéből 
elektrolízissel állították elő. A berendezésben a két gáz keveredését egy 
rézből készült golyó biztosította. Mivel nem tudták, hogy a termék milyen 
halmazállapotú, ezért az eszközük tetejére egy megfigyelő ablakot, míg 
aljára az esetlegesen keletkező folyadék leengedésére szolgáló csapot 
szereltek. Hetente körülbelül 20 kísérletet végeztek, de nem jártak sikerrel, 
aminek több oka is lehet. A kisülés létrehozásához szükséges feszültség 
értéke (amelyre a kiindulási gázelegy általuk alkalmazott nagy nyomása 
miatt volt szükség) túl magas volt; ma már tudjuk, hogy kisebb feszültség 
esetén a reakció lejátszódik. Berendezésük leghidegebb pontja, ahol a 
kiindulási arány alapján várható XeF6 kondenzálhatott, egy kvarcból 
készült rész volt. A XeF6 azonban a kvarccal reagálva egy jóval 
illékonyabb vegyületté, XeOF4-é alakul. A XeOF4 további reakcióban 
egyéb xenonvegyületekké képes alakulni, szikrakisülés hatására OF2 is 
keletkezhet, mely halványsárga színű. Ezt a színt – még ha keletkezett is az 
említett anyag – elfedte a fluor színe, így nem volt azonosítható. 

A következő és bizonyítottan sikeres kísérletre közel 30 évet kellett várni. 
Neil Bartlett az elemek ionizációs energiáit vizsgálva azt találta, hogy a 
xenon első ionizációs energiájának értéke (1170 kJ/mol) nagyon közel áll 
az oxigénmolekuláéhoz (1176 kJ/mol), amelyről már korábban 
bizonyították, hogy reagál PtF6-dal. Ezt figyelembe véve Bartlett 1962. 
március 23-án PtF6 és Xe reakciójával előállította az első nemesgáz-
vegyületet, a Xe+[PtF6]

–-ot, ezzel utat nyitva a nemesgázvegyületek 
kémiájának megismerése felé. A kísérletről vezetett jegyzőkönyv részlete 
látható a 7. ábrán. 

 

 
7. ábra. Részlet az első xenonvegyület előállításának jegyzőkönyvéből 
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Bartlettel párhuzamosan többen is próbálkoztak nemesgázvegyületek 
előállításával. Rudolf Hoppe csoportjával szintén 1962-ben sikeresen 
előállította a XeF2-ot egy, a Yost és Kaye által használt berendezéshez 
nagyon hasonló eszközzel. Ez alapján még biztosabban feltételezhetjük, 
hogy már korábbi kísérletekben is keletkezett ez a vegyület. 

John Malm és Bernard Weinstock a Manhattan-terv keretében évekig 
dolgoztak PtF6-dal. A periódusos rendszer számos elemét megpróbáltak 
reagáltatni vele, azonban e sorból a xenon kimaradt, így nem sikerült 
megelőzniük Bartlettet. Malm és Cedrick Chernick megismételték Bartlett 
kísérletét, majd kipróbálták a rendelkezésükre álló többi fém-hexafluoridot 
is, de azt tapasztalták, hogy csak a Pt esetén zajlik le reakció. 
Balszerencséjükre laboratóriumukban nem volt RhF6, amely szintén reagál 
a xenonnal. 

Bartlett úttörő felfedezését követően számos új nemesgázvegyület látta meg 
a napvilágot. Ezek közül majdnem száz „lombikban”, szilárd anyagként 
vagy oldat formájában előállítható. Erre látható egy példa a 8. ábrán. A 
nemesgázvegyületek a 21. század elején reneszánszukat élik az ún. mát-
rixizolációs technika segítségével előállítható nemesgáz-hidridek (pl.: 
HXeH, HXeCl, HKrCl és az első argonvegyület, a HArF) révén. Ezekben a 
kísérletekben a kiindulási HnX (ahol X = F, Cl, S, O stb.) anyagot alacsony, 
néhány K hőmérsékleten nemesgázba fagyasztják. A HnX vegyületet 
lézerbesugárzással bontják, majd enyhe melegítéssel és az ezt követő 
visszahűtéssel állítják elő az említett nemesgázvegyületeket. 
 

 
 

Ahogyan a nemesgázoknak, a vegyületeiknek is igen széles körű a 
felhasználása. Alkalmazzák őket szerves kémiai reakciókban, elsősorban a 
fluortartalmú vegyületeket fluorozó szerként, valamint lézerekben is, 

8. ábra. Hoppe és társai által előállított XeF2 kristályok. 
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melyeket a polimer-, üveg- és kerámiagyártás mellett a gyógyászatban is 
alkalmaznak. 

A fenti cikk az ELTE Kémiai Intézet Alkímia ma című sorozata keretében 
2012. március 29-én elhangzott előadásnak rövidített változata. Az előadás 
diái és videó felvétele letölthető a következő honlapról: 
http://www.chem.elte.hu/pr/alkimia_ma_20120329.html. 

 
További ajánlott olvasmányok: 

N.N. Greenwood, A. Earnshaw: Az elemek kémiája II., Budapest, 1997. 

Pierre Laszlo, Gary J. Schrobilgen: Angew. Chem. Int. Ed. Engl., 1988, 27, 479-489. 

http://www.kfki.hu/chemonet/hun/mvm/arc/brody.html 

http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=mysterious-case-missing-noble-gas 

http://www.chem.elte.hu/pr/alkimia_ma_20120329.html
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=mysterious-case-missing-noble-gas
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Mi lett belőled ifjú vegyÉSZ? – Csermely Péter, a 
Semmelweis Egyetem professzora 

 

1. Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai 
diákolimpián/OKTV-n/Irinyi-versenyen? 

A kémia OKTV legelső fordulója fordulópont volt 
az életemben. Egy dolgozatot kellett írni, amelyről 
a kémiatanárom nem árulta el, hogy csak ő fogja 
megnézni. Így két hónapon keresztül bújtam a 
könyvtárakat a fehérjék fémionokkal való 
kölcsönhatásairól szóló könyvek és cikkek után. 
Olyan szép felismerés volt, hogy a saját magam 
által összegyűjtött új ismeretek micsoda 

izgalmakat jelentenek, hogy évekkel később a kandidátusi értekezésemet is 
ebből a témából írtam. Harmadikban 11. lettem az OKTV-n – az első tíz 
helyezett jutott be felvételi nélkül az egyetemre. Ötödik lettem az olimpiai 
válogatóversenyen – négytagú volt a csapat. Érthető tehát az az intenzitás, 
amellyel a negyedikes versenyekre készültem. Háromezer kémiapéldát 
oldottam meg, és elkísérleteztem az összes vegyszert a gimnáziumomban. 
Meg is lett az eredménye: OKTV második hely és diákolimpiai ezüstérem 
1976-ban. Az egy mellékes körülmény volt, hogy abban az évben az 
olimpiát Halléban rendezték, amely akkoriban annyira tele volt vegyi 
üzemekkel, hogy a Saale folyón átvezető hídon tömény halhulla bűzökben 
keltünk át minden ebéd előtt, amelyet a folyóból kibugyborgó foszfin 
okozott. 

2. Ki volt a felkészítő tanárod? Hogyan gondolsz vissza rá? 

Varga Ernő volt a kémiatanárom az Apáczai Csere János Gimnáziumban. 
A sajnos nagyon korán meghalt Varga tanár úr nemcsak kémiai tudásával 
maradt meg mindannyiunk emlékezetében, hanem legalább annyira 
emberségével. Szeretetett minket, diákokat. A segíteni akaró szerénysége 
mind a mai napig példát ad nekem. 

3. Milyen indíttatásból kezdtél el a kémiával komolyabban foglalkozni? 

Édesapám, bátyám, sógornőm vegyész végzettségűek. Emiatt természetes 
volt, hogy én is vegyész leszek. Néhány dolog azonban elriasztott ettől. 
Néhány éves voltam, amikor bementem édesapám gyárába, a Chinoin (ma 
Sanofi) Gyógyszergyárba. Az udvaron mentünk, amikor apám azt mondta, 
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hogy „Fiam, most száz méteren át, addig az épületig ne vegyél levegőt, 
mert ha azt beszívod, ami előttünk a levegőben van, akkor meghalsz.” 
Apám nyilván túlzott, amikor így óvott engem, de én megdöbbentem. Az 
én apám egy ennyire életveszélyes helyen dolgozik? A másik gátló tényező 
apám maga volt, aki azt mondta: „Fiam, te lehetsz bármi: fizikus, történész, 
még akár utcaseprő is. Egy dolog nem lehetsz: vegyész.” No persze az 
lettem. Egyetlen pici különbséggel: a családom BME-s vegyészmérnök 
volt, én meg kutatóvegyész lettem az ELTE-n. 

4. Ismerted-e diákkorodban a KÖKÉL-t? 

Igen, a kémiai versenyekre való felkészülésben a KÖKÉL példái is nagyon 
sokat segítettek. 

5. Hozzásegítettek-e a pályaválasztásodhoz a versenyeken elért ered-
mények? 

Nagyon is. Egyrészt az élmények miatt. De be kell valljam azt is, hogy 
rendkívül izgulós típus voltam diákkoromban. Így halálosan féltem az 
egyetemi felvételitől. Máig nem felejtem el azt a pillanatot, amikor a 
sokezredik fizika- és matematikapélda felvételire való gyakorlása közben 
felhívott Varga tanár úr: „Péter, óriási hírem van: második lettél az OKTV-
n. Gratulálok!!!” Én meg nyilván örültem, és mentem utána az erkélyre 
gyakorolni tovább a fizika- és matematikapéldákat. Kb. öt perc múlva esett 
le a tantusz. Bakker!!! Nekem ezekre a példákra a továbbiakban SEMMI 
szükségem nincsen!!! No, ezt az örömöt nehezen lehet elfelejteni. 

6. Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozásod? (Maradtál-e a kémiai 
pályán?) 

Az ELTE-n végeztem gyógyszervegyész szakágazaton. Valahol maradtam 
a pályámon, hiszen a Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani Intézetének 
professzoraként ma is kémiát oktatok elsőéves medikusoknak. Ugyanakkor 
a kutatásaim először a biokémia irányába, majd az elmúlt tíz évben a 
hálózatkutatás felé vezettek el. A hálózatok kutatása egy végtelenül 
multidiszciplináris vállalkozás. Jelenleg legalább annyira érzem fizikusnak, 
mint orvosnak, vagy vegyésznek magam. 

7. Nyertél-e más versenyt, ösztöndíjat (hazait, külföldit)? 

Az általam nyert díjak közül talán az Európai Unió Descartes-díjára vagyok 
a legbüszkébb, amelyet Sir David Attenborough-val együtt vehettem át. De 
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hasonlóan fontos a számomra, hogy a tudományos és tehetséggondozó 
tevékenységem a Magyar Örökség része lett.  

8. Van-e kémikus példaképed (akár kortárs is)? Miért pont ő? 

Az egyetemi tanáraimra nagyon nagy tisztelettel és szeretettel emlékszem 
vissza. Minket még oktatott Sztrókay Kálmán (ásványtan), Szabó Zoltán 
(szervetlen és analitikai kémia), és akik a legnagyobb hatást tették rám: 
Bruckner Győző és Kucsman Árpád (szerves kémia). Igen különböző 
emberek voltak. Ugyanakkor mindnek volt egy nagyon sajátos egyénisége, 
színe, tartása. A nemrég elhunyt Kucsman professzor nagyon szerette az 
évfolyamomat. Záró előadásként az egész tanszéket bevonó, sok-sok 
készülés után egy olyan órát tartott nekünk, ahol 45 percen keresztül 
egyetlen pillanatra sem tudtuk abbahagyni a harsány röhögést. Az egész 
évfolyam a hasizomfájástól meggörnyedve ment ki az előadóból. 

9. Mit üzensz a ma kémia iránt érdeklődő diákoknak? 

Mondhat bárki bármit, a kémia soha nem fog kimenni a „divatból”. Nem 
pont azért, amivel konkrétan foglalkozik. Hanem amiatt a szemléletmód 
miatt, amellyel egy vegyész egyformán meg tudja érteni a matematikusokat 
és a fizikusokat, de a biológusokat és az orvosokat is. Ez nagyon ritka a 
mai, széttagolódott tudományban. Az internet világában nem a képletek, 
vagy példamegoldási rutinok, hanem ez a sokoldalúság a legnagyobb kincs, 
amelyet a kémia tanulása adhat az embernek. 

10. Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudnának rólad?  

Sokan tudják rólam, hogy a tehetségek segítésére elkötelezett ember 
vagyok. Tudományos kutatásomban hálózatokkal kelek, fekszem, néha 
azokkal is álmodok. Ezért is szeretném zárógondolatként azt hangsúlyozni, 
hogy egyetlen kémiai feladatokat megoldó, vagy kísérletező ifjú vegyész 
barátom se mélyedjen el annyira a kémiában, hogy elfelejtse: ő azért 
elsősorban ember és nem magolós diák, akinek barátokra (ha úgy tetszik: 
emberek ismeretségi hálózatára) van szüksége ahhoz, hogy jól érezze 
magát ebben a világban. A kémiai reakciók fegyelmezett logikája segíti a 
bonyolult világban való eligazodást. De semmiképpen sem helyettesíti. 
Találjuk meg tehát mind a kettő örömeit – egyformán intenzíven és 
igényesen! 
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K186. Egy gyufaszál meggyújtása után, nagyító segítségével kövesd 
nyomon figyelmesen (akár többször is) a láng terjedését a pálcikán. Mit 
észlelsz? Hosszú ideig követve hányféleképpen ég a gyufaszál? Hogyan 
képződik és mi a láng? Miért nem egyszerre ég el a gyufaszál, és hogyan 
terjed a láng? Milyen egymásra épülő (elemi) eseményekre bontható ezek 
alapján a gyufaszál égése? 

(Róka András) 

K187. Egy szén-monoxid – szén-dioxid – oxigén gázelegyben a szén-
monoxid és oxigén anyagmennyiség-aránya 8:1. Ha a gázelegyben az égés 
teljes mértékben végbemegy, akkor a keletkező gázelegyben a szén-dioxid 
térfogatszázaléka megegyezik a szén-monoxid kiindulási gázelegyben mért 
térfogatszázalékával.  

Milyen összetételű volt a keverék a reakció beindítása előtt? 

(Borbás Réka) 
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K188. Egy szilárd keverék kétféle sóból áll: bárium-karbonátból és 
kristályvizes bázisos magnézium-karbonátból (amely a karbonátionok 
mellett hidroxidionokat is tartalmaz). A magnéziumsóban a karbonát- és a 
hidroxidionok anyagmennyiség-aránya 1:2. Az összetételének meg-
határozásához a keverék 5,00-5,00 g tömegű mintáival a következő 
vizsgálatokat hajtjuk végre. Fölös mennyiségű kénsavban oldjuk, ameddig 
még pezsgést figyelhetünk meg, majd a szilárd anyagot leszűrjük. A szűrőn 
maradt szilárd anyagot vízzel többször átmossuk, hogy a vízoldható 
komponenseket eltávolítsuk. A szűrőpapíron maradt, vízben oldhatatlan 
anyag tömege 2,13 g. A második 5,00 grammos mintát 600°C-on hevítjük 
(ezen a hőmérsékleten a nagyobb rendszámú fém karbonátja nem bomlik 
el). A szilárd anyag tömege 3,11 grammra csökken. 

a) Mi a bázisos magnézium-karbonát összetétele?

b) Mi a két karbonát tömegaránya a mintában?

(Borbás Réka) 

K189. Egy sárgaréz ötvözet rezet és cinket tartalmaz. Az ötvözet 
3,00 grammját feloldottuk tömény kénsavban, majd a teljesen feloldódott 
fémek oldatát 1,00 dm3-re hígítottuk. A törzsoldat 10,00 cm3-ét 
jodometriásan megtitráltuk: 2 g kálium-jodidot adtunk hozzá, majd a kivált 
jódot 0,0100 mol/dm3-es Na2S2O3-mérőoldattal titráltuk keményítő 
indikátor mellett. A mérőoldat fogyása 28,3 cm3 volt.  

Mi az ötvözet összetétele? 

A rendezendő egyenletek: 

Cu2+ + I– = CuI(sz) + I2 

I2 + −2
32OS  = I– + −2

64OS  
(Borbás Réka) 

K190. Több fém-karbonátnak is van bázisos szilárd formája, igen 
változatos összetétellel. Hevítésre különbözőképpen viselkedhetnek, 
hőbomlásuk során a víz és a szén-dioxid egy vagy több lépésben is 
távozhat, miközben fém-oxidok keletkeznek. 

A malachit és az azurit is bázisos réz-karbonát, az első ásvány zöld, a 
második kék. A malachitban a karbonát- és hidroxidionok anyag-
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mennyiség-aránya 1:1, az azuritban 2:1, és hevítésükkor fekete réz-oxidra 
bomlanak. 

a) Írd fel a malachit és az azurit hőbomlásának bruttó egyenletét!

Az ólomfehér, amelyet festékanyagként is használtak, Pb3(CO3)2(OH)2 
összetételű. Oxigénmentes térben történő hevítése során, a hőmérséklet 
folyamatos emelése közben több lépésben alakul át PbO-dá. A hőmérséklet 
emelése közben az egyik köztitermék a kezdeti minta tömegénél 2,32%-kal 
kisebb tömegű, további energia bevitelével további 5,68%-kal csökken a 
tömeg. A tömegállandóságot a kiindulási tömeg 86,32%-ánál éri el az 
ólomvegyület.  

b) Írd fel a lejátszódó reakciók egyenletét!

