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Dr. Lente Gábor és Dr. Ősz Katalin 
 

John Travolta és a triklóretilén 
 
 Az igazságnak ára van. Ez a lényegi tanulsága az 1998-ban 
bemutatott, Zavaros vizeken című amerikai mozifilmnek (1. ábra, eredeti 
angol címe ’A Civil Action’). A film főhősét a világhírű John Travolta 
alakítja (más, ismert filmjei a Szombat esti láz, Ponyvaregény, Ál/Arc, A 
vér kötelez, Nicsak, ki beszél), a szereplők között pedig Robert Duvall 
(Sztálin, A Keresztapa, Tolvajtempó, Deep Impact) és Tony Shalhoub 

(Monk, a flúgos nyomozó) 
arca és neve is valószínűleg 
mindenki számára ismerős.  
A film Jonathan Harr író 
1996-ban megjelent, azonos 
című regényén alapul, amely 
valós, az 1980-as években a 
Massachusetts államban lévő 
Woburn városkában meg-
történt eseményeket dolgoz 
fel. A Zavaros vizeken cím 
egyébként, úgy tűnik, a 
filmkészítők között elég 
népszerűnek számít, ugyanez 

a címe a Columbo (4. évad, 1975) és a JAG (7. évad, 2001) televíziós 
sorozat egy-egy epizódjának is. Ez utóbbiakban azonban ama bizonyos víz 
zavarosságának egészen más, nem kémiai okai vannak. 
 A filmnek még egy főszereplője van, és ez elég váratlan módon 
nem egy személy, hanem egy vegyület: a triklóretilén (C2Cl3H, angol 
nevének elterjedt rövidítése TCE). Első ránézésre nem lehet sok 
különlegességet találni ebben a molekulában, leszámítva talán azt, hogy 
rengeteg különböző kereskedelmi néven hozzák forgalomba (az 1. táblázat 
69-et sorol fel ezek közül, néhány kémiai szempontból szabálytalan is van 
köztük). Hogyan kaphatott hát mégis főszerepet egy filmben? Aligha kell 
mondani, hogy ez a szerep nem kimondottan pozitív. A film ugyanis a 

1. ábra  A Zavaros vizeken című 
mozifilm posztere 
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triklóretilénnel szennyezett ivóvíz egészségre káros hatásairól, és az ezzel 
kapcsolatos amerikai perekről szól. 
1. táblázat. A triklóretilén különböző tudományos és kereskedelmi nevei. 
 
etén, triklór- (9CI) Flock Flip Trichloran 
etilén, triklór- (8CI) Fluate Trichloren 
acetilén triklorid Gemalgene triklóretilén 
Algylen Germalgen triklóretén 
Anamenth Germalgene 1,1,2-triklóretén 
Benzinol Lanadin 1,1,2-triklóretilén 
Blacosolv Lethurin 1,2,2-triklóretilén 
Blancosolv Narcogen triklóretilén (CAN) 
Cecolene Narkogen Tri-Clene 
Chlorilen Narkosoid Trielene 
1-klór-2,2-diklóretilén Nialk Trielin 
Chlorylea Perm-A-Chlor Trieline 
Chlorylen Perm-a-Clor Triklone 
Chorylen Petzinol Trilen 
Circosolv Philex Trilene 
Crawhaspol TCE Triline 
Densinfluat Threthylen Trimar 
1,1-diklór-2-klóretilén Threthylene Triol 
Dow-Tri Trethylen Tri-plus 
Dukeron Trethylene Vestrol 
etinil triklorid Tri Vitran 
etilén triklorid Triad Fleck-Flip 
etilén, 1,1,2-triklór- Trial Westrosol 

 
 A film története azzal indul, hogy egy fehérvérűség miatt kezelt 
gyermek édesanyjának feltűnik, hogy Woburn-ben meglepően gyakran 
fordul elő ez a betegség, noha az Amerikai Egyesült Államokban általában 
igen ritka. Ezért több érintett családdal összefogva Jan Schlichtmann (John 
Travolta) sztárügyvéd segítségét kérik. Ő először arra a belátásra jut, hogy 
sem bizonyíték, sem egyértelmű felelős nincs az ügyben, ezért aligha 
várható belőle haszon. Később azonban fény derül arra, hogy két nagy 
vegyi és élelmiszeripari üzem is triklóretilénnel szennyezte a város 
ivóvizét, így peres eljárásban nagy összegű kártérítést lehet követelni tőlük 
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– ami már jogi szempontból is érdekessé teszi az ügyet, és persze a 
vegyületet. 
 De mire is használhatták vajon ezek a cégek a triklóretilént? A 
vegyületet eredetileg egy brit cég, az Imperial Chemical Industries 
fejlesztette ki abból a célból, hogy műtéteknél az altatásra és érzés-
telenítésre használt, de májkárosító hatású kloroformot és a könnyen 
meggyulladó, kellemetlen szagú étert modernebb, kevésbé veszélyes 
anyag váltsa fel. 1956-ig, a halotán bevezetéséig használták is a triklór-
etilént a gyógyászatban. Addigra azonban több problémára is fény derült 
vele kapcsolatban: néha szívritmuszavarokat okozott, a kloroformhoz 
hasonló májkárosító hatása is bebizonyosodott, illékonysága pedig nem 
volt elég nagy a gyors altatáshoz. Ezért az egészségügy ma már egyáltalán 
nem használja a TCE-t. Az iparban azonban, elsősorban fémalkatrészek 
zsírmentesítéséhez, még mindig elég nagy mennyiségben alkalmazzák. 
Egy ideig a kevésbé mérgező 1,1,1-triklóretánt tartották jobbnak erre a 
célra, erről viszont bebizonyosodott, hogy jelentős mértékben hozzájárul 
az ózonréteg lebontásához, ezért az 1987-ben aláírt Montreáli Egyezmény 
megtiltotta a használatát. Emiatt az ipar visszatért a triklóretilénhez, 
amelynek néhány fizikai tulajdonságát a 2. táblázat foglalja össze. Ezen 
tulajdonságok közül az ipar számára a legfontosabb, hogy a TCE széles 
hőmérséklet-tartományban folyadék, kicsi a reakciókészsége, de sok 
szerves anyagnak igen jó oldószere. 
 Minden bizonnyal ezen jó tulajdonságok miatt használták a 
Woburn-i gyárak is ezt a vegyületet. Jan Schlichtmann-nak alaposan meg 
is gyűlik a baja a filmben a jogi procedúrákkal. A per egyre több ember 
közreműködését és növekvő anyagi áldozatokat követel, és persze egyre 
 
 

2. táblázat. A triklóretilén néhány tulajdonsága 
 

  
sűrűség 1,46 g/cm3 (20 ºC-on) 
olvadáspont −85 ºC 
forráspont 87 ºC 
vízoldhatóság 1,28 g/dm3 (25 ºC-on) 
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kritikus hőmérséklet 271 ºC 
kritikus nyomás 5,0 MPa 

nagyobb jogi csapatot is igényel, ennek a csapatnak a tagja Kevin Conway 
(Tony Shalhoub) is. Az alperes sem engedheti meg magának a tétlenséget, 
a két cég jogászai közül Jerome Facher (Robert Duvall, ezért az alakításért 
Oscar-díjra is jelölték) a legaktívabb. Habár az alperes hajlandó lenne 
peren kívüli megállapodással jelentős kártérítést fizetni, Jan Schlichtmann 
ezt nem fogadja el, mert kevesli az ajánlatokat. 
 Az egyik legfontosabb kérdés persze az, hogy lehet-e bizonyítani a 
szennyezés és a leukémiás esetek közötti kapcsolatot. De miért is ennyire 
nehéz ezekre a kérdésekre válaszolni? Azt viszonylag jól ismert, hogy 
nagy mennyiségű triklóretilén hatására hogyan viselkedik az emberi 
szervezet, hiszen a TCE-t altatószerként használták. Az elsődleges hatása a 
központi idegrendszer gátlása. Még nagyobb mennyiségek esetén előbb 
részegségszerű állapot, fejfájás, szédülés alakul ki, majd eszméletvesztés 
után a fellépő légzési és keringési rendellenességek akár halált is okoz-
hatnak. Azonban ezek mind egyszeri alkalommal, nagy mennyiségben 
alkalmazott TCE-re vonatkoznak. A kis mennyiségekkel, de folyamatos és 
hosszan tartó érintkezés egészen más. Ennek a tudományos igényű 
tanulmányozása is sokkal nehezebb. Ez az oka például annak is, hogy soha 
nem lehet majd pontosan megmondani, hány halálesetet okozott a 
csernobili atomerőmű-baleset. Ugyanis a katasztrófa fő egészségügyi 
kockázata az volt, hogy sok radioaktív sugárzó anyag jutott a környezetbe, 
ezért – főleg Fehéroroszország területén – az emberek jelentős részét a 
természetesnél nagyobb mennyiségű sugárzás érte. A sugárzás dózisa még 
nem érte el azt az értéket, hogy közvetlen sugárbetegséget okozzon, de ez 
a kisebb mennyiségű sugárzás is megnöveli a daganatos betegségek 
kialakulásának valószínűségét. Rákos megbetegedések azonban 
sugárzásnak ki nem tett emberek között is előfordulnak, s a kialakulás 
egyértelmű oka legtöbbször nem állapítható meg. Így az áldozatok 
számának becslésére az egyetlen módszer a statisztikai kockázatelemzés. 
A Nemzetközi Atomenergia Ügynökség legfrissebb, ilyen módszerekkel 
készített becslései kb. 4000-re teszik a csernobili baleset áldozatainak 
számát, bár név szerint felsorolni őket elvileg sem lehet. 
 A statisztikai becslésekhez persze etikai okokból nem lehet 
embereken kísérleteket végezni. Így az adatok forrása csak az állat-
kísérletekből történő extrapoláció és az emberi egészségügyi adatok 
gondos elemzése lehet. A triklóretilén esetében például nyomon követték a 
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TCE-t előállító gyárakban dolgozó munkások egészségét. Az ilyen 
gyárakban az 1970-es évekig acetilénből indult ki a szokásos eljárás, a 
későbbiekben viszont inkább etilént használtak alapanyagnak. A reakciót 
két lépésben viszik végbe, az elsőben klórral telítik az etilén kettőskötését, 
majd a keletkező terméket további klórral 400 ºC-ra melegítik: 
 