Ha a hevítést oxigént is tartalmazó közegben tovább folytatjuk, a termék 
ólomtartalma 90,66 tömegszázalék lesz. 

c) Mi lesz a termék összetétele? Írd fel a hevítés során bekövetkező
változás egyenletét!

10,0 g bázisos cink-karbonátot egy 1,00 dm3-es, 25 °C-os, 101 kPa 
nyomású szén-dioxidot tartalmazó zárt tartályba helyezünk, majd 400 °C-ra 
melegítjük. Ezáltal a nyomás a 7,30-szorosára nőtt. A maradék szilárd 
anyag a hőmérséklet emelésével sem bomlik tovább. 
d) Mi a bázisos só képlete?

(Borbás Réka) 
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Megoldások 

K176. a) Írjuk fel az egyes műtrágyák tömegszázalékos összetételét a 
vizsgált elemekre vonatkozóan: 

M / g∙mol–1 
m/m% 

N P K 
NH4H2PO4 115,03 12,18 26,93 0 
(NH4)2HPO4 132,06 21,21 23,45 0 
KNO3 101,10 13,85 0 38,67 

A megadott információk alapján az 1 m2-re vonatkoztatott adatokkal töltsük 
ki az alábbi táblázatot! A K-tartalom csak a KNO3-ból származik, így 
ennek az oszlopnak (majd sornak) a kitöltésével érdemes kezdeni a 
megoldást. A foszfor oszlopában bevezethetünk egy ismeretlent (x) és 
kihasználhatjuk az össztömegre (5 g) vonatkozó feltételt. 

m / g 

N P K 

NH4H2PO4 12,18/26,93x x 0 
(NH4)2HPO4 21,21/[23,45(5–x)] 5–x 0 
KNO3 1,43 0 4,00 
Összesen 5,00 5,00 4,00 

Az összes nitrogéntartalomra felírható a következő egyenlet: 

5,00 = 12,18/26,93x + 21,21/[23,45(5–x)] + 1,43; 

melynek megoldását az alábbi táblázat összegzi. Kiemelve az egyes sók 
tömegszázalékos aránya látható. 

mtot / g m/m% 
m / g 

N P K 
NH4H2PO4 7,84 25,72 0,96 2,11 0 
(NH4)2HPO4 12,31 40,37 2,61 2,89 0 
KNO3 10,34 33,91 1,43 0 4,00 
Összesen 30,50 100,00 5,00 5,00 4,00 
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b) Vizsgáljuk meg az egyes sók összetételét! Minden esetben a fajlagosan
több makroelemet tartalmazó sót kell kiválasztanunk a tömeg mini-
malizálásához. 

M / g∙mol–1 
m/m% 

N P K 
KCl 74,55 0 0 52,44 
NaNO3 84,99 16,48 0 0 
NH4NO3 80,04 35,00 0 0 
CaHPO4∙2H2O 172,09 0 18,00 0 
CaHPO4∙H2O 154,07 0 20,10 0 

A további számításhoz fel kell használnunk azt, hogy 30 ha = 3∙105 m2. 

m / t 
m / t 

N P K 

KCl 2,29 0 0 1,20 

NH4NO3 4,29 1,50 0 0 

CaHPO4∙H2O 7,46 0 1,50 0 

Összesen (tonna / 30 ha) 14,04 1,5 1,5 1,2 

A feladatra összesen 19 megoldás érkezett, a pontszámok átlaga 7,3 pont. 

(Mizsei Réka) 

K177. a) A rendszer össztömege 20,00 g lesz. Jelölje x az oldódási 
egyensúly beállása után jelen lévő szilárd fázis tömegét. A feladatban 
megadott feltétel alapján:  

8316,0
00,20

=− x

x
 

A szilárd fázis tömege: x = 9,0806 g. Mivel a kristályvizét részben 
elvesztett só teljes mértékben hidratálódik, a szilárd fázis teljes mértékben 
CuSO4·5H2O formájában lesz jelen. A kristályvizes réz-szulfát teljes 
tömegének (159,5/249,5)·100 = 63,93%-át teszi ki a kristályvízmentes só. 
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A szilárd fázisban lévő kristályvízmentes réz-szulfát tömege 
9,0806·0,6393 = 5,8050 g. 

A telített oldat 15,25%-os. Mivel a folyadékfázis tömege 20,00 g –
9,0806 g = 10,9194 g, ezért az abban oldott kristályvízmentes réz-szulfát 
tömege 1,6652 g.  

A rendszerbe bevitt összes kristályvízmentes só tömege: 7,4702 g, ami 
0,0468 mol-nak felel meg. A kristályvíz tömege így 2,5298 g, ami 
0,1405 mol. (5 pont) 

A két anyagmennyiség aránya: 1:3, az általunk használt só összegképlete 
tehát CuSO4·3H2O. 

b) Jelölje y a hozzáadott víz tömegét. A rendszer össztömege (10,00 g + y).
Mind a szilárd, mind a folyadékfázis tömege (5,00 g + 0,5y). Mivel a 
telített oldat 15,25%-os, az oldott kristályvízmentes só tömege 

 (5 g + 0,5y)·0,1525 = (0,7625 g + 0,07625y) 

A szilárd fázisban így 7,4703 g – (0,7625 g + 0,07625y) tömegű vízmentes 
só maradt, ami a fázis 63,93%-át alkotja. 

6393,0
5,000,5

07625,07625,04703,7 =+
−−

y

y
 

A hozzáadott víz tömege: y = 8,87 g. (5 pont) 

A fenti megoldás Szemes András és Baglyas Márton dolgozata alapján 
készült. A feladat nem bizonyult nehéznek, az elszámolásokon kívül a túl 
nagy kerekítések jelentettek problémát. 

(Najbauer Eszter Éva) 

K178. a) A cinklemez felületén kiválik a két fém, a végbemenő reakciók: 

Cu2+ + Zn = Zn2+ + Cu 
Ni2+ + Zn = Zn2+ + Ni 

Majd a salétromsavas oldás során, mivel híg oldatról van szó, csak 
hidrogén fejlődik, kizárólag a felesleges cink és a kivált nikkel oldódik. Az 
oldódások reakcióegyenletei.  

Zn + 2 HNO3 = Zn(NO3)2 + H2 
Ni + 2 HNO3 = Ni(NO3)2 + H2 
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Legyen a reakció során kivált réz anyagmennyisége x, a kivált nikkel 
anyagmennyisége y. A fémlemez tömege a reakció hatására a következő-
képpen alakul: 

m = 1– 65,4x – 65,4y + 63,5x + 58,7y = 1 – 1,9x – 6,7y  

A reakcióegyenletek alapján felírható a következő egyenletrendszer: 

1,9x + 6,7y = 0,006 
0,0153 – x = 101∙0,3534/(8,314∙298) 

Mely alapján x = 8,934∙10–4  mol Cu és y = 6,422∙10–4 mol Ni. Tehát a két 
fém anyagmennyiség-aránya 1,39:1 

b) m(Cu) = 0,0572 g, m(Ni) = 0,0376 g, m(Zn) = 0,8992 g.

Tehát a tömegszázalékos összetétel: 

w(Cu) = 5,754%; w(Ni) = 3,783%; w(Zn) = 90,46% 

A feladat nem bizonyult nehéznek, a beküldők többsége a fentihez hasonló 
úton indult el. A legtöbb hiba az elszámolásokból adódott. 

(Érsek Gábor) 

K179. a) A kísérletekhez felhasznált oldatokban 0,01 M koncentrációban 
volt megtalálható az adott fém, így az A(OH)x és a B(OH)y moláris tömege 
241,2 és 260,0 g/mol. Ez és az A2(CrO4)x és B2Sy moláris tömegei alapján 
A esetén egy két vegyértékű fémről, az ólomról, míg B esetén három 
vegyértékű fémről, a bizmutról van szó. Ezt a kapott csapadékok színe is 
alátámasztja. A két ismeretlen oldat tehát Pb(NO3)2-t és a Bi(NO3)3-t tar-
talmaz. 

b) Ammóniaoldat hatására fehér Pb(OH)2 és Bi(OH)3, K2CrO4-oldat
hatására sárga PbCrO4 és Bi2(CrO4)3, míg (NH4)2S hatására fekete PbS és 
Bi 2S3 csapadék válik le az oldatból. 

c) Az első oldat esetén kis mennyiségű KI-oldat hozzáadásának hatására
sárga színű PbI2 csapadék válik le, ami az oldat feleslegében nem oldódik. 
(Az oldat tisztáját leöntve, szilárd KI hozzáadására a csapadék feloldódik.) 

A második oldat esetben kis mennyiségű KI-oldat hozzáadásának hatására 
fekete BiI3 csapadék válik le, ami a reagens feleslegében barnásnarancs 
színnel oldódik, [BiI 4]

– komplex keletkezik. 

d) A bizmut- és kromátionokat tartalmazó oldatban a fémek többféle
formában lehetnek jelen. A legkézenfekvőbb azt mondani, hogy 5 mmol 
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Bi 2(CrO4)3 válik le, aminek a tömege 3,84 g. A csapadék összetétele ennél 
valószínűleg összetettebb. 

A bizmutionok például savasan hidrolizálnak, az itt jelölt bizmutilion csak 
egy lehetséges forma: 

Bi3+ + H2O ⇌ BiO+ + 2 H+ 

Savas közegben végbemegy a következő egyensúly is: 

2 −2
4CrO  + 2 H+ ⇌ −2

72OCr  + H2O 

A feladatra 17 megoldás érkezett, ezek közül sok hibátlan volt. 

(Sarka János) 

K180. a) Az O2 gáz anyagmennyisége számolható a pV = nRT össze-
függésből: n(O2) = 0,2038 mol. n(H2S) = 0,0294 mol. 
A lejátszódó reakció egyenlete: H2S + 1,5 O2 → H2O + SO2  
A keletkezett gázelegyben összesen 0,2185 mol gáz található: 0,0294 mol 
H2O, 0,0294 mol SO2 és 0,2038 – 1,5·0,0294 = 0,1597 mol O2. 
A térfogatszázalékos összetétel: 
(0,0294/0,2185)·100 = 13,46 V/V % H2O és SO2 
(0,1597/0,2185)·100 = 73,08 V/V % O2 

b) ∆rH = ΔkH(H2O,g) + ΔkH(SO2,g) – ΔkH(H2S,g) =
= –297 kJ/mol + ( –242 kJ/mol) – ( –20,1 kJ/mol) = –518,9 kJ/mol 
Q = –518,9·0,0294 = –15,26 kJ.  
Tehát 15,26 kJ hő szabadul fel, aminek csak a 80%-a fordítódik a gázok 
melegítésére, vagyis 15,26·0,8 = 12,2 kJ hő melegíti a gázokat. 
A gázok tömege:  
m(H2O) = 5,29·10–4 kg; m(SO2) = 1,88·10–3 kg; m(O2) = 5,11·10–3 kg 
A Q = c·m·ΔT összefüggést használva: 





⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅⋅∆=
Kg

J
653,0g 11,5

Kg

J
477,0g 88,1

Kg

J
386,1g 452,0J 20012 T

Ebből ΔT = 2460 K.  
Az égéstermék hőmérséklete tehát 25 + 2460 = 2485 °C. 

(Érdemes megjegyezni, hogy mind a fajhők, mind a képződéshők 
hőmérsékletfüggők, és ennek elhanyagolása ilyen nagy hőmérséklet-
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tartományon jelentős hibát okoz. Ezért a fenti számolás csak durva 
közelítés.) 

c) A pV = nRT összefüggésből (ahol n = 0,2185 mol, T = 2760 K,
V = 5 dm3): p = 1,00 MPa 

d) Ha a hőmérséklet csökken, a nyomás is csökken, továbbá a vízgőz
lecsapódik és beleoldódik a SO2. 

A feladat megoldásánál gyakori hiba volt, hogy nem vették figyelembe a 
fajhő mértékegységét. Hibátlan megoldást küldött be: Baglyas Márton, 
Márton Boldizsár és Volford András. 

(Rutkai Zsófia Réka) 
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Feladatok haladóknak 

Szerkesztő: Magyarfalvi Gábor és Varga Szilárd 
(gmagyarf@elte.hu, boyle83@gmail.com) 

A formai követelményeknek megfelelő dolgozatokat a következő címen 
várjuk 2013. március 18-ig postára adva: 
KÖKÉL Feladatok haladóknak 
ELTE Kémiai Intézet 
Budapest 112 
Pf. 32 
1518 

A tanév utolsó fordulójának feladatait szokás szerint az idén Moszkvában 
rendezendő diákolimpia gyakorló feladatai közül válogattuk.  
H186. A fotoszintézist általában a napenergia hatékony hasznosítási 
formájának tartják. Ezt fogjuk több szempontból megvizsgálni a következő 
leegyszerűsített egyenletet használva.  

H2O + CO2 = CH2O + O2 

Ugyan nem a glükóz az elsődleges terméke a zöld növények fotoszintetikus 
folyamatainak, de a különböző szénhidrátokat jelképező CH2O egységet 
tekintsük most a glükóz (égéshője −2805 kJ/mol) egyhatod részének.  

A napfény fotonjainak átlagos hullámhossza 680 nm. 

a) Legalább hány fotonra van szükség egy oxigénmolekula szintéziséhez,
ha a fotoszintetikus reakció energiaforrásának csak a hasznosított fényt 
tekintjük? 

A valóságban minimum tíz foton kell egy oxigénmolekula fel-
szabadulásához.  

b) A megkötött napenergia hány százalékát tárolja el a fotoszintézis?

Nyáron, Moszkvában az elnyelt napsugárzás teljes napra vetített intenzitása 
150 W/m2. A növények a napsugárzás teljes energiájának kb. 10 százalékát 
tudják hasznosítani.  

c) Becsüld meg a termelődő biomassza (kg-ban) és oxigén (m3-ben,
standard légköri nyomáson és hőmérsékleten) mennyiségét 
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i) Moszkva városának 2500 km2-es területén (zöld terület ebből
18%) a diákolimpia 10 napja alatt!

ii) Az egyetem 1,7 km2-es területén (zöld terület 54%) az elméleti
vizsga 5 órája alatt!

d) Az elnyelt napenergia hány százaléka alakul kémiai energiává a város,
illetve az egyetem területén?

(orosz feladat) 

H187. A fluoridionok az alumíniumionokkal stabil komplexet adnak, 
aminek vizes oldata semleges kémhatású. A reakciót a fluoridionok 
titrálására, vagy közvetett módon más anyagok titrálására is lehet 
használni. 

Al 3+ + 6 F− = −3
6AlF

Az első kísérletben egy fluoridtartalmú mintát metilvörös indikátor mellett 
semlegesítettek. Melegen, konyhasóval való telítés után 0,15 mol/dm3 
koncentrációjú AlCl 3-oldattal addig titrálták, míg az indikátor sárga színe 
rózsaszínre nem váltott.  

a) Milyen folyamat játszódott le a végpontban?

A második kísérletben kalciumtartalmat határoztak meg az alábbi módon. 
A mintához NaCl feleslegét és 0,500 g NaF-et adtak, majd a kapott oldatot 
metilvörös jelenlétében 0,1000 mol/dm3 AlCl 3-oldattal titrálták. A végpont 
eléréséhez 10,15 cm3 oldat fogyott.  

b) Milyen lépés (a pontos méréshez elengedhetetlen) hiányzott a le-
írásból? Írd le a lejátszódó reakciók egyenleteit! Hány g kalcium volt a
mintában?

Hasonló elven kovasavat is lehet mérni. Semlegesített, kolloid kovasav-
oldathoz először 0,5 g KF-ot, majd feleslegben HCl-t (10,00 cm3 
0,0994 mol/dm3 oldatot) adtak. A kapott elegyet eztán ismert kon-
centrációjú lúggal titrálták fenolvörös indikátor mellett. A fogyás 5,50 cm3 
0,0100 mol/dm3 NaOH volt. 

c) Milyen reakciókon alapul ez a mérés? A kovasavat jelölje Si(OH)4.
Milyen indikátor mellett érdemes az előzetes semlegesítést végezni
(pKs-ek: metilvörös: 5,1; fenolvörös: 8,0; timolftalein: 9,9)? Hány g
kovasav volt a mintában?

(orosz feladat) 
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H188. Az A2 és a B2 gázhalmazállapotú anyagokat 2:1 mólarányban, zárt 
edényben T hőmérsékleten elegyítették. Mire az A2(g) + B2(g) ⇌ 2 AB(g) 
reakció egyensúlya beállt, az elegyben a heteronukleáris és homonukleáris 
molekulák száma megegyezett.  

a) Mi volt a folyamat K egyensúlyi állandója?
b) Mi lesz a homonukleáris és heteronukleáris molekulák számának

aránya egyensúlyban, ha a két anyagot 1:1 arányban keverik össze
ugyanezen a hőmérsékleten?

Az eredeti (2:1) keveréket felmelegítették, mégpedig úgy, hogy az 
egyensúlyi állandó értéke feleakkorára csökkenjen.  

c) Hány százalékkal kell többet adni az elegyhez a B2 anyagból, hogy az
egyensúlyi elegyben megegyezzen az A2 és AB molekulák mennyisége
az eredeti hőmérsékleten mérhetővel?

Tekintsük a reakció termelési százalékát (az egyensúlyban kapott és az 
bemért anyagokból elvileg kapható AB termék mennyiségének arányát) a 
bemért anyagok kezdeti x mólaránya (A2 : B2 = x : 1) függvényében. A 
következő kérdéseket próbáljuk meg számítások nélkül, kvalitatív módon 
megválaszolni! 

d) Hogy viselkedik a kitermelés, ha az x arány a végtelenhez vagy
nullához tart? A mólarány milyen értékeinél lesz a kitermelésnek még
szélsőértéke? Vázold fel a kitermelés – mólarány grafikon formáját!

e) Milyen x mólaránynál lehet adott anyagmennyiségű kiindulási
anyagból (a kettőt együtt tekintve) a legtöbb terméket kapni? Mekkora
ilyenkor a kitermelés?