 
 
Ez persze azonnal felveti a problémát, hogy a TCE-gyárakban dolgozó 
munkásokon a klór, az etilén és az 1,2-diklóretán esetleges hosszú távú 
hatásai is együtt jelentkeznek a TCE által okozott károsodásokkal. Gondos 
elemzéssel, különböző csoportok összehasonlításával a bizonytalanságok 
jelentősen csökkenthetők, de soha nem szüntethetők meg teljesen. 
 A TCE-vel kapcsolatos vizsgálatok egér- és patkánykísérletekben 
a veserák és a májrák kialakulási valószínűségének megnövekedését 
mutatták ki. Ez alapján persze még nem lehet azt állítani, hogy a triklór-
etilénnel szennyezett vizet fogyasztók biztosan megbetegednek, mert a 
patkányok és egerek szervezete nem ugyanúgy működik, mint az 
embereké, és az egyes emberek közötti különbségek is nagyon nagyok 
lehetnek. Még az sem ad egyértelmű okot az aggodalomra, ha valahol 
TCE jelenlétét mutatják ki. Egy anyagot ugyanis önmagában nem lehet 
mérgezőnek vagy károsnak nevezni, ehhez mindig meg kell adni a 
mennyiséget is (nagyon nagy mennyiségben fogyasztva például a 
konyhasó is káros az emberi szervezetre). A szennyezőanyagok kimu-
tatásához használt módszerek általában nagyon érzékenyek, többnyire a 
károsnak gyanított mennyiség töredékrészét is képesek érzékelni. 
 A triklóretilén esetében a tömegspektrometriás módszerek igen 
előnyösen használhatók kimutatásra. Ennek az az oka, hogy a TCE egy 
molekulájában három klóratom van. A klór kétféle izotóp, a 35Cl és a 37Cl 
nagyjából 3:1 arányú elegye, így a TCE-molekulában nagyon jellemző 
izotópmintázat jön létre  (2. ábra), ezért jelenlétét könnyű felismerni. (A 
tömegspektrometria módszerének részletesebb ismertetése megtalálható 
Sztáray Judit írásában, amely a Középiskolai Kémiai Lapok 2006. évi 1. 
számában jelent meg az 1-12. oldalon.) 
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2. ábra  A triklóretilén tömegspektruma 

 
 
 Sok-sok kísérlet és megfigyelés együttes elemzése sem 
bizonyította azt, hogy a triklóretilén-szennyezés és a leukémia kialakulása 
között egyértelmű kapcsolat lenne. Így a filmbeli per végén (a valós 
eseményeknek megfelelően) az ítélet az alpereseket felmenti, vagyis nem 
találják őket közvetlenül felelősnek a betegségekért. Ettől persze a 
szennyezés léte, valamint a gyáraknak a valós tények elkendőzésében 
mutatott igyekezete még vitathatatlan, így Jan Schlichtmann – jogi cége és 
saját anyagi jóléte feláldozásával – mégis szerez valamennyi kártérítést a 
beteg gyermekek családjainak. 
 A Zavaros vizeken a neves színészek, Robert Duvall Oscar-
jelölése és a kedvező filmkritikák ellenére sem lett népszerű. Az amerikai 
mozikban mindössze 56 millió dollár bevételt hozott, ami a film előállítási 
költségeit (kb. 75 millió dollár) sem fedezte. Az igazságnak, úgy tűnik,  
tényleg ára van, de ezt ebben az esetben nem a mozilátogatók, hanem a 
filmkészítők fizették. 
 