(orosz feladat) 

H189. Az 1-(3,4,5-trimetilfenil)-bután-2,3-diol oxidációját nátrium-
perjodát feleslegével végrehajtva 3,4,5-trimetilfenil-acetaldehidet és 
acetaldehidet kapunk. Más vicinális (α helyzetű, azaz egymással 
szomszédos szénen elhelyezkedő) diolok és dionok is hasonló módon 
reagálnak ebben az ún. Malaprade-reakcióban, viszont a karbonsavak, 
észterek és aldehidek nem oxidálódnak ilyen körülmények között.  

a) Milyen termékek keletkeznek, ha glicerin és bután-1,2-diol keverékét
oxidáljuk perjodáttal?
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1,64 g ilyen keveréket oxidálunk perjodát feleslegével, majd a kapott 
aldehidcsoportokat savas közegben permanganáttal titráljuk. A fogyás 
0,028 mol KMnO4-nek felelt meg. 
b) Írd fel a termékek és a savas permanganát reakcióinak egyenleteit! Mi

volt az elegy mólszázalékos összetétele?

A B szerves vegyület aminocsoportot tartalmaz, de sem éter, sem 
észtercsoport nincs benne. Egy 105,0 mg-os mintáját megsavanyított vizes 
oldatban KIO4 feleslegével oxidálták. A termékelegyben 1,0 mmol 
karboxilcsoport és ugyanennyi ammóniumion volt kimutatható. A termékek 
savas, permanganátos titrálásában 1,2 mmol permanganát fogyott.  

c) Keresd meg B lehetséges szerkezeteit! Írd fel az egyik példáját
használva a perjodátos oxidáció termékeit!

(orosz feladat) 

H190. Egy vegyületet az alábbi módon állítottak elő. Kristályvizes réz-
szulfátot (kb. 10 g) oldottak 4 ml tömény sósavval megsavanyított 80 ml 
desztillált vízben. Az oldatot finom eloszlású, analitikailag tiszta ónnal 
(10 g) addig forralták, míg az oldat színtelen lett, és a levált rezet szürkés 
ónbevonat borította. A leszűrt oldathoz a keletkező csapadék teljes 
leválásához szükséges mennyiségben ammónia vizes oldatát adták. A 
csapadékot szűrték és vízzel az ammónia szagának teljes eltűnéséig mosták. 
A csapadékot kis részletekben, keverés közben telítésig salétromsav-
oldathoz adagolták. A kapott szuszpenziót két percig forralták, meleg 
hőszigetelt edénybe szűrték, és lassan kristályosodni hagyták. 
Az eljárás végén az X vegyület 1,05 g-ját kapták. Hevítésre X könnyen 
elbomlott, miközben tömege 17,49%-kal csökkent. A visszamaradó szilárd 
maradék összetétele az ón egyik gyakori ásványának felelt meg. Az 
illékony termékeket 1,00 g vízmentes réz-szulfát felett elvezetve, annak 
tömege 6,9 százalékkal növekedett. 

a) Mi volt X összetétele?
b) Az előállítás leírásából egy fontos részlet kimaradt. Mi lehetett ez?
c) Mi lehet X összetett kationjának szerkezete, ha tudjuk, hogy benne az

összes fématom ekvivalens?
d) Milyen ionok keletkeznek, amikor X oldatát megsavanyítják, illetve

amikor meglúgosítják?

(orosz feladat) 
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HO-94. A különböző cukrok és reakcióik vizsgálata nem könnyű, mert 
sokszor nehezen kristályosodnak, szirupjellegű termékeket adnak. Összetett 
sztereokémiájuk is nehezíti a vizsgálatokat. A XIX. század nyolcvanas 
éveiben fedezte fel Emil Fischer, hogy bizonyos monoszacharidokat fenil-
hidrazin feleslegével melegítve jól kristályosodó és színes termékeket kap. 
Ezeket oszazonoknak nevezte el, és a különböző szerkezetű oszazonokat 
viszonylag könnyen el tudta különíteni. A D-glükóz oszazonja: 

a) Írd fel a molekula képződésének rendezett egyenletét! Milyen más
termékek keletkeznek a reakcióban?

b) Mi keletkezik, ha a glükózt ekvimoláris mennyiségű fenil-hidrazinnal
enyhe körülmények között reagáltatjuk?

c) Rajzold fel a D-mannóz és D-fruktóz oszazonjának szerkezetét a
sztereokémiát is feltüntetve!

d) Mely pár esetén lehetett a cukrok oszazonjait megkülönböztetni? D-
glükóz/L-glükóz, D-allóz/D-talóz, D-galaktóz/D-talóz, D-ribóz/D-allóz.

(orosz feladat) 

HO-95. A P anyagot az X és Y reakciójában állítják elő egy zárt, áramlásos 
reaktorban. A reaktorba két szabályozható bemeneten a reagensek oldata 
áramlik be, egy kimeneten pedig távozik a kapott elegy. Az intenzív 
keverésnek köszönhetően a reaktoron belül gyakorlatilag mindenhol 
megegyezik az összes koncentráció. Néhány, 1,600 mol/dm3 kon-
centrációjú X- és 2,100 mol/dm3 koncentrációjú Y-oldattal végzett kísérlet 
adatait tartalmazza az alábbi táblázat. 



      Gondolkodó            99 

Beömlő reagensoldat árama, 
dm3/s 

Távozó oldat koncentrációi, 
mol/dm3 

X Y X Y P 

10,0 10,0 0,299 0,0482 0,501 

20,0 10,0 0,732 0,0309 0,335 

10,0 20,0 0,00887 0,3510 0,524 

20,0 20,0 0,308 0,0666 0,492 

Derítsd ki az adatok alapján a rendszerről, amit lehet (pl. a reakció 
egyenlete, rendűsége, sebességi állandója, a reaktor térfogata lehet ilyen 
adat)! 

(orosz feladat) 

HO-96. A fehérjék bioszintézise, az ún. transzláció a sejtekben a ribo-
szómákon zajlik. Ezeket a szupramolekuláris szerkezeteket riboszomális 
RNS és fehérjék alkotják. A transzláció első lépése a riboszómák két 
alegységének és a hírvivő (messenger) RNS-nek (mRNS) össze-
kapcsolódása, ahogy az ábra mutatja. Minden aminosavat kodonok, az 
mRNS nukleotidhármasai kódolnak. A genetikai kód táblázata sok helyen 
(pl. http://hu.wikipedia.org/wiki/Aminosav-kódszótár) elérhető. 

a) Hány kodon lehetséges, ha csak a négy fő ribonukleotidot vesszük
számításba? Minden kodon kódol egy aminosavat? Meg lehet-e
mondani egy ismert aminosav-szekvenciájú fehérje mRNS szek-
venciáját?

MRNS MRNS 
+ 

AMINOSAV

SZABAD 
TRNS 

ALEGYSÉGEK

AA  LÁNC  SEJTMAG  CITOPLAZMA  
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Az aminosavakat a működő riboszómákhoz kis, specifikus RNS molekulák 
(transzfer RNS, tRNS) juttatják el. Minden tRNS egyetlen kodonnak felel 
meg. 

b) Hány különböző tRNS szállíthat leucint, illetve metionint?
c) A genetikai kód segítségével írd fel az így kódolt peptidek aminosav-

szekvenciáját!

i) A kódoló mRNS:
5’AUGGAUCACGCCAUCAAUGUUGUCGGUUGGAGUGU
GGAUACGUUGGAUGAUGGAACUGAAGCU3’

ii) A fenti mRNS-ben az első és utolsó C helyett U szerepel.
iii) A fenti mRNS-ben az első G helyett C szerepel.
iv) Az utolsó előtti G helyett U szerepel.

d) Írd fel a Met-Asp-Val-Asn-His-Pro-Glu-Tyr-Gly-Lys peptidet kódoló
mRNS-szekvenciát! Használd a négy nukleotid AUGC kódját! Ha egy
pozícióban két nukleotid lehetséges, jelöld mindkettőt (pl. A/C), ha
bármelyik lehet ott, írj N-et!

Egy E. coli fehérje kb. 51 kDa moláris tömegű. Tekintsünk az aminosavak 
átlagos moláris tömegét 110 g/mol-nak, egy ribonukleotid egység hosszát 
pedig 0,34 nm-nek! 

e) Becsüld meg a fehérjét kódoló mRNS hosszát! Mennyi ideig tart a
szintézise, ha a riboszóma másodpercenként 20 ribonukleotidot olvas
le?

Egy kutatócsoport sejtmentes rendszerben is képes volt beindítani a 
fehérjeszintézist. A szükséges komponenseket (riboszómák, tRNS, ATP, 
GTP, sók, aminosavak, további enzimek) összekeverve kapott rendszerhez 
hírvivő RNS helyett egy olyan szintetikus poliribonukleotidot adtak, 
amiben véletlenszerű eloszlásban A és C szerepelt 1:5 arányban. 
f) Milyen aminosavak és milyen arányban vannak jelen a kapott

fehérjében?

Egy fehérjekémikus egy új, Glu helyett His aminosavat tartalmazó mutáns 
fehérje felfedezéséről számolt be genetikus kollégáinak, akik nagyon 
szkeptikusak voltak az ügyben. 

g) Miért?

(orosz feladat) 
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Megoldások 

H173. a) A megoldáshoz természetesen több úton is el lehet jutni; ezek 
közül egyet mutatunk meg itt részletesen. 

100 g vegyületben m(O) = 31,64 g, ezért m(Me) = 68,36 g.  
M(O) = 16,00 g/mol, így n(O) = m/M = 1,9775 mol. Ehhez az anyag-
mennyiséghez viszonyítva kell a fémekre olyan anyagmennyiség-értéket 
találni, amely kémiailag is értelmes. Tudjuk, hogy a fémek mólaránya 1:1, 
így pl. n(Me1) = n(Me2) = x mol. 

Mivel ismeretes, hogy a fémek rendszámának különbsége 4, ezért csak a 
negyedik vagy annál nagyobb számú periódusbeli fémek jöhetnek szóba. A 
negyedik periódus legelső lehetőségére, vagyis a K–V párosra írjuk fel a 
következő egyenletet: 39,10x + 50,94x = 68,36. Ebből x = 0,7592 mol, 
amely érték az oxigén anyagmennyiségéhez viszonyítva: 1,9775:0,7592 = 
2,6047:1. Ez biztosan nem jó megoldás. Most tekintsük a periódus utolsó 
szóba jöhető fémpárosát, vagyis a Co–Ga esetét: 58,93x + 69,72x = 68,36, 
ebből x = 0,5314 mol, az oxigén és a fémek aránya pedig 3,7216:1. Feltűnő, 
hogy a két vizsgált érték között van a 3:1 arány. A periódus fémeire 
folytatva a vizsgálódást, a Ti és az Fe esetén:  

47,87x + 55,85x = 68,36, ebből x = 0,6591 mol, az arány pedig: 3,000:1. 

Ez arra enged következtetni, hogy a kérdéses vegyület az FeTiO3 
összegképlettel bír, s valóban létezik ilyen ásvány, tehát a megoldásunk 
helyes. A vegyület ásványtani neve: ilmenit. (3,5 + 0,5 pont) 

b) A sötétsárga, illetve a színtelen fém-halogenid ismeretében gyakorlatilag
csak rendezni kellett az egyenletet. (1 pont) 

2 FeTiO3 + 7 Cl2 + 6 C → 2 FeCl3 + 2 TiCl4 + 6 CO  

c) A titán-tetraklorid figyelemre méltó halmazállapotát tekintve, hiszen
szobahőmérsékleten folyadék. Ennek az a magyarázata, hogy apoláris 
molekulákból álló molekularácsát gyenge, diszperziós kölcsönhatás tartja 
össze. (0,5 + 1 pont) 

A titán-tetrafluorid kiugróan magas olvadáspontjának az az oka, hogy 
oktaéderes elrendeződésű {TiF6} részletekből felépülő polimert képez 
szobahőmérsékleten – ezért szilárd halmazállapotú. (1,5 pont) 

d) A titán előállításáról van szó, és ez a Kroll -módszer. Többféleképp lehet
a fémet kinyerni a halogenidből, ez általában magnéziumos redukcióval 
történik: TiCl4 + 2 Mg → Ti + 2 MgCl2 (0,5 + 0,5 + 1 pont) 
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A feladatra 23-an küldtek be megoldást. A pontátlag 8,3 volt. Hibátlan volt 
Borsik Gábor, Palya Dóra, Pirityi Dávid, Sályi Gergő és Székely Eszter 
dolgozata. Bármilyen meglepő, többen is az egyenletrendezéseknél 
vesztettek pontot, egyértelműen figyelmetlenség miatt. A TiF4 magas 
olvadáspontját többen is azzal próbálták magyarázni, hogy ez egy sokkal 
ionosabb vegyület az EN-értékek tükrében. Mivel logikailag nem teljesen 
rossz meggondolás, részpontot kaptak ezért a megállapításért, de a 
fluoridot egyértelműen a polimer szerkezete teszi ilyen értelemben 
különlegessé. 

(Varga Bence) 

H176. A) Mindegyik gáz egy mólja 24,022 g szenet tartalmaz. 

Metin = 26,037 g/mol, széntartalom 92,3 m/m%; 
Metén = 28,053 g/mol, széntartalom 85,6 m/m%; 
Metán = 30,069 g/mol, széntartalom 79,9 m/m%. 

A 90 m/m%-os széntartalom miatt etin biztosan található a gázelegyben. 
Maximális etintartalom akkor érhető el, ha az eténtartalom minimális, azaz 
0 n/n%. Jelöljük x-szel az etin mólarányát egy ilyen keverékben, ekkor 1−x 
az etántartalom. 1 mólnyi ilyen keverékre a 90 m/m%-os összetétel alapján 
felírható: 

24,022 = 0,9[26,037x + 30,069(1−x)] 

Ebből x = 0,838, azaz 83,8 n/n% a maximális etintartalom, és ekkor 
16,2 n/n% az etántartalom, ami az etán maximális lehetséges mennyisége is 
egyben. 

Minimális etintartalom akkor érhető el, ha az eténtartalom a lehetséges 
maximális, azaz az etán mennyisége a minimális, 0 n/n%. Jelöljük x-szel az 
etin mólarányát egy ilyen keverékben, ekkor 1−x az eténtartalom. 1 mólnyi 
ilyen keverékre a 90 m/m%-os összetétel alapján felírható: 

24,022 = 0,9[26,037x + 28,053(1 − x)] 

ebből x = 0,676, azaz 67,6 n/n% a minimális etintartalom és 32,4 n/n% az 
etiléntartalom, ami az etén maximális lehetséges mennyisége is egyben. 

19 megoldás érkezett és ebből 13 volt hibátlan. 
(Stirling András) 
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B) Mivel a reakció után a gázelegy kétkomponensű − SO2-ot és O2-t
tartalmaz –, ezért a vizsgált ásvány csak vasból és kénből állt (tudjuk, hogy 
oxigén nincs benne). A nyomáscsökkenést a gáztérben levő anyag-
mennyiség csökkenése okozza (az összefüggés lineáris). A S kiégetése nem 
jár nyomásváltozással, hiszen azonos anyagmennyiségű SO2 keletkezik, 
mint amennyi O2 fogy. A keletkező vas-oxid összetétele a reaktornyomás 
csökkenéséből számítható. 
Reakció előtt volt 1 kg O2 (31,25 mol) és 845 g érc. Reakció után a 
gáztérben volt 26,56 mol gáz [53,03% SO2 (14,08 mol); 46,97% O2 

(12,47 mol)]. A vassal elreagált a kiindulási gáz 15,02%-a , ez 4,69 mol O2 
(9,39 mol O). 

A SO2 mennyisége alapján 14,08 mol S volt a vasércben (ez 451,58 g). Az 
érc Fe tartalma: 845 g − 451,58 g = 393,42 g (7,04 mol). A Fe : S mólarány 
1:2, tehát a vasérc a pirit, FeS2. A Fe : O mólarány 3:4, a keletkező vasoxid 
a magnetit, Fe3O4. A reakcióegyenlet a következő: 

3 FeS2 + 8 O2 → Fe3O4 + 6 SO2 

A legtöbb hibás megoldás abból származott, hogy eleve másik vas-oxid 
keletkezését feltételezték, és nem is számoltak az oxigénfogyással. Gyakran 
a vas lehetséges oxidációs állapotainak figyelembevételéből indultak ki 
azok, akik nem megfelelő képletek felírásával próbálkoztak. A magnetitben 
+2 és +3 oxidációs állapotú vas is előfordul; a piritet ionosan Fe2+ és S2

2- 
(diszulfidion) összetételűnek foghatjuk fel. 

A B) feladatra 21 megoldás érkezett, az átlagpontszám 3,0 (a maximálisan 
elérhető 4 pontból). 

(Mizsei Réka) 

H177. Az egyszerűség kedvéért alkalmazzuk a malonsav jelölésére a H2A 
képletet, az anionok jelölésére pedig az ennek megfelelő HA–, illetve A2– 
jelölést! Ekkor a feladat szövege alapján a következő tört maximumát 
keressük: 

][A][HA]A[H

][HA

)HA(

][HA
2

2
−−

−−
++=

c

Az egyes részecskék koncentrációi a savállandók definíciói alapján 
kifejezhetőek a HA– koncentrációjának segítségével: 
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Ezeket a fenti törtbe behelyettesítve és a megfelelő egyszerűsítés elvégzése 
után kapjuk: 
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A kifejezés maximuma helyett kereshetjük a nevezőben szereplő kifejezés 
minimumát is. Ennek lényegi része tulajdonképpen az alábbi mennyiségnek 
feleltethető meg, ami kémiai tartalmának megfelelően a pH növekedésével 
minimumon megy át: 
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A kifejezést a hidrogénion koncentrációja szerint deriválva a következő 
kifejezéshez jutunk: 
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Ezt ismét deriválva a 
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kifejezést kapjuk, mely pozitív, tehát az első deriváltra felírva az alábbi 
egyenlőséget, a megoldás a kifejezés minimumhelyét adja meg: 
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Ebből a feladat adatainak felhasználásával a keresett pH-érték 3,61. A HA– 
mennyisége a sav teljes mennyiségéhez viszonyítva: 

774,0

][H
1

][H

1

2

1

=
++ +

+ K

K

 

A HA– mennyisége az anionok teljes mennyiségéhez viszonyítva: 
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A feladat által keresett kifejezés maximuma természetesen deriválás nélkül 
is megtalálható, ekkor a kérdéses kifejezés értékét B-vel jelölve az alábbi, 
paraméteres, [H+]-ban másodfokú egyenletet kell vizsgálni: 
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Ennek szélsőértéke abban az esetben van, ha az egyenlet diszkriminánsának 
értéke 0. Ezt megkeresve, a kapott B érték segítségével megoldható az 
egyenlet, mely a megfelelő kikötések figyelembe vételével ugyanazt a 
megoldást adja, mint a fentiek.  

Sok más, elemi matematikán alapuló deriválás nélküli megoldás van. Pl.: 
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A feladat megoldása során többen is deriválással kerestek szélsőértéket, 
azonban gyakori hiba volt az, hogy nem fontolták meg, hogy a szélsőérték 
minimum vagy maximum-e. A feladatra összesen 20 megoldás érkezett, a 
pontszámok átlaga 7,7 pont. Hibátlan megoldást 10 tanuló küldött be, 
kiemelkedően szép volt Palya Dóra, Székely Eszter és Vörös Zoltán János 
megoldása. 

(Vörös Tamás) 
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H178. Kiindulva abból, hogy B sztöchiometrikus oxid, és megvizsgálva a 
lehetséges megoldásokat, a fémre Fe vagy Nb adódik, ennek megfelelően B 
anyagra Fe2O3, illetve Nb2O5. 

C anyagra Fe esetén Fe3O4 adódik, Nb esetén nem adódik értelmes 
megoldás (legfeljebb egy Nb9O20 összetétel jöhet szóba), így B anyag a 
Fe2O3, ennek megfelelően a B-ből C-be alakulás egyenlete: 

6 Fe2O3 → 4 Fe3O4 + O2  

A csapadékos reakciók alapján az oldat egyértelműen kloridtartalmú, így 
feltételezve, hogy a savas kémhatást HCl okozza, a fogyásból kiszámítható, 
hogy az elnyeletés után képződő oldat 0,111 mol HCl-t tartalmaz. Ennek 
tömege 4,05 g, tehát a HCl-on kívül még 3,00 g anyag nyelődik el a vízben. 
Mivel a kiindulási A anyag tömege 10,00 g, a visszamaradó Fe2O3 tömege 
2,95 g, így nincs tömegveszteség, tehát az összes gázhalmazállapotú termék 
elnyelődik a vízben. Így jogosan feltételezhetjük, hogy az eredeti vegyület 
valamilyen kristályvizes vas-klorid, nem pedig valamilyen klórtartalmú 
összetett anion (klorát, perklorát), melynek bomlása során oxigén is 
keletkezne. Feltételezve, hogy a 3,00 g anyag víz, 10,00 g A anyag 
0,037 mol Fe-t, 0,111 mol Cl-t, 0,445 mol H-t és 0,223 mol O-t tartalmaz, 
amelyből a FeCl3·6H2O formula adódik, így az A-ból B-be alakulás 
egyenlete: 

2 FeCl3·6H2O → Fe2O3 + 6 HCl + 9 H2O  

Gyakori hiba volt, hogy elfeledkeztek a nióbiumról; ez csak Székely Eszter, 
Virágh Anna, Sütő Péter és Borsik Gábor dolgozatában került elő. Az A→B 
átalakulásban néhányan klórt fejlesztettek. Ez a megoldás azért nem jöhet 
szóba, mert ekkor mérhetően nagyobb, 7,93 g lenne a víz tömegnövekedése. 

(Kramarics Áron) 

 

H179. a) A feladat megoldását legegyszerűbb a két korrozív gáz meg-
határozásával kezdeni. A C gáz hidrogéntartalma (1 g/36,5 g) alapján a 
HCl lehetett, míg a D gáz oxigéntartalma (48 g/80 g) alapján SO3.  

A B vegyület tehát a két gáz reakciójából kapható, neve klórkénsav vagy 
klór-szulfonsav (HSO3Cl). A képződésekor lejátszódó reakció egyenlete: 

SO3 + HCl → HSO3Cl 

Az A vegyület kénsav elektrolízisekor képződik, ilyenkor különféle 
peroxokénsavak képződhetnek mellékreakciók termékeként. A-ról továbbá 
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ismert még, hogy szilárd állapotban robbanékony, illetve a szerves 
szintézisek során gyakran használt vegyület. A megoldás a peroxo-
monokénsav (H2SO5), melyet a szerves laborokban leggyakrabban oxidáló- 
és tisztítószerként használnak. 

A jodometriás vizsgálat is ezt támasztja alá. A kettéosztott minta második 
felében meghatároztuk a keletkezett szulfát mennyiségét, míg a közvetlen 
jód fejlesztéssel mérhető volt a vegyület „aktív oxigén” tartalma (oxidáló 
hatása). Ez azért fontos, mert így kizárható a hidrogén-peroxid. 

b) A vegyület szerkezete: B vegyület szerkezete: 
O

S
O O

OH

OH  
c) A kénsav elektrolízise során fő reakcióként vízbontás játszódik le. Az
anódon O2-gáz, míg a katódon H2-gáz fejlődik. 
Katódfolyamat:  2 H3O

+(aq) + 2 e− → H2(g) + 2 H2O(f) 
Anódfolyamat:  4 H2O(f) → 4 H3O

+(aq) + 4 e− + O2(g) 

Az oldatban a főterméken, a peroxo-monokénsavon kívül található még 
peroxo-dikénsav és hidrogén-peroxid is, melyek az alábbi mellék-
reakciókban képződnek: 

H2SO4 ⇌ H+ + HSO4
− 

HSO4
− → HSO4∙ + e− 

2 HSO4∙ → H2S2O8 
H2S2O8 + H2O → 2 H2SO4 + H2O2 

d.) A lejátszódó folyamatok egyenletei: 

Ba3(PO4)2 + H2SO4 → BaSO4 + 2 BaHPO4 

2 H2SO5 + 2 KI → 2 KHSO4 + I2 + H2O 

I2 + 2 −2
32OS → 2 I− + −2

64OS  

Ba2+ + −2
4SO  → BaSO4 

2 HSO3Cl + H2O → H2SO4 + HCl 
Ag+ + Cl− → AgCl 
AgCl + 2 NH3 → [Ag(NH3)2]

+ + Cl− 

AgCl + 2 −2
32OS  → [Ag(S2O3)2]

3− + Cl− 

 (Pós Eszter Sarolta) 

O

S
O OH

Cl
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H180. A H2O2-oldaton való átvezetés során a füstgáz oxidáló hatásnak van 
kitéve. A lehetséges égéstermékek közül ilyen körülmények között például 
a kén-dioxid oxidálódhat. Ekkor kénsav keletkezik. 

A titrálás adataiból meghatározható, hogy 200 cm3-re számolva 0,08 mol 
NaOH fogyott. Ez azt jelenti, hogy ekkora térfogatú oldatban 0,04 mol 
kénsav volt, ami alapján 0,04 mol kén volt a 3,045 g fehér porban.  

A másik kísérlet során a NaOH-oldat a szén-dioxidot és a kén-dioxidot köti 
meg. Azaz 0,04 mol kénből kiindulva 2,56 g kén-dioxid keletkezik, így a 
szén-dioxidra 1,76 g jut, ami 0,04 mol. Tehát a 3,045 g fehér porban 
0,04 mol C volt. Összességében tehát a vegyületben a S és C atomok 
1,763 g-ot tesznek ki.  

A Hinsberg-próba alapján primer aminocsoport van a molekulában. Mivel 
0,08 mol reagens fogyott, ezért 0,08 molnyi primer aminocsoport van a 
3,045 g fehér porban, és a 0,08 mol –NH2 csoport pontosan kiadja a még 
hiányzó 1,282 g-ot. Ez összhangban van a maradék égéstermék (N2) 
térfogatával, ugyanis az ebből számítható N2 anyagmennyisége 0,04 mol. 

Tehát az összegképlet CN2H4S. Az ennek megfelelő molekula neve tiourea 
vagy tiokarbamid. A szerkezet lent látható, térszerkezet szerint pedig 
síkalkatú (trigonális planáris). 

NH2 NH2

S

 
A feladatra 17 megoldás érkezett, a beküldők többsége (12 fő) maximális 
pontot ért el. A többiek nem számoltak azzal, hogy heteroatomként kén is 
lehet a molekulában. 

(Bacsó András) 

HO-88. a) A kéntartalmú specieszek összkoncentrációja 0,117 mol/dm3, 
így a második lépésből származó hidrogénionok mennyiségének 
elhanyagolásával pH = 3,92 adódik. A savi állandóba behelyettesítve a 
második kérdésre pH = 8,90 a válasz. 

b) A második savi állandó képletébe behelyettesítve [HS‒]/[S2‒] = 5 adódik,
ebből következik, hogy ezen a pH-n a kén-hidrogén 83%-a van szulfidion 
formában. 

c) Ha fokozatosan lúgosítjuk az oldatot, egy idő után a HS‒-ion lesz a
domináns speciesz, ez lesz jelen 100%-ban. Azt kell feltételeznünk, hogy 
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5 mol/dm3-es hidroxidion-koncentráció mellett a kén-hidrogén több mint 
99%-a van HS‒-ion formájában, tehát [HS‒]/[S2‒] > 99, ebből K2 < 2∙10−17. 

d) Ilyen tömény oldatban már jelentősen különböznek az aktivitási
tényezők 1-től. 
e) A ZnS alapján K2 < 3,41∙10−15, az SnS alapján K2 > 2,71∙10−18 értékek
becsülhetők. 
f) Amennyiben teljesnek tekintjük a ZnS leválását, akkor az oldat pH-ját a
Zn2+ + H2S → ZnS + 2 H+ egyenlet alapján képződő hidrogénionok fogják 
meghatározni, mivel a H2S disszociációja igencsak visszaszorul, így 
pH = 2 adódik. Ez a feltételezés azonban korántsem triviális, mint arra 
Sárvári Péter is rámutatott dolgozatában, így pl. K2 = 10−17 érték esetén már 
pH = 2,39 adódik, a cinkionoknak kb. csak 40%-a válik le.  

Gyakori hiba volt, hogy a c) részben úgy tekintették, mintha a kén-
hidrogénnek már 99%-a lenne HS‒ formában, és ennek a hányadnak a 
további egy százalékkal való csökkenését tudnánk észlelni. Az f) résznél 
minden, a feladat alapján reális K2-értékkel számolt pH-értéket 
elfogadtam. Itt gyakori hiba volt, hogy a pH-t csak a H2S disszociációjából 
határozták meg, nem véve figyelembe az oldatban jelen lévő plusz 
hidrogénionokat. A legjobbak Sályi Gergő és Bolgár Péter megoldásai 
lettek. 

(Kramarics Áron) 

HO-89. a) A D-glicerinaldehid Fischer-projekciós és térbeli, perspektivikus 
szerkezete: 

CHO
OHH

CH2OH

CHO

CH2OHHO

H

 

A D-aldopentózok, a ribóz, az arabinóz, a xilóz és a lixóz Fischer-
projekciós szerkezetei: 

CHO
OHH

OHH

OHH

CH2OH

CHO
HHO
OHH
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OHH
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b) A fenti négy D-aldopentózból salétromsavas reakció hatására a
következő cukorsavakat kaphatjuk: 

COOH

OHH

OHH

OHH

COOH

COOH
HHO
OHH

OHH

COOH

COOH

OHH
HHO
OHH

COOH

COOH
HHO
HHO
OHH

COOH  

Látható azonban, hogy második és a negyedik szerkezet ugyanaz, tehát az 
arabinózból és a lixózból ugyanazt az aldársavat kaptuk. Az első és a 
harmadik szerkezet optikai aktivitást nem mutat, mivel belső szimmetriája 
van (a hármas számú szénatom nem kiralitáscentrum). A második szerkezet 
enantiomerpárja egy L-cukorból lenne levezethető. 
c) A cisz-glutakonsav szerkezete:

HO

O H

H

OHO  

A dietil-cisz-glutakonát szelén-dioxidos reakciója során egy enantiomerpár 
keletkezett, mely lúgos kálium-permanganát-oldattal való reakciót követő 
hidrolízis után négy terméket eredményezett:  

COOEt
EtOOC

COOEt
EtOOC

COOEt
EtOOC

OH OH

COOH
HOOC

OH

COOH
HOOC

OH
COOH

HOOC

OH

COOH
HOOC

OH

HO OH OHHO HO OHHO OH

A keletkezett aldársavak képletét Fischer-projekcióba átrajzolva látható, 
hogy míg az első és a negyedik egymásnak tükörképi párja (enantiomerek), 
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tehát optikailag aktív, addig a második és a harmadik a belső szimmetria 
miatt egymással megegyező és optikailag inaktív. 

COOH
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HHO
HHO
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A dietil-cisz-glutakonát szelén-dioxidos reakciója során keletkezett 
enantiomerpárt hangyasavas hidrogén-peroxiddal reagáltatva négy terméket 
kaptunk, melyek hidrolízise egyenként két-két terméket eredményezett: 
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A keletkezett aldársavak képletét Fischer projekcióba átrajzolva látható, 
hogy míg az első és a negyedik egymásnak tükörképi párja (enantiomerek), 
tehát optikailag aktív, addig a második és a harmadik a belső szimmetria 
miatt egymással megegyező és optikailag inaktív. 
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A kálium-permanganátos reakcióban kapott enantiomerpárt a hangyasavas 
hidrogén-peroxidos reakcióban kapott enantiomerpárral összehasonlítva 
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látható, hogy azok megegyeznek. A két reakció során összesen tehát 
megkaptuk az összes öt szénatomos aldársavat. Ezek közül kettő optikailag 
aktív (enantiomerpár), míg kettő a belső szimmetria miatt optikailag 
inaktív. 
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A feladatra 16 megoldás érkezett, a pontátlag 6,7 pont volt. Hibátlan 
megoldást küldött be Bolgár Péter és Czipó Bence. A feladat nehéznek 
bizonyult, a megoldás során többen elfelejtették, hogy az oxidációs 
reakciók utáni hidrolízis során az észter is elhidrolizál. Gyakran előfordult, 
hogy a feladatmegoldók a SeO2-os reakcióról vagy az annak során 
keletkező enantiomerpárról elfeledkeztek. A c) kérdésben kért karbonsav 
szerkezete helyett többen is a reakcióban szereplő észter szerkezetét 
rajzolták fel.  

(Sarka János) 

HO-90. Ezt a feladatot a Balti Kémiaversenyen is kitűzték, ezért a 
megoldását a következő számban közöljük. 
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 KÉMIA IDEGEN  
NYELVEN 

 

 

Kémia németül 

Szerkesztő: Horváth Judit 
 
A 2012/4. számban megjelent szakszöveg helyes fordítása: 

 

Jódóra-reakció 
HANS LANDOLT (1831-1910) 1886-ban a "Berichte der deutschen 
chemischen Gesellschaft"1-ban* jódsav és kénessav közötti reakciókat 
mutatott be. Eközben jód keletkezik, mely hozzáadott keményítő hatására 
sötétkék jódkeményítőt képez. Miután kezdetben semmilyen változást nem 
lehet megfigyelni, az oldatok egyszer csak hirtelen színeződnek sötétkékre. 
Az alkalmazott reagensek koncentrációjától függően az elszíneződés 
különböző hosszúságú idő elteltével történik meg. Lehetséges tehát egy 
„kémiai órát” építeni.  

 

„A jódsav és a kénessav közötti reakczió időtartamáról“:2 
„Amennyiben vizes kénessavhoz feleslegben jódsavoldatot adunk, mint 
ismeretes, jódkiválás3 történik. Ez a reakczió azonnal végbemegy, ha az 
oldatok tömények; ha azonban ugyanezeket hígítva alkalmazzuk, az a 
meglepő jelenség lép fel, hogy a némi4 keményítővel vegyített keverék 
kezdetben tökéletesen átlátszónak marad meg, és csak bizonyos idő 
lefolyása után, mely néhány másodpercztől kezdve perczeket tehet ki, 
hirtelen szineződik sötét kékre. Mindkét oldatból ugyanazt a mennyiséget5 
alkalmazva és az adott hőmérsékletet megtartva az összekeverés 
pillanatától a kék elszineződésig eltelt idő teljes mértékben constans, és 
óra segítségével6 könnyen meghatározható.“  

* Német Kémiai Társaság Közleményei 
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Ezt a reakciót Landolt -reakciónak  is nevezik. Az úgynevezett időreakció7 
egy példája, melyet jelen esetben az jellemez8, hogy a termék időben 
késleltetve9 képződik. A Landolt -órareakciót  az első közzététele óta 
többször módosították és optimalizálták. 