 
A cikk elkészültét a Nemzeti Fejlesztési Ügynökség által kiírt Társadalmi Megújulás 
Operatív Program CHEMIKUT projektje (TÁMOP-4.2.2-08/1-2008-0012) és a TEVA 
Magyarország Zrt. támogatta. 
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Kedves Tanárok és Diákok! 
 
A KÖKÉL pontversenyei a 2010/2011-es tanévben is négy fordulóban 
jelennek meg októbertıl márciusig. A K feladatok kezdıknek szólnak. 
Egy forduló feladatait nagyjából nehézségük szerint növekvı sorrendben 
számozzuk. Itt elıfordulnak az iskolai anyaghoz szorosabban kapcsolódó 
feladatok is, de azok is találnak érdekességet, akik szeretnének kicsit 
túllépni az iskolai anyagon. A 9. évfolyam feletti érdeklıdık számára a 
haladó feladatsort ajánljuk.  
A haladóknak szóló H feladatokkal bárki megpróbálkozhat, de ezek között 
több lesz az olyan feladat, amelyek elvárják a középiskolai kémia alapos 
ismeretét. A jó megoldásokban más források, pl. kémia szakkönyvek 
forgatása is segíthet. 
A K  és H feladatsor fordulónként 5-5 feladatot tartalmaz, de nem feltétele 
a részvételnek mindegyik megoldása. A H feladatsort néhány HO jelő 
diákolimpiai feladat is kiegészíti. Ezek a KÖKÉL pontversenyébe nem 
számítanak bele. 

A H és a HO feladatok a magyar diákok felkészülését is segítik a 
Nemzetközi Kémiai Diákolimpiára. Az egyik cél az, hogy a résztvevık 
megismerkedjenek azokkal a témakörökkel, amelyek szerepelnek a 
következı olimpián, bár a magyar középiskolai anyag nem tartalmazza 
ıket. Az ilyen feladatok mellé alkalmanként oktató anyagokat is közlünk, 
vagy a korábban megjelent anyagokra utalunk. Ezek az anyagok az 
olimpiai felkészülés honlapján (http://olimpia.chem.elte.hu) is elérhetıek 
lesznek.  
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A másik cél az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai válogatóra és jó 
esetben a nemzetközi versenyre, akik nincsenek az Országos Középiskolai 
Tanulmányi Verseny legjobbjai között (balszerencse vagy az életkoruk 
miatt). A válogatóra ugyanis az OKTV legjobbjait hívjuk meg, de ezen 
felül a H és a HO feladatok együttes versenyében legtöbb pontot szerzett 
diákok közül is számíthatnak néhányan a meghívóra. A 10-11. 
osztályosokat külön is biztatjuk a részvételre, hisz ıket a tanultak a 
késıbbi évek válogatóin, olimpiáin is segíthetik. Tapasztalataink azt 
mutatják, hogy az olimpiai csapatba bekerülı négy fı többsége részt vett a 
levelezın is, tehát érdemes idıt fordítani az év közbeni munkára is. 

Örömmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind 
tanároktól, mind versenyzıktıl, a feladatsorok szerkesztıinek címén. 

A pontversenybe történı benevezés elektronikusan, a 
http://olimpia.chem.elte.hu weblapon át lehetséges. Itt az adatokon 
felül mindenkitıl nyilatkozatot is várunk, hogy a megoldásokat 
önállóan készíti el.  
A dolgozatok feldolgozását megkönnyíti, ha az alábbi formai követelmé-
nyek teljesülnek: 

Minden egyes megoldás külön lapra kerüljön. A lapok A4 
méretőek legyenek. Minden egyes beküldött lap bal felsı sarkában 
szerepeljen: a példa száma, a beküldı teljes neve, iskolája és osztálya. 
Minden egyes megoldást - feladatonként külön-külön - négyrét 
hajtsanak össze (több lapból álló dolgozatokat egybe) úgy, hogy a 
fejléc kívülre kerüljön. Törekedjenek az olvasható írásra és a 
rendezett külalakra! A feltüntetett határid ık azt jelentik, hogy a 
dolgozatot legkésıbb a megadott napon kell postára adni. 
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Feladatok kezdıknek 
 

Alkotó szerkesztı: Nadrainé Horváth Katalin 
katalin.nadrai@gmail.com 

 
A formai követelményeknek megfelelı dolgozatokat a következı email 
címen várjuk 2010. november 30-ig: katalin.nadrai@gmail.com email 
címre illetve postai úton: 
KÖKÉL Feladatok kezdıknek 
OKKER Zrt. 
1145 Budapest Cinka Panna u 8. 
 