A kísérlet kvantitatív kiértékelésekor az oldat összeöntésétől a kék 
színeződés fellépéséig eltelt időt mérjük, az alkalmazott reagensek 
koncentrációjától függően a színátcsapás eltérő idők elteltével következik 
be. Pl.: 

[HSO 3
−] mM-ban10 [IO 3

−] mM-ban 10 tc  idő s-ban reakciósebesség 11 

2,250 3,250 15 nagy12 

1,500 2,160 30 közepes 

1,125 1,625 60 kicsi12 

Az egyik reakciópartner13 koncentrációjának megduplázása kétszeresére14 
növeli a reakciósebességet. 

 

Vegyszerek  
• kálium-jodát 

• tömény15 kénsav 

• etanol 

• nátrium-szulfit 

• keményítő 

Eszközök  
• mérleg 

• spatula 

• vas háromláb és drótháló 

• főzőpohár16 (100 mL) 

• 2 mérőlombik (1000 mL) 
• 1 mérőhenger (5 mL) 

• 3 főzőpohár (500 mL) 

• 3 üvegbot 

• 3 mérőhenger (100 mL) 

• 1 mérőhenger (25 mL) 

• stopperóra 

 



  Kémia idegen nyelven                                                                                  115       

Az oldatok elkészítése 17 
A oldat:   Egy 1000 mL-es  mérőlombikban feloldunk 4,3 g kálium-jodátot 
desztillált vízben. A lombikot desztillált vízzel jelre töltjük. 

B oldat:   Egy 1000 mL-es mérőlombikban 1,16 g nátrium-szulfitot feloldunk 
desztillált vízben. Ehhez az oldathoz hozzáadunk 10 mL etanolt és 2,2 mL 
(4,0 g)  tömény kénsavat18. A lombikot desztillált vízzel jelre töltjük. 

C oldat:   Egy 100 mL-es főzőpohárban forrásban lévő vízben feloldunk 2 g 
keményítőt. Lehűlés után szükség esetén19 leszűrjük. 
A fenti oldatokat frissen kell készíteni. 

A kísérlet végrehajtása  

1-es főzőpohár: 100 mL víz + 20 mL (C) + 50 mL (B) + 50 mL (A). 

2-es főzőpohár: 200 mL víz + 20 mL (C) + 50 mL (B) + 50 mL (A). 

3-es főzőpohár: 300 mL víz + 20 mL (C) + 50 mL (B) + 50 mL (A). 

Az oldatokat a megadott sorrendben beleöntjük a főzőpohárba20 és közben 
megkeverjük. Az időt az (A) reagensoldat hozzáadásának pillanatától 
mérjük. A gyakorlatban a stopperórát akkor indítjuk, amint a reakció-
partner13 felét a szulfitoldathoz öntöttük. 

Megfigyelések  
A színtelen folyadék az (1)-es pohárban mintegy 15 másodperccel az A 
oldat hozzáadása után kékre színeződik, a (2)-es pohárban 30 másodperc 
után, a (3)-as pohárban kb. 1 perc elteltével. 

Magyarázat  
A savanyú oldat feleslegben jodátot tartalmaz, valamint oldott keményítőt. 
Ennek a redoxreakciónak a bruttó reakcióegyenlete a következőképpen 
néz ki: 

−
3IO + 3 −

3HSO  →  I− + 3 H+ + 3 −2
4SO  

A képződött jodid azonban színproporcionálódási21 reakcióban  

5 I− + −
3IO  + 6 H+  →  3 I2 + 3 H2O 

a nagy feleslegben jelen lévő jodáttal gyorsan tovább reagál jóddá, mely a 
keményítővel kék festékanyagot képez. A kékre színeződés azonban 
elmarad, mivel a képződött jód a még rendelkezésre álló hidrogén-
szulfittal22  

I2 + −
3HSO  + H2O  →  2 I− + 3 H+ + −2

4SO  

szerint megint csak nagyon gyorsan jodiddá redukálódik23.  
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1. ábra:   A bruttó reakció reakciósémája (sztöchiometria nélkül) 
 

Csak mikor a hidrogén-szulfit-ionok22 teljesen elfogytak/elreagáltak, csak 
akkor válik a jód tartóssá és képes a keményítőbe beépülni24. Ez vezet a 
tipikus sötétkék jód-keményítő komplexhez. 

 

A szövegben előfordult fontos szakkifejezések: 
Eszközök, berendezések: 

e Waage, ~, ~n mérleg 
r Spatel, ~s, ~ spatula 
r Dreifuß, ~es, ~¨e  ( ≡ s Dreibein) vas háromláb 
s Drahtnetz, ~es, ~e drótháló 
s Becherglas, ~es, ~¨er főzőpohár 
r Messkolben, ~s, ~ mérőlombik 
r Messzylinder, ~s, ~ mérőhenger 
r Rührstab ( ≡ Glasstab, ~(e)s, ~¨e) üvegbot, keverőpálca 
e Stoppuhr stopperóra 
   

Anyagok: 
e Jodsäure jódsav (HIO3) 
e schweflige Säure kénessav (H2SO3) 
s Iod jód (I2) 
e Stärke keményítő 
r Iod-Stärke-Komplex jód-keményítő komplex 
s Kaliumiodat  kálium-jodát (KIO3) 
e Schwefelsäure kénsav (H2SO4) 
s Ethanol, ~s etanol 
s Natriumsulfit  nátrium-szulfit (Na2SO3) 
s Iodat jodát (IO3

–) 
s Iodid jodid (I–) 
s Hydrogensulfit hidrogén-szulfit (HSO3

–) 
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Fogalmak: 
e Zeitreaktion időreakció 
s Reagenz , ~, ~ien reagens 
r Reaktionspartner, ~s, ~ reakciópartner 
e Reaktionsgeschwindigkeit reakciósebesség 
r Überschuss, ~es, ~¨e felesleg 
e Bruttoreaktionsgleichung bruttó reakcióegyenlet 
e Gesamtreaktion bruttó reakció 
e Komproportionierung    

 
 

 ≡ Synproportionierung szinproporció 
e Disproportionierung diszproporció 
   

Egyéb:   
 lösen (fel)oldani 
 bis zur Marke auffüllen jelig/jelre tölteni 
 kochendes Wasser forrásban lévő víz 
 filtrieren  (le)szűrni 
 (eine Lösung) bereiten (oldatot) készíteni 
 rühren (meg)keverni 

 

A magyar nyelvtanról és helyesírásról: 
Az összetett szavak némettől eltérő (vagy éppen azonos!) kötőjeles, egybe- 
vagy különírására oda kell figyelni: 

I. 
Iod-Uhr-Reaktion ↔ jódóra-reakció  
Iod-Stärke-Komplex ↔  jód-keményítő komplex 

II.  

Kaliumiodat ↔ kálium-jodát; Natriumsulfit ↔ nátrium -szulfit; 
Hydrogensulfition ↔ hidrogén-szulfit-ion (esetleg biszulfition) 

III.  

schweflige Säure ↔ kénessav (nem kénes sav);  
Sulfit-Lösung  ↔ szulfitoldat 

IV.  
Jodstärke – jódkeményítő; Jodsäurelösung – jódsavoldat,  
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A fordításokról: 
 

A legbonyolultabb szövegrész rögtön az elején a bevezetés és 
természetesen a bekeretezett idézet. Utóbbi az eredeti 1886-os közlemény 
részlete. Erre néhány szó furcsa helyesírásáról (Reaction, concentrirt, 
Secund, constant) és a kissé körülményes mondatszerkesztés alapján 
lehetett rájönni. A nagy többségnek egészen jól sikerült ezeket érthetően 
lefordítania, így a verseny igen szoros! A kísérlet végén, a magyarázatnál 
az igényelt nagy odafigyelést (és a szöveg kémiai értelmezését), nehogy a 
jód, jodid, jodát felcserélődjön.  
1„Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft” – A Német Kémiai 
Társaság Tudósításai / Beszámolói / Hírei vagy  Értesítője / Közlönye. 
Mindegyik nagyon tetszik. Előbbiek esetében még a többes szám 
(der Bericht – pl. die Berichte) is megmarad. Mivel ez egy folyóirat címe, 
célszerűbb eredetiben meghagyni, és lábjegyzetben megadni a jelentését. 
Gondoljunk arra, milyen furcsa lenne pl. a Der Spiegel vagy a Frankfurter 
Allgemeine Zeitung magyar fordításban! 
2„ Ueber die Zeitdauer der Reaction zwischen Jodsäure und schwefliger 
Säure”  – „A jódsav és a kénessav közötti reakczió időtartamáról / időbeli 
lefolyásáról / időtartamára vonatkozólag”. A korabeli magyar helyesírás 
utánzásával is lehet kísérletezni (vö. Természettudományi Közlöny 
századfordulós számai): pl. reakczió, percz, constans, szineződik. 
3Abscheidung von Jod – jódkiválás vagy -leválás. Nem lerakódás 
(Ablagerung), kiválasztódás vagy leválasztódás, netán elmozdulás. 
4etwas Stärke – némi, valamennyi keményítő. Nem valamilyen keményítő. 
5Menge – mennyiség, nem tömeg (Masse). 
6mittels – valamivel, valaminek a segítségével. Nem közép. 
7Zeitreaktion  – időreakció. Szinte mindenki ismerte! A reakcióidő 
(Reaktionszeit) ellenben egészen mást jelent! 
8ist dadaurch gekennzeichnet – az jellemzi. 
9verzögert – késleltetve, időbeli késleltetéssel, időben késve. 
10mM – koncentrációegység, a M (≡ [mol/dm3]) ezredrésze. Tehát 
[millimol/liter]  vagy [10–3 mol/dm3]. Téves: mól, millimól, mM/dm3! 
11Reaktionsgeschwindigkeit – reakciósebesség, vagyis az időegység alatt, 
egységnyi térfogatban átalakult anyagmennyiség. A reakciókinetika 
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(Reaktionskinetik) a kémiai reakciók (vagy egyéb fizikai-kémiai 
folyamatok) időbeli lefolyásával foglalkozó tudomány. 
12Reaktionsgeschwindigkeit: hoch / niedrig – Egy kémiai reakció lehet 
gyors vagy lassú, ennek megfelelően mondhatjuk, hogy a reakciósebesség 
nagy vagy kicsi. A sebességre magyarul nem a magas vagy alacsony, ill. 
gyors vagy lassú jelzőket használjuk. Tipikus példa a Hochspannung / 
Niederspannung (vagy angolul high voltage / low voltage), mely magyarul 
helyesen nagyfeszültség, ill.  kisfeszültség. Érdekes megemlíteni, hogy a 
Kleinspannung (extra-low voltage) viszont a törpefeszültség! 
13Reaktionspartner – magyarul is reakciópartner. Nem reakciótárs vagy 
reakciós anyag. 
14steigert die Reaktionsgeschwindigkeit um den Faktor 2 – Egyszerűen 
kétszeresére növeli a reakciósebességet. Nem a kettes faktornál / tényező 
körül stb. 
15konzentriert  – tömény. A koncentrált nem hangzik szépen; egyébként is 
a konzentrieren ige magyarul szétválik aszerint, hogy valaki koncentrál 
valamire vagy töményít valamit.   
16Becherglas – főzőpohár, szakszerűen nem üvegpohár. 
17Bereitung – elkészítés! Nem előkészítés (≠ Vorbereitung). 
18Schwefelsäure – kénsav. Valaki tévedésből sósavat írt. 
19ggf. ≡ gegebenenfalls – adott esetben, vagyis szükség szerint. 
20zugeben – hozzáadni. Jelen esetben a főzőpohárra kell érteni, vagyis 
beleönteni. 
21Komproportionierung ≡ Synproportionierung – szinproporció. Nem 
értem miért, a többség diszproporciót írt! Vagyis a  probléma nem nyelvi 
eredetű, hanem mintha mindenki csak az ellentétes irányú folyamatról 
tanult volna (pedig az egyenlet is ott volt)! Helyesen szinproporciót írt: 
Málits Tamás, Vörös Zoltán János és Wappler Abigél. 
22Hydrogensulfit –  −

3HSO  ≠ HS–! Nem hidrogén-szulfid! 
23reduziert wird  – redukálódik,  nem csökken! (Az oxidációs állapota 
csökken.) 
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24einlagern – beépül, nem lerakódik (anlagern). A kemé-
nyítőben található egyik poliszacharid, az amilóz helikális 
konformációval rendelkezik, közepén csatornaszerű üreg-
gel (átmérője 0,5 nm). Ebbe az üregbe képesek a lineáris 
ún. polijodid-ionok (I3

−, I5
−, I7

−, I9
−) beépülni. Ezek jód-

molekulákból (I2) jodidion (I–) jelenlétében alakulnak ki. A 
sötét szín az összes jódatomra kiterjedő delokalizált elekt-
ronrendszerre, valamint az amilóz glükózegységein lévő 
hidroxilcsoportokkal képzett ún. töltésátviteli komplexre 
vezethető vissza.  

http://www.chemie-schule.de/KnowHow/Iodprobe 
 

Az első forduló eredménye: 
A bekeretezett, 1886-ból származó idézetet különösen élvezetes stílusban 
fordító öt tanuló neve vastagon szedve látható! 

NÉV OSZT. ISKOLA Ford. 
(max. 80 ) 

Magyar 
nyelvtan 
(max. 20) 

ÖSSZ. 

(max.100) 

Vörös Zoltán János 11.B 
Váci Mihály Gimn., 
Tiszavasvári 

79,5+4 19 102,5 

Málits Tamás 10.B 
Ciszterci Szent István 
Gimn., Székesfehérvár 

76+2 19,5 97,5 

Olexó Tünde 10.C 
Berzsenyi Dániel Gimn., 
Budapest 

74+4 17 95 

Heilmann Tímea 10.D Városmajori Gimn., Bp. 74 18 92 

Tóth Kata 
12. 

(IV/3) 
Zentai Gimnázium 70 16 86 

Gajda Gergely 10. 
Bolyai Tehetséggondozó 
Gimn., Zenta 

66+1 17,5 84,5 

Terényi Ádám 3. Zentai Gimnázium 65,5 16,5 82 

Wappler Abigél 10.A 
Zrínyi Miklós Gimn., 
Zalaegerszeg 

61,5+1 16 78,5 

Csánki Zsófia 10.A 
Jedlik Ányos Gimn., 
Budapest 

61,5 13,5 75 

Kovács Laura 10.A 
Berzsenyi Dániel Gimn., 
Budapest 

41,5 16,5 58 

Panyi Tibor 11.A 
Szt. László Gimn. és 
Közgazd. Szki., 
Mezőkövesd 

30 15,5 45,5 
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Kémia angolul 

Szerkesztő: MacLean Ildikó 
 

Kedves Diákok! 
 
A második fordulóra beküldött pályázatokból érzékelhető, hogy többen 
nagyon szépen birkóznak meg a fordítás kihívásaival. A 2012/5. szám 
mintafordításához Radványi Viktória  fordításából indultam ki.  

A 2012/5. számban közölt szakszöveg mintafordítása: 
 

1./ Aromás szénhidrogének1 
Az aromás szénhidrogének (vagy arének) olyan szénhidrogének, 
melyekben a szénatomok közti egyes és kettős kötések váltakozva követik 
egymást, egy gyűrűt formálva. Ezek a vegyületek az „aromás” jelzőt az 
édeskés illatuk után kapták, még azelőtt, hogy a szerkezetek aromásságát 
meghatározó fizikai jelenséget felfedezték volna. Az aromás vegyületekben 
a hat szénatom térszerkezetét benzolgyűrűnek2 is nevezzük, a 
legegyszerűbb ilyen szénhidrogén, a benzol3 után. Az aromás 
szénhidrogének lehetnek monociklikusak vagy policiklikusak 4.  

A heteroaréneknek5 is nevezett, nem benzol alapú, a Hückel-szabályt 
követő vegyületeket szintén az aromás szénhidrogének közé soroljuk. 
Ezekben a vegyületekben legalább egy szénatomot heteroatommal 
helyettesítünk, oxigénnel, nitrogénnel, vagy kénnel6. Ezekre a nem 
benzolszerkezetű, de aromás tulajdonságokkal rendelkező vegyületekre jó 
példa a furán, amely egy öttagú gyűrűt tartalmazó oxigéntartalmú aromás 
heterociklikus7 vegyület, illetve a piridin 8, ami egy nitrogéntartalmú 
hattagú gyűrűt tartalmazó aromás heterociklusos vegyület.  
A benzolgyűrű modellje 
A benzol (C6H6) a legegyszerűbb és elsőként megismert, sajátságos 
kötésekkel rendelkező aromás szénhidrogén. Kötésrendszerének 
természetét Friedrich August Kekulé von Stradonitz ismerte fel a 19. 
században. A hatszögletű gyűrűben mindegyik szénatomnak négy 
vegyértékelektronja van. Közülük egy a hidrogénatommal kerül kötésbe, 
kettőt pedig a két szomszédos szénatommal oszt meg. Így még egy elektron 
fennmarad, melyen a két szomszédos szénatom közül az egyikkel osztozik. 
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Ezért ábrázoljuk a benzolszerkezetet váltakozó egyszeres és kétszeres 
kötésekkel. 

A benzolszerkezetet egy gyűrűvel a közepén is szokás ábrázolni, mely a 
gyűrűvel egyező méretű delokalizált molekulapályákon eloszló hat 
delokalizált elektront jelképezi. Az ábrázolás egyúttal a hat szén-szén kötés 
azonos jellegét is mutatja, hisz ezek mind egyformán 1,5-es 
kötésrendűek9. Ezt az egyenértékűséget a rezonanciaformákkal10 lehet 
jól leírni. Az elektronokat úgy ábrázoljuk, mintha a gyűrű fölött és alatt 
keringenének, s az általuk generált elektromágneses mezőkkel egy síkban 
tartják a gyűrűt. 
Általános jellemzők: 
a) Aromásságot11 mutatnak 

b) A szén-hidrogén arány magas 

c) Sárga kormozó lánggal égnek a magas szén-hidrogén arány miatt 

d) Jellemző reakcióik az elektrofil  és nukleofil szubsztitúciós12 reakciók  

Az aromásság kör alakú szimbólumát Sir Robert Robinson és tanítványa, 
James Armit vezették be13 1925-ben, és a Morrison–Boyd-féle szerves-
kémia-tankönyv 1959-től tette ismertté. A szimbólum helyes használata 
azonban vitatott, mivel egyes publikációk szerint bármely ciklikus pi- 
rendszer leírható vele, míg mások szerint csak azokat a pi-rendszereket 
jelölhetjük vele, amelyekre alkalmazható a Hückel-szabály. 
A benzol szubsztitúciós reakciói 
A benzol reakcióképessége épp ellentéte az alkének14 reakcióképes-
ségének, amelyek könnyebben addicionálhatók, mint szubsztituálhatók, 
ahogy ez a következő ábrán is megfigyelhető (a szürke táblán a ciklohexén 
néhány reakciója található, összehasonlítás céljából). 
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A benzol számos egyéb szubsztitúciós reakcióját vették górcső alá, ezek 
közül az öt leghasznosabbat/legfontosabbat az alább soroljuk fel (a leg-
gyakoribb halogénezési reakciók a klórozás és a brómozás). Mivel a 
reakcióban használt reagensek és körülmények elektrofilek, ezeket a reak-
ciókat gyűjtőnéven elektrofil aromás szubsztitúciónak nevezzük. A 
katalizátorok és segédanyagok15 feladata, hogy erős elektrofil részecské-
ket16 hozzanak létre, s beindítsák a szubsztitúció kezdőlépését. Az egyes 
reakciótípusok beindításához szükséges elektrofil ágensek listáját a jobb 
oldali oszlop tartalmazza.  

 Reakciótípus Példa 
Elektrofil   

E(+) 
Termék 

Halogénezés: 
C6H6 + Cl2 + hő → C6H5Cl + HCl 

FeCl3 katalizátor 
Cl(+) vagy 

Br(+) 
Klórbenzol 

Nitrálás: 
C6H6 + HNO3 + hő →  C6H5NO2 + H2O 

H2SO4 katalizátor 
NO2(+) Nitrobenzol 

Szulfonálás: 
C6H6 + H2SO4 + SO3 + hő → C6H5SO3H + 

H2O 
SO3H(+) Benzolszulfonsav 

Friedel-Crafts 
alkilezés: 

C6H6+ R-Cl + hő → C6H5-R + H2O 
AlCl 3 katalizátor 

R(+) Egy arén 

Friedel-Crafts 
acilezés: 

C6H6 + RCOCl + hő → C6H5COR + HCl 
AlCl 3 katalizátor 

RCO(+) Egy aril-keton 

 

2./ Egy aromás vegyület nitrálása17 és átkristályosítása18 
Bevezetés: 
Ebben a kísérletben aromás nitrálást fogunk végezni. Az alábbi lehetséges 
kiindulási anyagok közül egyet kell majd felhasználnunk. Mivel csak egy 
csoport van a benzolgyűrűn, így a termékek lehetnek orto, meta vagy para 
helyzetűek. Az olvadáspont-meghatározással, mint elsődleges módszerrel 
határozzuk meg, hogy milyen termék keletkezett. 

Reakcióséma: 
G

NO2

G

HNO3, H2SO4

jeges fürdő
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A benzolgyűrűhöz kapcsolódó –NO2 csoport azt jelenti, hogy ez az -NO2 
csoport a G csoporthoz képest lehet orto, meta, vagy para helyzetű. 
Lehetséges kiindulási anyagok: 

Szerkezet 
C

N

 

Br

 

C
OCH3O

 

Név Benzonitril Brómbenzol Metil-benzoát 

A lehetséges termékek 
olvadáspontja 

   

orto-nitro izomer 111 43 –13 

meta-nitro izomer 118 56 78 

para-nitro izomer 149 127 96 

legvalószínűbb 
dinitro izomer 

129 75 112 

 

Biztonsági előírások/óvintézkedések19: 
A salétromsav20 erélyes oxidálószer21. A kénsav22 szintén erős sav. Hasz-
nálatukkor mindenképp viseljünk gumikesztyűt. Amennyiben bármelyikből 
kilöttyentünk egy keveset, nedves papírtörlővel itassuk fel. Ha magunkra 
öntenénk belőle, az érintett területet bő szappanos vízzel mossuk le. 
Némelyik szerves kiindulási anyag és oldószer irritáló 23 lehet, ezért 
viseljünk gumikesztyűt ezek használata során is.  

Reakció: 
Egy 125 ml-es Erlenmeyer-lombikba helyezzünk egy keverőbabát és 10 ml 
tömény kénsavat, majd körülbelül tízperces keverés közben jeges 
fürdőben24 hűtsük le. Készítsünk elő egy 3 ml tömény salétromsavból és 
3 ml tömény kénsavból álló keveréket egy nagy kémcsőbe, és ezt is hűtsük 
le jeges vízben. Mérjünk ki 40 mmólnyit a kiindulási anyagból (és 
jegyezzük fel, hogy pontosan mennyit mértünk ki): majd öntsük át egy 
másik kémcsőbe. Kb. egy perc leforgása alatt öntsük a kimért kiindulási 
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anyagot az Erlenmeyer-lombikba. Folyamatos kevergetés mellett csep-
penként adjuk a jeges fürdőben lévő lombikba a lehűtött salétromsav-
kénsav keveréket. A keverék hozzáadása után – még mindig a jeges 
fürdőben tartva – kavargassuk a lombik tartalmát a következő harminc 
percben. 

A termék izolálása és tisztítása: 
Kevergetés közben öntsük a keveréket 20 gramm jégre egy kisebb 
főzőpohárban25. A kevergetés során a termék kicsapódik26.  Vákuum-
szűréssel27 gyűjtsük be a terméket, és alaposan mossuk át három kis 
adagnyi jéghideg vízzel. Ne felejtsük el lekapcsolni a vákuumot, amíg 
hozzáadjuk a termékhez az átmosáshoz használt folyadékot. Miután 
óvatosan felkevertük a szilárd anyagunkat, újra kapcsoljuk be a szívást. 
Kristályosítsuk át a terméket metanolból (benzonitril vagy metil-benzoát 
termékek esetén) avagy 95%-os etanolból (brómbenzol termék esetén). 
10 ml oldószerrel érdemes kezdenünk, és csak akkor használjunk többet, ha 
forralás közben nem oldódnak fel benne a szilárd anyag kristályai. Amint 
az összes szilárd részecske feloldódott a forrásban lévő oldószerben, 
hagyjuk azt szobahőmérsékletűre hűlni, majd tegyük jeges vízbe. Vákuum-
szűrővel gyűjtsük össze a terméket, és mossuk át néhány ml jéghideg 
oldószerrel. Szívassunk át pár percig levegőt a kristályokon. Helyezzünk át 
egy kis mennyiséget a termékből egy óraüvegre, majd a maradékot újra 
kristályosítsuk át. A kétszer átkristályosított terméket helyezzük egy másik 
óraüvegre. Hagyjuk néhány napig száradni őket. Amikor a kristályok már 
teljesen szárazok, mérjük meg a tömegüket és az olvadáspontjukat. A 
kétszeresen átkristályosított terméket helyezzük egy, a következő címkével 
ellátott fiolába28: 

Termék neve 
Tömeg 
Név (a saját neved) 

 
VRK analízis29: 
A termék tisztaságát vékonyréteg-kromatográfia segítségével (VRK) fogjuk 
megvizsgálni. Külön-külön kémcsövekben acetonban oldjunk fel egy kevés 
kiindulási, valamint átkristályosított anyagot. Cseppentsünk belőlük a 
VRK-lemezre, és vizsgáljuk meg őket UV-fényben (a jól láthatóság 
érdekében). Függőlegesen állítsuk a diklórmetánba a lemezt. Amikor az 
oldószer már csak 1-2 cm-re van az edény tetejétől, vegyük ki a lemezt, és 
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lengessük a levegőben, hogy az oldószer elpárologjon, majd az UV-
fényben megjelenő cseppek helyét karikázzuk be, s a lemezt csatoljuk a 
beszámolóhoz. 

 

A 2012/5. szakszöveg fordítása során előforduló szakkifejezések: 
1./ 
1aromatic hydrocarbon: aromás szénhidrogén 

2benzene ring: benzolgyűrű 

3benzene: benzol, bár hangzásában a magyar benzin szóra könnyen 
asszociálunk, nem összetévesztendő a két kifejezés. 
4monocyclic or polycyclic: monociklikus vagy policiklikus 

5heteroarene: heteroarén 

6sulfur : kén 

7heterocyclic: heterociklikus 

8pyridine : piridin 

9bond order: kötésrend 

10resonance forms: rezonanciaformák 

11aromaticity  : aromásság 

12electrophilic and nucleophilic substitutions: elektrofil és nukleofil 
szubsztituciós reakciók 

13to be introduced by somebody: vki bevezet vmit; többen is vki bemutat 
vkit-ként fordítottátok. Bár lehetséges úgy is értelmezni, de a 
szövegkörnyezet egyértelműen rávezetett, melyik jelentést kell használni. 

14alkene: alkén; a szénhidrogének elnevezése angol kiejtésük során okozhat 
fejtörést a témát magyarul már megismert fordítónak. Igaz ez írásban 
kevésbé beugratós, lássuk a többi csoport elnevezését is: alkane: alkán és 
alkyne: alkin. 

15co-reagent: segédanyag 

16species: részecske, mégpedig az atomokat, molekulákat és ionokat is 
magába foglaló gyűjtőfogalomként. Egy szavas magyar megfelelője nem 
volt – terjed is a speciesz szó használata. Ezt a kifejezést is a legtöbben egy 
egész más jelentéssel fordítottátok, és nem is igazán illett bele a képbe. 
Valóban a leggyakrabban a biológia tanulmányok során találkozik az 
ember a faj kifejezéssel. 
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2./ 
17nitration : nitrálás 

18recrystallization: átkristályosítás 

19precautions: óvintézkedések, balesetvédelmi előírások 

20nitric acid:  salétromsav 

21oxydizing agent: oxidálószer 

22sulfuric acid: kénsav 

23irritant : irritáló anyag/szer 

24ice-cold water bath: jeges fürdő 

25beaker: főzőpohár 

26precipitate: csapadék, kicsapódott anyag 

27suction filtration : vákuumszűrés 

28vial:  fiola, üvegcse 

29TLC analysis (thin layer chromatography): VRK (vékonyréteg-
kromatográfia) 

 

A 2012/5. számban megjelent szöveget legjobban lefordító tíz fordító 
eredménye: 

Balázs Gergő 9. oszt. ELTE Apáczai Csere János Gimnázium 93 pont 

Hegyi Zoltán  89 pont 

Kenéz Anna 11.b 
Mechwart András Gépipari és Informatikai 

Szakközépiskola, Debrecen 83 pont 

Bertha Csilla 12.b 
Budapesti Fazekas Mihály Általános Iskola és 

Gimnázium 81 pont 

Szolnoki Sebestyén Szent Bazil Oktatási Központ, Hajdúdorog 81 pont 

Puska Zoltán 10.c  Táncsics Mihály Gimnázium, Kaposvár 80 pont 

Tardi Richárd 11.b  
Mechwart András Gépipari és Informatikai 

Szakközépiskola, Debrecen 78,5 pont 

Radványi Viktória 11.a Szent László Gimnázium, Mezőkövesd 76 pont 

Végh András 12.b 
Budapesti Fazekas Mihály Általános Iskola és 

Gimnázium 71 pont 

Vörös Friderika 3/5. Zentai Gimnázium 70 pont 
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A legutóbbi számból kimaradtak a 2012/4. szám 10 legsikeresebb 
fordítójának pontszámai. 

Végh András 12.b 
Budapesti Fazekas Mihály Általános Iskola és 

Gimnázium 94 pont 

Forman Ferenc 11. oszt. 
ELTE Radnóti Miklós Gyakorló Ált. Isk. és 

Gimnázium 85 pont 

Wappler Abigél 10.a Zrínyi Miklós Gimnázium, Zalaegerszeg 84 pont 

Tardi Richárd 11.b 
Mechwart András Gépipari és Informatikai 

Szakközépiskola, Debrecen 83 pont 

Fábián Béla 10.b 
ELTE Radnóti Miklós Gyakorló Ált. Isk. és 

Gimnázium 82 pont 

Ánosi Noel 10. NYEK  Szerb Antal Gimnázium, Budapest 80 pont 

Bertha Csilla 12.b 
Budapesti Fazekas Mihály Általános Iskola és 

Gimnázium 80 pont 

Erdélyi Réka IV/5. Zentai Gimnázium 75 pont 

Nagy Ferenc 9.a 
Bonyhádi Petőfi Sándor Evangélikus 

Gimnázium 75 pont 

Motko Gábor 10.b 
Mechwart András Gépipari és Informatikai 

Szakközépiskola, Debrecen 73 pont 

 

Következzék a 2013/2. szám, s egyben a tanév utolsó fordítandó szak-
szövege. A szöveg kapcsolódik továbbra is a szerves kémia tárgyköréhez, 
azonban elsődlegesen a laboratóriumi eszközökkel kapcsolatos ismeretek 
bővítése a célja. 
 

Beküldési határidő: 2013. március 18. 
 

Fordításaitokat e-mailen keresztül küldjétek be: kokelangol@gmail.com 

mailto:kokelangol@gmail.com


  Kémia idegen nyelven                                                                                  129       

Distillation 

Distillation is the most common method used to separate and purify liquids. 
The process consists of heating a liquid to its boiling point and conducting 
the vapors to a cooling device where they are condensed. The condensate is 
then collected. The vapor pressure of a liquid is the pressure exerted by a 
vapor in thermodynamic equilibrium with its condensed phases (solid or 
liquid) at a given temperature in a closed system. This force is due to the 
molecules escaping from the liquid’s surface into the gas phase. The vapor 
pressure of a liquid increases with increasing temperature. The boiling 
point of a liquid is that temperature at which the vapor pressure is equal to 
the pressure of the surroundings. If a flask is open to the air, the vapor 
pressure at the boiling point is equal to the atmospheric pressure. The 
boiling points of many liquids are listed in the literature referenced to 760 
mm Hg (standard pressure). The boiling point of a liquid is determined by 
placing a thermometer in the vapor. The temperature of the vapor will 
remain constant throughout the distillation if the vapor is pure. The boiling 
point at a given pressure is a characteristic property of the pure compound 
just as the melting point of a pure crystalline compound. If a mixture of two 
miscible liquids with different boiling points is heated to boiling, the vapor 
will not have the same composition as the liquid; it will be richer in the 
more volatile component. In order to obtain pure components, the now 
enriched mixture must be re-distilled. Each successive distillation results in 
a purer distillate of the lower boiling component until the pure component 
is obtained. A fractionating column is a device for increasing the efficiency 
of the distillation process. It consists of a vertical column packed with inert 
materials or with indentations which increase the surface area of the 
column. As the hot vapors of the liquid rise, they condense on the greater 
surface area. As the condensate flows back down to the boiling flask, the 
liquid is re-vaporized as it comes in contact with the hotter portion of the 
lower column. This is repeated many times, until the final distillate is 
nearly pure. By using select columns, liquids with boiling points just 2° C 
apart can be separated. Some liquid mixtures do not form nearly ideal 
solutions, but instead form a constant boiling solution that is a constant 
mixture of components. This is known as an azeotrope. An example of an 
azeotrope is water and ethanol. A solution of 95.6% ethanol and 4.4% 
water will boil at 78.2° C and the distillate will have the same composition. 
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The boiling point of the azeotrope is lower than ethanol (78.3° C) or water ( 
100° C). 

Experiment 
In this experiment you will separate a nearly ideal solution of cyclohexane 
(bp 81° C) and toluene (bp 111° C) using simple and fractional distillations. 
In addition you will do the experiments using the “traditional” glassware 
and using microscale glassware. Caution! No Open Flames 

Procedure 
Set up the simple distillation apparatus shown in the figures, using a 100 ml 
round bottom flask if available (use a larger flask if necessary). Very 
lightly lubricating the ground glass joints with silicone grease is 
recommended. Pay particular attention to the placement of clamps in the 
figures. Also pay attention to the placement of the thermometer in the 
figures.  

 
Proper thermometer placement is critical to accurate temperature readings. 
Remember, water goes in the lower end of the condensing column and out 
the higher end. Use rubber bands to secure all of the pieces together, also 
shown in the figures. The greased joints will tend to slide apart if not 
secured together. Have your instructor check the apparatus before starting. 
Be sure to add a boiling chip before heating the solvents. Add 30 mL of 
cyclohexane and 30 mL of toluene to your distillation flask. Heat the round 
bottom with the heating mantel until the distillate drops at a regular rate of 
approximately 1 drop per second. Collect distillate in a graduated cylinder. 
Record the temperature as the distillate starts to collect in the graduated 
cylinder. Record the temperature every 2 ml as the distillation proceeds. 
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Stop the distillation when there is still a small amount of liquid in the flask 
(approximately 50 ml collected in the graduated cylinder). Never distill to 
dryness!  Allow the apparatus to cool until it is comfortable to handle. Add 
the fractionating column to the simple distillation apparatus and adjust the 
clamping as shown in the fractional distillation apparatus figure. The 
fractionating column is a condenser column filled with stainless steel 
sponge. Reuse the cyclohexane and toluene from the simple distillation, 
simply pour it from your graduated cylinder back into the boiling flask. (Do 
not discard the pot residue.) Add fresh boiling chips. Repeat the distillation 
experiment as outlined above, recording temperatures every 2 mL of 
collected distillate. Graph your results. Volume of distillate on the x-axis 
and temperature recorded on the y-axis. Compare the curves in your 
conclusions. Set up the microscale simple distillation apparatus as shown in 
the figure. Add two mL of cyclohexane and two mLs of toluene along with 
a boiling chip to the boiling flask. Heat with a sand bath (do not elevate the 
sand bath) until the distillate drops at a rate of 1 drop every 5 seconds. 
Heating using a sand bath is best controlled by moving sand toward (more 
heat) and away (less heat) from your boiling flask. Set the heater and use a 
spatula to move sand for fine heating control. Monitoring the volume 
collected during the microscale fractional distillation is best done by 
counting drops. Record a temperature every two or three drops. Repeat the 
process above using a microscale fractional distillation apparatus. For this 
experiment be sure to add fresh boiling chips and use new cyclohexane and 
toluene (2 mLs of each). Graph your results. Volume of distillate on the x-
axis and temperature recorded on the y-axis. Compare the curves in your 
conclusions. 