K136. Adott négy, közönséges körülmények között gázhalmazállapotú 
elem vagy vegyület: A, B, C és D. Ha az A gázt lehőtjük, hószerő 
szárazjéggé fagy. A B gázzal felfújt léggömböt héliumot tartalmazó zárt 
edénybe helyezzük, ekkor a léggömb lassan egyre kisebb térfogatú lesz. C 
gázról azt tudjuk, hogy B gázra vonatkoztatott relatív sőrősége 14. D egy 
olyan jól ismert gáz, amellyel elvégezhetı a szökıkútkísérlet, és 
elıállításakor nyílásával felfelé tartott edényben kell felfognunk. Ismert 
még a négyféle gáznak az alábbi két jellemzıje (nem a gázok felsorolási 
sorrendjében): 

 
A molekulák hımozgásának 

átlagsebessége 
(m/s) 20 ºC-on és 0,1 MPa 

nyomáson 

Oldhatóság (g/100 g víz) 
20 ºC-on és 0,1 MPa nyomáson 

1910 1,6 � 10-4 
511 1,9 � 10-3 
430 0,169 
408 72,1 

 
Mi lehet a négy gáz és melyik átlagsebességi illetve oldhatósági érték 
rendelhetı egy-egy gázhoz? A választ táblázatos formában adjuk meg! A 
részletszámítás és az indoklás a táblázat alá kerüljön.  

10 pont 
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K137. Két azonos térfogatú és hımérséklető gázpalack mindegyike 
azonos tömegő gázt is tartalmaz. Mindkét gáz közönséges körülmények 
között is légnemő. Az egyik palackban kétszer akkora nyomás mérhetı, 
mint a másikban. Soroljon fel legalább három konkrét példát arra, hogy 
milyen gázokat tartalmazhat a két palack! 

10 pont 
 
K138. Ugyanabban az 1000 g vízben feloldunk annyi dm3 standard 
nyomású és 25,0 ºC-os hidrogén-kloridot, mint ahány g szilárd nátrium-
hidroxidot. A keletkezett oldat a sóra nézve 1,427 tömeg%-os. Hány g 
savat és lúgot oldottunk fel vízben? Milyen vegyületet tartalmaz még az 
oldat és milyen tömeg%-ban? 

10 pont 
 
K139. Megfelelı körülmények között több fémes és nemfémes elem is 
reagál nátrium-hidroxid-oldattal. Egy nemfémes elemet nátrium-hidroxid-
oldatban fızve a víz mellett az elemnek kétféle nátriumvegyülete is 
képzıdik. Az egyik vegyület csak kétféle elembıl áll, a vegyületnek 41,02 
tömeg%-a az ismeretlen elem. A másik vegyületben a kationok és anionok 
számaránya 2 : 1, a vegyületet felépítı elemek atomjainak/ionjainak 3/7 
része oxigénatom. Írja le a reakció egyenletét! Állítson elı egy nemfémes 
elem és nátrium-hidroxid reakciójával hypot (egyenlet) illetve írja le egy 
tetszıleges fémes elem és a nátrium-hidroxid reakciójának egyenletét is! A 
nemfémes elemek nátrium-hidroxiddal való reakciója a redoxireakciók 
milyen típusához tartozik? 

10 pont 
 
K140. A választóvíz és a királyvíz már sok évszázada ismert anyag. 
Határozzuk meg, hogy miért nevezték „választó”-nak, „király”-nak és 
különösen érdekes, hogy miért „-víz”? A megoldásban segít egy 13. 
századból származó eljárás, ami a választóvíz és a királyvíz elıállítását írja 
le: „….másfél font salétromot és negyed font timsót desztillálj, és fogd fel 
a vizet. Ez a víz igen jól oldja a fémeket. Hatása még erısebb lesz, ha 
negyed font szalmiáksót adsz hozzá.” Mi a választóvíz és a királyvíz 
elıállításának lényege mai tudásunk szerint? Nem kell egyenletet írni, 
csak a lényeges átalakulásokat nevezzük meg.  