 
Questions 
 

1. What is the purpose of the boiling chips? 

2. If ideal liquids X and Y both have a boiling point of 110 °C, what will 
be the boiling point of a mixture of X and Y? Can you separate the two 
liquids by distillation? How does this limit the value of boiling points 
as a criteria for determining the purity of liquids? 

3. There is a 63 °C difference in boiling points between heptane and 
pentane. What is this difference attributed to? 



 132                                                                                 Kémia idegen nyelven 

4. What effect is produced on the boiling point of a solution by a soluble, 
non-volatile substance? What is the effect produced on the boiling 
point of a liquid by an insoluble substance? What is the vapor 
temperature above the surfaces of these to liquids? 

5. Why doesn’t a pure liquid distill all at once when the boiling point is 
reached? 

6. Why is a packed column more efficient than an unpacked column for 
fractional distillation? 

7. Why does slow distillation result in better separation of two liquids 
than fast distillation? 

 

Forrás: 

http://cns.uni.edu/~manfredi/860-121/ORG%20LAB%20MAN%20S08.pdf 
http://en.wikipedia.org/wiki/Vapor_pressure 

http://cns.uni.edu/%7Emanfredi/860-121/ORG%20LAB%20MAN%20S08.pdf
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       KERESD A KÉMIÁT!  

Szerkesztő: Kalydi György 

Kedves Diákok! 
Szerencsére a feladatmegoldó kedvetek nem csökken, azonban szeretnék 
néhány hiányosságot megemlíteni. Vannak olyan versenyzők, akik nem 
írják le sem a felkészítő tanáruk, sem az iskolájuk címét. Pedig ez alapvető 
követelmény a versenyen való részvételben. Ezenkívül vannak olyanok is, 
akik interneten küldik el a megoldásokat, és nem derül ki, hogy mi a valódi 
neve az illetőnek. Szeretném kérni ezektől a versenyzőktől a hiányosságok 
pótlását.  

A hetedik idézet egy kicsit hosszabb lett, mint a korábbiak, ugyanis szeret-
ném bemutatni, milyen széles körű ismerettel rendelkezett Verne a termé-
szettudományokban. Mielőtt az utolsó két idézetet közlöm, nézzük a máso-
dik forduló helyes válaszait!  

Megoldások 
3. idézet
1. Kálium-karbonát (K2CO3). A fahamut összegyűjtötték, majd a hamut

arra alkalmas kádakban kilúgozták, és a lúgoldatot bepárolták. Az így
kapott besűrűsödött masszát kemencében kihevítették. A salétrom elő-
állítása: K2CO3 + 2 HNO3 = 2 KNO3 + H2CO3. (5)

2. Színtelen, szúrós szagú, levegőn füstölgő, folyadék. (3)

3. Fény hatására már szobahőmérsékleten is bomlik, és a keletkezett nit-
rogén-dioxid miatt sárgásbarna színű lesz. Ezért tárolják sötét üvegben.
A bomlás egyenlete: 4 HNO3 = 2 H2O + 4 NO2 + O2. (4)

4. Ag + 2 HNO3 = AgNO3 + H2O + NO2 (2)

5. Választóvíznek nevezik. Az aranyat a királyvíz oldja. (2)

6. Mert a felületükön védő oxidréteg alakul ki, ezért passziválódnak. Híg
salétromsavban a króm kivételével oldódnak. (4)

7. HNO3 + H2O = −
3NO + H3O

+ (2) 
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8. HNO3 + NH3 = NH4NO3  (2)

9. Az iparban a salétromsavat ammóniából állítják elő, amit először nitro-
gén-monoxiddá oxidálnak:  4 NH3 + 5 O2 = 4 NO + 6 H2O.

A hőmérséklet kb. 700 oC, platina katalizátort használnak. Ezután a ke-
letkező nitrogén-monoxidot nitrogén-dioxiddá oxidálják:

2NO + O2 = 2NO2

A keletkező nitrogén-dioxidot levegő jelenlétében vízben elnyeletik:
4 NO2 + O2 + 2 H2O = 4 HNO3 (8)

10. A nitráló elegy a tömény salétromsav és a tömény kénsav elegye, ame-
lyet a szerves kémiában használnak. (4)

11. Sárga elszíneződés történik, ezt xantoprotein reakciónak nevezzük. (2)

12. Az alakja síkháromszög, a kötésszög 120o. (2)

4. idézet
1. A frakcionált desztilláció szakaszos lepárlást jelent, így választják el a

kőolaj összetevőit egymástól. Az eljárás alapja, hogy a különböző
szénatomszámú szénhidrogének eltérő forráspontúak. A frakciók: mo-
torbenzin (50-150 oC), világítóolaj, petróleum (150-250 oC), gázolaj
(250-350 oC), kenőolaj (350 oC fölött), pakura, maradék. (12)

2. A benzin 5-10 szénatomszámú alkánok és cikloalkánok elegye. (4)

3. A benzin minőségét oktánszámmal jellemezzük. Ez olyan izooktán-
heptán keverék százalékos izooktán-tartalmával egyenlő, amellyel a
vizsgált benzin robbanási sajátságai megegyeznek. (3)

4. Benzol, etil-alkohol, ólom-tetraetil (már betiltották), MTBE (metil-
terc-butil-éter), ETBE (etil-terc-butil-éter). (3)

5. Szervetlen eredet (Mengyelejev-féle): A Föld mélyén lévő fém-
karbidok vízzel való reakciójában szénhidrogének keletkezhettek.
Kozmikus eredet: A Föld őslégkörében lévő metánból a kozmikus su-
gárzás hatására bonyolult összetételű szénhidrogének keletkezhettek.
Szerves eredet: Az óceánok mélyén élt és elhalt élőlények oxigéntől el-
zárt környezetben megfelelő nyomáson és hőmérsékleten szénhidrogé-
nekké alakultak. A szerves eredetet sikerült leginkább bizonyítani. (13)

6. Szén-monoxid és hidrogén elegyét nikkel katalizátor segítségével me-
tánná és metánhomológokká alakították. Az így előállított benzin azon-
ban sokkal drágább volt, mint a kőolajból előállított. (5)
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A javítás alapján a következő pontszámok születtek. 

Név Iskola 
3. 4. ∑ 

40 40 80 

1. Tihanyi Áron Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 37 40 77 

2. Baglyas Márton Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 36 40 76 

3. Szolnoky Sebestyén Szent Bazil Oktatási Központ, Hajdúdorog 39 37 76 

4. Heilmann Tímea Városmajori Gimnázium, Budapest 38 37 75 

5. Pápai Gábor Garay János Gimnázium, Szekszárd 37 37 74 

6. Tóth Noémi Vegyipari Szakközépiskola, Debrecen 37 36 73 

7. Szentgyörgyi Flóra Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 37 36 73 

8. Garda Luca Vasvári Pál Gimnázium, Székesfehérvár 32 40 72 

9. Szemes András Bárdos László Gimnázium, Tatabánya 34 35 69 

10. Meszlényi Valéria Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 32 36 68 

11. Gerner Orsolya Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 32 32 64 

12. Gacs Veronika Szent Orsolya Római Kat. Gimn., Sopron 28 31 59 

13. Baráth Enikő Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 26 30 56 

14. Wappler Abigél Zrínyi Miklós Gimnázium, Zalaegerszeg 28 27 55 

15. Kiss Éva 34 21 55 

16. Kerekes Klaudia 25 28 53 

17. Csiki Nikolett 28 20 48 

18. Molnár Katalin Szent Orsolya Római Kat. Gimn., Sopron 23 24 47 

19. Mudrics Renáta Vasvári Pál Gimnázium, Székesfehérvár 28 8 36 

20. Dani Máté Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 21 13 34 

21. Boros Evelin Zentai Gimnázium 16 13 29 

22. Icha Benjamin Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 13 15 28 

23. Gosztola Mónika Szent Orsolya Római Kat. Gimn., Sopron 16 10 26 

24. Borza Niki Szent Orsolya Római Kat. Gimn., Sopron 13 12 25 

25. Kiss Balázs Szent Orsolya Római Kat. Gimn., Sopron 18 5 23 

26. Tóth Olivér Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 18 3 21 

27. Árki Bianka Szent Orsolya Római Kat. Gimn., Sopron 16 5 21 

28. Buzás Gábor 21 0 21 
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Új idézetek 
7. idézet
„ A patak forrásvidékén, az egyik északkeleti irányú előhegység oldallanká-
jának a tövében csakhamar ráakadt egy telérre, amely a talaj felszínén 
húzódott. Ez a színvasban gazdag érc a maga olvadékony kőzetével 
(amelynek telérkő vagy érkőzet a tudományos neve) tökéletesen alkalmas-
nak ígérkezett arra a redukáló eljárásra, amelyet a mérnök tervezett, vagyis 
a katalán módszer egyszerűsített, főként Korzikában használatos változatá-
ra. A voltaképpeni katalán módszer lényege a következő: a kohászok ke-
mencékbe és olvasztótégelyekbe rakják a szenet és a vasércet, rétegenként 
váltogatva, és ott idézik elő a vasérc redukciós folyamatát. Cyrus Smith 
azonban úgy vélte, megtakaríthatja a berendezések elkészítésével járó sok 
és körülményes munkát azzal, hogy az ércdarabokat és a kőszenet egészen 
egyszerűen kupacba hányja, és fújtatóval levegőt juttat az izzó rakás köze-
pébe. Bizonyára Tubalkain és az őskor első fémművesei is ezzel a módszer-
rel gyártottak vasat. Márpedig ami a mondák világában, Ádám apánk uno-
kái idejében is bevált, és azóta is mindenütt eredményre vezetett, ahol bő-
ven akadt érc és tüzelő, annak a Lincoln-szigeten is sikerülnie kellett, hi-
szen a telepesek helyzete sem volt hátrányosabb amazokénál. Sőt mivel a 
vasérc is, a kőszén is a föld felszínén feküdt, nem messze táborhelyüktől, a 
bányászkodás egyáltalán nem járt nagyobb nehézséggel. Az érckövet a 
telepesek kisebb darabokra zúzták, és apródonként leütögették róluk a fel-
színükre tapadó szennyeződést. Aztán szenet és ércet szórtak egymásra, 
rétegenként váltogatva – akár a faszénégetők kúpozzák föl boksává a meg-
szenesítendő hasábokat. Ha ezt a rakást fölhevítik, és fújtatóval erős lég-
áramlatot lövellnek a közepébe, a szén lassan szén-dioxiddá, az pedig szén-
oxiddá változik, és redukálja a vas-oxidot, vagyis kivonja a vasból az oxi-
gént. 

A mérnök is ekként járt el. Még annak idején, amikor a fazekaskemence 
körül foglalatoskodtak, tűzálló agyagból hosszú csövet készítettek: ezt most 
a fókabőr tömlő szelelőnyílására erősítették, és az egész készüléket az izzó 
érchalmazhoz állították. A fújtatót feszítőrámákból, növényi rostokból és 
ellensúlyként használt szikladarabokból álló szerkezet működtette; ez a 
gépezet erős légáramlást és ezzel nagy hőséget idézett elő az ércmáglya 
alatt, s ezzel meg is kezdődött az a vegyi folyamat, amelynek eredménye-
képpen a magnetitnek színvassá kell átalakulnia. 

Nehéz mesterségnek bizonyult a vaskohászat. A telepeseknek minden türel-
müket, minden találékonyságukat össze kellett szedniük, hogy balul ne üs-
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sön ki próbálkozásuk; végül is azonban sikerre vezetett a sok fáradozás: 
eredményeképpen jókora darab likacsos színvas – kohászati nyelven »vas-
cipó« vagy »bocs« – maradt a hűlő ércmáglya helyén; ám ezt még amúgy 
izzó állapotban kalapálni, nyújtani, lapítani, egyszóval kovácsolni kellett, 
hogy az olvadt "telérkő" távozzék belőle. Nyilvánvaló, hogy ehhez leg-
alábbis egy kalapácsra már szükségük lett volna, de hát ezzel nem rendel-
keztek a botcsinálta kovácsmesterek; végül is nagyjából ugyanabban az 
állapotban leledzettek, mint az igazi vaskorszaki fémművesek, márpedig 
azok is tudták a módját, hogyan segítsenek magukon.” (Jules Verne: A 
rejtelmes sziget) 

Kérdések: 

1. A vasgyártás egyik alapanyaga a vasérc. Sorolj fel legalább négy ilyen
vastartalmú ércet, melyet felhasználnak a gyártás során! Nevet és kép-
letet is írj! 

2. A vasérc mellett milyen anyagok szükségesek még a folyamathoz? Azt
is írd le, miért kellenek ezek az anyagok! 

3. A kohóban a vas-oxidot vassá redukálják. Milyen kémiai folyamatok
mennek végbe a kohó különböző részeiben? Egyenlettel válaszolj! 

4. Mi (k) a vasgyártás végterméke(i)? A melléktermékeket is említsd meg,
és írd le, mire használják ezeket! 

5. A kohóból kikerülő nyersvas még nem alkalmas ipari feldolgozásra.
Miért és mit csinálnak ezután vele? 

6. A tiszta vas magas hőmérsékleten reakcióba lép az oxigénnel, klórral és
a kénnel. Írd le ezeket reakcióegyenlettel! 

7. A vasgyártás során fontos szerepet játszik a szén-monoxid és a szén-
dioxid. Erről a két vegyületről azonban halálesetek kapcsán is lehet hal-
lani. A szén-monoxidról a téli hónapokban, a szén-dioxidról az őszi 
hónapokban. Vajon miért lehet ez? 

8. idézet
„ Jó volna, ha még ma bemennél Hadestadba, és vennél két tűzoltó készülé-
ket és két tűzriasztót. A tűzoltó készülékek közül az egyik legyen halon-
tartalmú oltóanyaggal töltött.” (Stieg Larsson: A tetovált lány) 
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Kérdések: 

1. Kémiailag hogyan definiálhatók a halonok? Mire használták és miért
korlátozták az alkalmazásukat?

2. A halonok a halogénezett szénhidrogének csoportjába tartoznak. Ho-
gyan állítható elő egy halogénezett szénhidrogén egy adott szénhidro-
génből? Írj három különböző reakciót! A reakciók körülményeire is térj
ki!

3. Egy halogénezett szénhidrogént nátrium-hidroxiddal reagáltatunk kü-
lönböző körülmények között. Írd le a reakcióegyenleteket, és említsd
meg pontosan a reakciókörülményeket!

4. A halogénezett szénhidrogéneknél ismert a Zajcev-szabály. Mi ennek a
lényege? Mutasd be egy egyenleten keresztül is!
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Szalay Luca 

Jó hírek a kémiatanároknak 

Az utóbbi hetekben több, a kémiatanárokat és a kémia iránt érdeklődő 
diákokat érintő örvendetes esemény is történt. Az alábbiakban az ezekről 
szóló legfrissebb híreket sorolom (tényleg csak a lényegre koncentrálva). 

Elkészült a Magyar Kémikusok Egyesülete (MKE) Kémiatanári Szak-
osztálya által a magyarul tanító kémiatanárok számára létrehozott honlap 
[1]. Szerkesztésekor és a feltöltendő tartalmak kiválasztásakor figyelemmel 
voltunk a kémiatanár kollégák kéréseire és igényeire – hiszen az ő 
munkájukat szeretnénk segíteni. Ezért kerültek a honlap minden látogató 
számára elérhető kezdőoldalára a „Hírek, események” alá a 
kémiatanításhoz kapcsolódó versenyek és a kémiatanárok számára 
meghirdetett pályázatokat tartalmazó honlapok elérhetőségei. (Az előbbiek 
között van az Irinyi OKK utóbbi két évének 1. és 2. fordulós feladatlapjait 
és megoldókulcsait tartalmazó honlap is.) Kollégáink kérésének 
megfelelően a „Kiadványok” rovatban (a sok más hasznos folyóirat 
mellett) közvetlen link vezet a KÖKÉL legfrissebb számához is, amelyben 
a diákjaik által aktuálisan megoldandó és beküldendő feladatok 
szerepelnek. A kémiatanárok életében régóta neuralgikus pontot jelentő 
szertárkarbantartást szeretnénk segíteni a nyomtatásra kész vegyszer-
címkékkel, illetve a vegyszerbeszerzéssel és hulladékelszállítással kap-
csolatos információkkal. Ide töltjük majd föl azt a szertár-karbantartási 
útmutatót, amely a kérésünkre és a közreműködésünkkel készül (amint 
megkapjuk az Országos Kémiai Biztonsági Intézettől). A „Kémia szak-
módszertan” rovatban a kémiatanítás megújítási törekvései mellett 
olvashatnak például a kollégák egy elemzést a kémiához kapcsolódó 
digitális tananyagokról, és találhatnak a tanári digitális kompetenciák 
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fejlesztéséhez fontos, hasznos linkeket is. Kémiatanár kollégáink 
pályaorientációs munkáját kívánjuk segíteni a szakirányú továbbtanulásról 
és a kémiához kapcsolódó karrierlehetőségekről szóló menüpontokkal. (Ez 
utóbbi oldalaira helyezzük majd el a diákok ilyen irányú tudását felmérő 
kérdőívek válaszainak elemzése után összeállított, osztályfőnöki vagy 
kémiaórákon levetíthető kész prezentációt is, valamint a hozzá kapcsolódó, 
háttér-információkat tartalmazó segédanyagot.) Az „Oktatási segédanyag 
II” cí mű menüpont szintén minden látogató számára szabadon meg-
tekinthető. Ennek almenüjeiből elérhető például nagyon sokféle digitális 
tananyag, illetve tananyagcsomag (köztük több ingyenes is), valamint 
számítógépes modellezéshez, oktatástechnikai problémák megoldásához jól 
használható linkek. Van itt továbbá nagyon sok, kísérletekről készült 
filmekre mutató vagy laboratóriumi munkával kapcsolatos hasznos link, 
kész, kipróbált projektek leírásai, kémiatörténeti és egyéb érdekességeket 
tartalmazó honlapok címei… 

Joggal kérdezhetik a kollégák, hogy hogyan érhetők el akkor az „Oktatási 
segédanyag I” menüpont oldalaira feltöltött fájlok. Nos, ezek kizárólag az 
MKE-tag kémiatanárok számára elérhetők, az MKE titkársága által évente 
megküldött egyéni felhasználónévvel és jelszóval. Ezeket a kémiatanári 
honlapunkon a „Bejelentkezés” menüpontba beírva (és utána a kis zöld 
lakatra kattintva) láthatóvá válnak az „Oktatási segédanyag I” menüpont 
almenüjei is. Ezek között a „Kémiatörténet” oldal 63 darab, a 
legkülönfélébb témájú, levetítésre kész PPT diasort tartalmaz. A „Kémiai 
kísérletek” között 44 db (részben összetartozó) Word, illetve PPT fájl van. 
Ezek az adott, érdekes kísérletek leírása mellett azok felhasználására 
vonatkozó módszertani ötleteket is tartalmazó szöveges fájlok; illetve a 
kísérletekhez kapcsolódó, azok bemutatása kapcsán levetíthető kis PPT 
prezentációk. A „Tematikus prezentációk” oldalon pedig 28 db további, a 
kémiatanításhoz kapcsolódó, az egyes témák tanításakor levetíthető PPT-t 
helyeztünk el. Összesen tehát jelenleg 113 olyan PPT fájl található itt, 
amelyek egy rövid átnézés, esetleg (ha szükséges) némi igazítgatás után 
kémiaórára bevihetők és levetíthetők. Ezeket a fájlokat az egyetemi 
hallgatóim, középiskolás diákjaim, illetve tanár kollégáim legjobban 
sikerült munkáiból válogattam ki – kifejezetten azzal a céllal, hogy a 
honlapon való megjelentetésükkel a kémiatanárok munkáját segítsük. 
Terveink szerint időről időre újabb fájlokat, illetve felhasználók által 
kiegészített és javított változatokat is feltöltünk majd ide.  
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Nem titkolt szándékunk az, hogy (a honlap „Rólunk” rovatában olvasható 
„Beköszöntő”-ben írtaknak megfelelően) minél több kémiatanár legyen az 
MKE Kémiatanári Szakosztályának tagja, hiszen meggyőződésem szerint 
csak ez a fajta hálózatosodás teszi lehetővé egymás (sokszor nagyon nehéz) 
munkájának támogatását, a problémák közös megoldását. Ennek érdekében 
tehát kérem, hogy minél több kémiatanár kolléga lépjen be az MKE-be. A 
„Rólunk” menüpont „Tagság, belépés” almenüje egy kattintásra elvezet az 
MKE honlapjára [2], ahol a belépéshez szükséges minden információ 
elolvasható. Az „Általános információk” oldalon lehet letölteni a (nagyon 
rövid) „Belépési nyilatkozat”-ot, valamint a „Tagnyilvántartó lap”-ot. (A 
„Belépési nyilatkozat” menüpontban segédlet is található a kitöltéshez.) 
Ezeket a fájlokat kitöltés, kinyomtatás és aláírás után az MKE címére kell 
postán elküldeni (1015 Budapest, I. kerület, Hattyú utca 16. II. emelet 8.). 
Aki a „Tagnyilvántartó lap”-on feltünteti, hogy aktív kémiatanárként 
dolgozik, és munkahelyét is megadja, valamint jelzi, hogy a Kémiatanári 
Szakosztály tagja kíván lenni, annak csak a kedvezményes (50%-os, 2013-
ban 3500 Ft/év) tagdíjat kell befizetnie. (Legegyszerűbben ez a név, 
lakcím, összeg rendeltetése feltüntetésével az MKE CIB banki számlájára: 
10700024-24764207-51100005 utalható, de a titkárság sárga csekket is 
szívesen küld, ha valaki ezt a mkl@mke.org.hu címen e-mailben igényli.) 
Kérem továbbá, hogy minden olyan kémiatanár kolléga, aki a fentiek 
ismeretében belép az MKE-be, jelezze ezt egy, az én címemre 
(luca@chem.elte.hu) küldött e-mailben is (amelyben feltünteti a teljes 
nevét, iskolájának nevét és címét, valamint az általa oktatott tantárgyakat és 
azt is, hogy kíván-e az MKE Kémiatanári Szakosztálya által működtetett 
levelezőlistán híreket és információkat kapni), hogy napról napra követni 
tudjam, hogyan alakul a Kémiatanári Szakosztály tagsága. Nagyon fontos, 
hogy minél többen legyünk, hiszen csak így képviselhetjük azt az erőt, ami 
a közös problémák megoldásához szükséges. Fontos tudni azt is, hogy a 
kémiatanári honlap elindításával a legfrissebb híreket és információkat már 
csak a Kémiatanári Szakosztály tagjai számára létrehozott mke-
kemtanlista@googlegroups.com című levelezőlistán fogom küldeni. A 
kemtaninfo@listbox.elte.hu című levelezőlistát pedig csak arra használom 
majd, amire eredetileg létre lett hozva (ti. az ELTE Kémiai Intézet PR 
céljaira). Kérek minden kollégát, hogy biztassa a saját kémiatanár 
ismerőseit a Magyar Kémikusok Egyesületébe való belépésre. 
Másik jó hír az, hogy a „Kémiatanárok Nyári Országos Továbbképzése” 
ismét megkapta öt évre a Minisztériumtól (EMMI) az akkreditációt (az 
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alapítási engedély nyilvántartási száma 82/296/2012). Így most már biztos, 
hogy idén nyáron Szegeden megrendezhetjük az esedékes továbbképzést. A 
tanfolyam témáinak kiválogatásakor igyekeztünk nagyon színes és érdekes 
palettát összeállítani. Az előadások és kísérletbemutatók, valamint a 
hagyományos tanulmányi kirándulás mellett a részt vevő tanár kollégák is 
ismertethetik az adott témákhoz kapcsolódó saját tapasztalataikat és az 
általuk alkalmazott jó tanítási gyakorlatokat. Jelentős változás azonban a 
korábbi évekhez képest, hogy a tanfolyam elvégzéséről szóló igazolást csak 
azoknak fogja tudni kiadni az MKE titkársága, akik sikeresen kitöltik a 
tanfolyam végi tesztet, és beadnak egy olyan esszét, amely arról szól, hogy 
hogyan tudják beépíteni a továbbképzésen hallottakat és látottakat a saját 
mindennapi tanítási gyakorlatukba. A tanfolyammal kapcsolatos további 
információkat a kémiatanári honlap [1] „Továbbképzések”, illetve „Hírek, 
események” rovatában fogjuk megjelentetni, valamint az MKE 
Kémiatanári Szakosztály tagjainak (fent említett) levelezőlistáján is 
elküldöm majd. 

Véleményem szerint az is jó hír, hogy a tankönyvkiadók többsége (az 
Apáczai Kiadó, a Mozaik Kiadó és a Maxim Kiadó) az új kerettantervek 
MTA által íratott „B” változatára, illetve emelt szintű kémia kerettantervre 
(Műszaki Kiadó) dolgoztatja át a saját általános iskolai és gimnáziumi 
kémiakönyveit. Sajnos a szakközépiskolák alapóraszámára ezek nem 
használhatók, és valószínűleg kevés helyen fogja a tantestület megszavazni 
az alkalmazásukhoz szükséges plusz kémiaórákat. A kerettantervek is 
elérhetők az új kémiatanári honlapról [1]. Ha kapok további, köz-
érdeklődésre számot tartó információt ezekkel vagy a kémiatankönyvekkel 
kapcsolatban, azt azonnal továbbítom az MKE kémiatanári levelezőlistáján. 
További jó hír, hogy idén már ismét lehet az érettségi utáni osztatlan, 
kétszakos tanárképzésre jelentkezni. Ez együtt jár a szaktárgyi képzés 
megerősítésével és a két szaktárgy kreditszámának kiegyenlítésével (vagyis 
ezentúl nem képzünk a BSc-képzésre építve „másfél szakos” tanárokat). A 
jelek szerint az oktatáspolitika azt is felismerte, hogy már középtávon 
kémia- és fizikatanár-hiány várható. Ugyanis a médiában az utóbbi 
hetekben gyakran hallható, hogy a hiányszakokon tanuló tanárjelölt 
hallgatók tetemes ösztöndíjra (időnként elhangzik az év 10 hónapja során 
kapható 75 000 Ft/hó összeg) számíthatnak. Ráadásul például az ELTE 
vállalta, hogy olyan tanárképzési tantervi hálókat állít össze, amelyek 
mindenféle szakpárosítást lehetővé tesznek. A TTK-n pedig tényleg nem 
szeretnénk egyetlen tehetséges és szorgalmas tanítani vágyó fiatalt sem 
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elveszíteni. Így a kémiatanári szakot a közoktatásban nagy óraszámban 
tanított angol, német, magyar és történelem tantárgyakkal alkotott 
szakpárokban is föl lehet majd venni. (A nagy nyelvszakokkal való 
párosítás a két tanítási nyelvű iskolákban is jól használható diplomát ad.) 
Mindezek együttes hatásának eredményeként tapasztalataim szerint 
örvendetesen megnőtt a kémiatanár szak iránt érdeklődő középiskolások 
száma. Már az ELTE Kémiai Intézet januári nyílt napján megjelent kb. 130 
diák közül is mintegy tízen jelezték, hogy érdeklődnek a kémiatanári szak 
iránt (ami többszöröse a korábbi évek termésének). Ez úton is kérem 
azonban a kémiatanár, illetve osztályfőnök kollégákat, hívják föl a tanári 
pályára készülő tanítványaik figyelmét arra, hogy csak látszólag kell idén 
mindenkinek a „4+1 éves” (általános iskolai) tanárképzésre jelentkeznie. A 
valóságban ugyanis ez a képzés a 3. egyetemi tanév végén (pontosabban az 
előírt 180 kredit megszerzése után) elválik az 5+1 éves (középiskolai) 
tanárképzéstől (vagyis azoknak a tanárjelölteknek a képzésétől, akik 
érettségit adó képzésben is taníthatnak majd). 

Végül még kettő, egymástól nem teljesen független jó hírt szeretnék 
megosztani az olvasókkal. Az első az, hogy a tavalyi nagy sikerű 
„Chemgeneration Roadshow” idén kibővített formában folytatódik, 
amennyiben most már a Debreceni Egyetem és az ELTE Kémiai Intézete is 
részt vehet benne. Egyelőre annyit tudunk, hogy 9 különböző felsőoktatási 
intézményben szervezünk majd (intézményenként minimum 5 alkalommal 
és alkalmanként minimum 30 általános és/vagy középiskolás részvételével) 
legalább 1-1,5 órán át tartó interaktív kísérletezésre lehetőséget biztosító 
foglalkozásokat. További információkat a konkrét időpontokról és az egyéb 
tudnivalókról majd az MKE kémiatanári levelezőlistáján küldök. A 
Chemgeneration honlapot [3] is működtető lelkes csapat (főként a BASF 
bőkezű támogatásával) új (nemzetközi) programot is indít az idén 
„Chemgeneration Chainreaction” címmel. Erre olyan diákcsapatok és 
tanáraik jelentkezhetnek majd, akik játékos formában szeretnének 
tanúbizonyságot adni kémia- és fizikatudásukról. Nekik egy egymást 
követően lejátszódó, összesen 10 fizikai, illetve kémiai kísérlettel 
működtetett gépezetet kell majd építeniük. A vetélkedőre csapatonként 3-3 
olyan kísérlet (közülük egy kémiai) ötletével lehet majd jelentkezni, 
amelyeket később fel tudnak majd használni a saját „gépezetük” 
megépítéséhez. A legjobb ötleteket beküldő 20-25 csapat egy-egy olyan 
felszereléseket tartalmazó „Varázsdobozt” is kap, ami segíti őket a 
gépezetük megépítésében. A gépezetük működéséről minden csapatnak 



 144      „Határtalan kémia…” 

készítenie kell egy 2 perces videofilmet, amelyet elküldenek a zsűrinek. A 
legjobb gépezeteket készítők egy országos összejövetelen mutathatják be 
élőben is a műveiket, és értékes jutalmakat nyerhetnek. Az ezzel 
kapcsolatos további információkat is az MKE kémiatanári levelezőlistán 
fogom továbbítani – és természetesen igyekszünk minden friss hírt 
megjelentetni az új kémiatanári honlapunkon is. 

A fenti reménykeltő jó hírekkel szeretnék 2013-ra minden kedves 
kémiatanár kollégámnak és tanítványaiknak kitűnő eredményeket és sok 
sikert kívánni. 

Irodalomjegyzék: 
[1] www.kemtan.mke.org.hu  

[2] http://www.mke.org.hu/tagsmainmenu-111/bels-mainmenu-112/ltals-
informinmenu-113.html  

[3] http://www.chemgeneration.com/hu/  

(A honlapok utolsó megtekintésének időpontja 2013. jan. 28.) 

Dr. Szalay Luca 
ELTE Kémiai Intézet 
luca@chem.elte.hu 

http://www.kemtan.mke.org.hu/
http://www.mke.org.hu/tagsmainmenu-111/bels-mainmenu-112/ltals-informinmenu-113.html
http://www.mke.org.hu/tagsmainmenu-111/bels-mainmenu-112/ltals-informinmenu-113.html
http://www.chemgeneration.com/hu/
mailto:luca@chem.elte.hu
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Bayer: Tudomány egy jobb életért 

 

A Bayer a világ szinte minden táján ismert nemzetközi nagyvállalat. Az 
emberiség életét leginkább meghatározó területeken – mint például az 
egészségvédelem, a növényvédelem, vagy a polimer alapú ipari anyagok – 
folytat sikeres kutatásokat. 

A Bayer egészségügyi üzletágának köz-
pontja Németországban, Leverkusenben ta-
lálható. Az itt dolgozó kollégák olyan új ter-
mékek után kutatnak, amelyek különböző 
betegségek megelőzésére, felismerésére 
vagy kezelésére alkalmasak. 
 
 

 

 

 

 

 

A Bayer növényvédelmi ágazatának köz-
pontja szintén Németországban, Mon-
heimben található. Ez a terület napjaink-
ban világelső a növényvédelem, a kár-
tevőirtás, a növény- és vetőmag-nemesí-
tés kutatása terén. 
 

A Bayer anyagtudományi ága, a világ 
vezető polimer alapú ipari alapanyagok 
gyártóinak egyike. A polikarbonát és 
poliuretán alapanyagok kutatása, fej-
lesztése mellett, új megoldásokat kínál a 
festékek, lakkok, vagy ragasztók terü-
letén is. Termékeinek legnagyobb fel-
használói az autóipar, az építőipar, az 
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elektronika, a sport és szabadidős termékek gyártói, de ide sorolhatók a 
csomagolóipar és az egészségügyi berendezések fejlesztői is. 

Vi lágszerte 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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A szám szerzői 

 
Bacsó András  MSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Dr. Borbás Réka  középiskolai tanár, Szent István Gimnázium, Budapest 

Érsek Gábor  BSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Dr. Horváth  Judit  tudományos munkatárs, ELTE TTK, Kémiai Intézet  

Kalydi  György  középiskolai tanár, Krúdy Gyula Gimnázium, Győr 

Koltai  András  BSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Kramarics Áron  PhD-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

MacLean  Ildikó  középiskolai tanár, BME Két Tanítási Nyelvű 

Gimnázium, Budapest 

Dr. Magyarfalvi  Gábor  adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Mizsei Réka  PhD-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Najbauer Eszter Éva  BSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Pós Eszter Sarolta BSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Dr. Róka András  docens, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Rutkai Zsófia Réka  BSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Sarka János  MSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Dr. Stirling András tudományos tanácsadó, MTA Természettudományi 

Kutatóközpont, Budapest 

Dr. Szalay Luca  adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Dr. Tarczay György  docens, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Varga Bence  BSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

Dr. Varga Szilárd  tudományos munkatárs, MTA Természettudományi 

Kutatóközpont, Budapest 

Vörös  Tamás MSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 

 



A felfedezés öröme. A tanulás élvezete. A tudomány és 

a technika varázslatának megértése. Innovatív, kutató 

vállalatként a Bayer szeretné átadni a tudomány és a 

kutatás iránti szenvedélyét a fiataloknak.

Bayer: Science For A Better Life.
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