10 pont 
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Feladatok haladóknak 

 

Szerkesztı: Magyarfalvi Gábor és Varga Szilárd 
(gmagyarf@chem.elte.hu, szilard.varga@bolyai.elte.hu) 

 

A formai követelményeknek megfelelı dolgozatokat a következı címen 
várjuk 2010. november 30-ig postára adva (az internetes nevezés is 
szükséges!): 
KÖKÉL Feladatok haladóknak 
ELTE Kémiai Intézet 
Budapest 112 
Pf. 32 
1518 
 
H131. Két különbözı telített karbonsavból és két különbözı telített 
alkoholból elıállított észtereket vizsgáltunk (az egyszerőség kedvéért a 
jelölésük legyen A, B, C és D).  
A négy észter mindegyikét külön-külön az alábbi vizsgálatnak vetjük alá. 
Kimérünk az észterbıl pontosan 1,0000 grammnyit, majd 60,0 cm3 
etanolos kálium-hidroxid-oldatot adunk hozzá, és az oldatot melegítjük (a 
veszteség elkerülése végett eközben a keletkezı gızöket visszafolyó hőtın 
kondenzáljuk). Miután a reakció teljesen végbement, a keletkezett oldatot 
átmossuk egy 100,0 cm3 térfogatú mérılombikba, és desztillált vízzel jelre 
töltjük. Az oldat 10,0–10,0 cm3-es részleteit fenolftalein indikátor mellett 
0,100 mol/dm3 koncentrációjú sósav mérıoldattal titráljuk. A kapott 
fogyások átlagait (kerekítve) az alábbi táblázat tartalmazza: 
 

Észter Fogyások átlaga 
A 18,6 cm3 
B 16,5 cm3 
C 13,3 cm3 
D 16,4 cm3 

 
Az etanolos kálium-hidroxid-oldat pontos koncentrációjának 
meghatározása céljából a mérıoldat 10,0 cm3-nyi térfogatát 100,0 cm3-es 
mérılombikba mossuk, és jelre töltjük desztillált vízzel. Az oldat 10,0–
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10,0 cm3-es térfogatait titráljuk 0,100 mol/dm3 koncentrációjú 
sósavoldattal, a fogyások átlaga 5,0 cm3.  
Mi a négy ismeretlen észter neve és szerkezeti képlete? 

(Benkı Zoltán) 
 
H132. Hány ml cseppfolyós CO2-t, és hány ml gázt tartalmaz a 6 g 
töltısúlyú, 10 ml-es szifonpatron 25 ˚C-on? A CO2 hányad része van 
cseppfolyós formában? Mekkora a nyomás a patronban? Mi a helyzet 
50 ˚C-on?  
A tiszta CO2 folyadék/gáz egyensúlyának adatai: 

Hımérséklet 
°C 

Gıznyomás 
kPa 

Párolgáshı 
J/g 

Gızfázis sőrősége g/cm3 Folyadékfázis sőrősége g/cm3 

0.56 3526 230.5 0.09776 0.9094 
1.67 3629 227.3 0.1013 0.9036 
2.78 3735 224.0 0.1050 0.8975 
3.89 3981 220.5 0.1088 0.8914 
5.00 3953 217.0 0.1128 0.8850 
6.11 4067 213.4 0.1169 0.8784 
7.22 4182 209.7 0.1213 0.8716 
8.33 4300 205.8 0.1258 0.8645 
9.44 4420 201.8 0.1306 0.8571 

10.56 4544 197.7 0.1355 0.8496 
11.67 4670 193.4 0.1408 0.8418 
12.78 4798 188.9 0.1463 0.8338 
13.89 4929 184.3 0.1521 0.8254 
15.00 5063 179.5 0.1583 0.8168 
16.11 5200 174.4 0.1648 0.8076 
17.22 5340 169.1 0.1717 0.7977 
18.33 5482 163.5 0.1791 0.7871 
19.44 5628 157.6 0.1869 0.7759 
20.56 5776 151.4 0.1956 0.7639 
21.67 5928 144.7 0.2054 0.7508 
22.78 6083 137.5 0.2151 0.7367 
23.89 6240 129.8 0.2263 0.7216 
25.00 6401 121.3 0.2387 0.7058 
26.11 6565 111.8 0.2532 0.6894 
27.22 6733 101.1 0.2707 0.6720 
28.33 6902 88.49 0.2923 0.6507 
29.44 7081 72.72 0.3204 0.6209 
30.00 7164 62.76 0.3378 0.5992 
30.56 7253 50.04 0.3581 0.5661 

31.1 7391 0.00 0.4641 0.4641 

(Kóczán György) 
 

H133. a) Melyik oldat 1 dm3-éhez kell a legtöbb, illetve a legkevesebb 
szilárd NaOH-t adni, hogy pH-juk egy egységet növekedjen? 
0,1 M HCl,  0,001 M HCl,   0,1 M CH3COOH,  
tiszta víz,  0,1 M CH3COONa,  0,01 M NaOH 
0,1 M CH3COOH és 0,1 M CH3COONa keveréke, 
A kapott értékek egy közelítı értéket adnak az oldat pH-t stabilizáló, 
úgynevezett pufferkapacitására. A gyakorlatban használt pH stabilizálásra 
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használt pufferoldatok a legtöbbször egy gyenge savat és konjugált bázisát 
együtt tartalmazzák.  
b) Vessük össze az a) kérdésben kapott értékeket ezzel a gyakorlattal! 

(Magyarfalvi Gábor) 
 

H134. A naftalin katalitikus hidrogénezésével tetralin (1,2,3,4-
tetrahidronaftalin), majd további hidrogénezéssel dekalin 
(dekahidronaftalin) keletkezik: 
 

+ 2 H2

3 H2+

katalizátor

katalizátor

 
 
A dekalinnak két izomerje létezik, és a reakció során mindkettı keletkezik 
is: 
 

H H

HH

transz-dekalin cisz-dekalin  
 
Egy kísérletben naftalint hidrogénezünk nikkel-oxid katalizátoron. A 
termékelegy tetralin, cisz- és transz-dekalin mellett még kiindulási anyagot 
(naftalint) is tartalmaz. A reakciótermék 13,310 gramm tömegő mintáját 
egy kaloriméterben oxigéngáz feleslegében elégettük, majd az 
égéstermékeket visszahőtöttük 25 °C-ra. Az égés során 579,6 kJ hı 
fejlıdött. Megmértük az égés során keletkezett cseppfolyós víz tömegét: 
11,790 gramm (feltételezhetjük, hogy az összes víz kicsapódott!). A 
termékelegy másik kis mennyiségének gázkromatográfiás vizsgálatával 
sikerült megállapítani, hogy a transz-dekalin mennyisége másfélszerese a 
cisz-dekalin mennyiségének. 
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Mi a naftalin hidrogénezésékor keletkezett termékelegy tömegszázalékos és 
mólszázalékos összetétele? 
Az egyes vegyületek standard képzıdéshıje 25 °C hımérsékleten: 
 

Vegyület 
Standard képzıdéshı 

(kJ/mol) 
naftalin (sz) +151,5 
tetralin (f) +27,8 
cisz-dekalin (f) −169,1 
transz-dekalin (f) −182,0 
víz (f) −285,8 
szén-dioxid (g) −393,5 

(Benkı Zoltán) 
 
H135. Egy lítium-nikkel-fluorid elemben az elemi lítium és a nikkel(II)-
fluorid közötti reakció termel elektromos energiát. Mennyi egy ilyen elven 
mőködı, 2200 mAh-ás elem minimális tömege? 

(Lente Gábor) 
 

HO-61. a) Melyik semleges molekula moláris tömege változik meg a 
legnagyobb százalékban, ha egyetlen atomját egy izotópjával kicseréljük? 
b) A következı reakció folyamatosan lejátszódik mindkét irányban a 
folyékony brómban. 

79Br2 + 81Br2 = 2 79Br-81Br 

Mi a különféle molekulák móltörtje a folyadékban? A természetes bróm 50 
% 79Br és 50 % 81Br izotópot tartalmaz. Mi lesz a fenti folyamat 
móltörtekkel kifejezett egyensúlyi állandója? 
c) Becsüljük meg az 1,0 g glicinben lévı királis molekulák számát! 

(Magyarfalvi Gábor és Lente Gábor) 
 
HO-62. A gáz-elektrondiffrakció a molekulaszerkezet-kutatás egyik 
fontos módszere. Az elpárologtatott molekulákat vákuumban nagy 
energiájú elektronsugárral ütköztetik. Az elektronsugár egyrészt a 
molekula atomjain szóródik, másrészt elhajlik az atompárok által alkotott 
réseken, az eltérült elektronsugarak (hullámok) pedig interferálnak 
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egymással. A sugár útjába helyezett fotólemezen rögzítik a szórás képét, 
amit interferogramnak nevezünk. 
Az interferogramot feldolgozva kapható az úgynevezett radiális eloszlási 
függvény. Ennek vízszintes tengelyén a lehetséges atom-atom távolságok, 
függıleges tengelyén pedig az ezekhez tartozó elıfordulási valószínőség 
jelenik meg. A függvény görbéjén annyi csúcs jelenik meg, ahány 
különbözı atom-atom távolság létezik a molekulában. Mivel az 
elektronsugár a hidrogénatomokon alig hajlik el, az olyan atompárok, 
amelyeknek legalább az egyik tagja hidrogén, nem adnak csúcsot a 
görbén. A többi atompár távolsága, és ezáltal a molekula szerkezete 
azonban megkapható a mérésbıl. 
Az alábbiakban néhány példa található: 

Molekula Csúcsok száma Molekula Csúcsok száma 
NH3 0 N2O 3 
P4 1 NOCl 3 
SO2 2 SF6 3 
NCl3 2 Benzol 3 
CH2Cl2 2 C2N2 4 
C3H8 2 SOCl2 4 

 
Sorolj fel minél több olyan, stabilis molekulát, amely radiális eloszlási 
függvényén 5, 7 illetve 8 csúcs várható! 
Megjegyzés: A gyakorlatban a csúcsok szélessége általában néhány tized 
angström, az atompárok távolsága pedig néhány angström. Ezért az 
egymáshoz közeli atompár-távolságok összeolvadó csúcsokat adnak. Ezt a 
tényt a feladat megoldása során figyelmen kívül lehet hagyni. 

(Komáromy Dávid) 
 
HO-63. Ha cukrokat tartalmazó anyagot olyan környezetben tartunk, ahol 
élesztıgombák találhatóak, akkor alkoholos erjedés indul el. A folyamat 
legbonyolultabb lépése a fruktóz-1,6-difoszfát bomlása. 
A fruktóz-1,6-difoszfát a fruktózdifoszfát-aldoláz enzim hatására két 
termékre bomlik (A és B), melyeknek összegképlete megegyezik. Az 
egyik egy keton csoportot, a másik egy aldehid csoportot tartalmazó 
foszforsav-észter. Más nem keletkezik a reakció során.  
Az egyik termék (A) két módon alakulhat tovább. Az egyik úton B-vé 
izomerizálódik. A másik út az erjedés kezdeti szakaszában jellemzı. Itt A 
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elıször redukálódik (C keletkezik), majd egy foszfátcsoport leválik róla. 
Így kapjuk a D terméket, ami egy sőrőn folyó, édes íző anyag, javítja a 
borok testességét. Ha D-t nitrálóeleggyel kezeljük egy ismert 
robbanóanyag keletkezik.  
A B anyag az erjedés során oxidálódik egy többlépéses folyamatban. A 
kapott E termék átizomerizálódik (a foszfátcsoport átkerül másik 
szénatomra) és F keletkezik. F-bıl vízkilépéssel egy telítetlen 
alkoholszármazék (G) keletkezik, ami a foszfát távozása után továbbalakul 
H-vá. H egy az emberi szervezetben is megtalálható királis karbonsavnak, 
I -nek az enyhe oxidációjakor keletkezik. H dekarboxilezıdik (CO2 lép ki 
belıle) J keletkezik, végül J redukciójakor alakul ki K .  
Az erjedési folyamat nem a fruktóz-1,6-difoszfátból indul, hanem 
legtöbbször a leggyakoribb aldohexózból (L ). Ennek primer alkohol 
csoportja foszforilálódik (M ), majd átizomerizálódik ketóz-származékká 
(N) végül újra foszforilálódás során keletkezik a fruktóz-1,6-difoszfát.  
 
a) Milyen anyagok felelnek meg az egyes betőknek A-N-ig (konstitúciós 
képlet és egyféle név)! 
b) Mi a hagyományos neve a D anyagból képzett robbanószernek? Miért 
nem helyes ez a forma, és hogyan lenne helyes? 

(Bacsó András) 
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Kémia angolul 

Szerkesztı: MacLean Ildikó 
 

Kedves Diákok! 
 
A 2010/2011-es tanévben is tovább folytatódik a kémiai témájú 
szakszövegek fordítása. 
1. A beküldött fordításokat a lentebb közölt irányelvek szerint pontozom. 
Maximálisan 100 pontot lehet kapni egy hibátlan fordításra. Ha 
valaki véletlenül nem tudja befejezni a teljes szöveget határidıre, 
dolgozatát akkor is küldje be, hiszen a rész-szöveg fordításával elért 
pontok is beleszámítanak a pontversenybe.A pontversenyre 
benevezni a http://olimpia.chem.elte.hu weblapon keresztül 
lehetséges a mellett,hogy a fordításokat e-mailben külditek be  
 A pontverseny a tanév végével zárul majd le, az elsı három helyezett 
jutalomban részesül. 
2. A formai követelmények: Minden egyes lap bal felsı sarkában, a 
fejlécben szerepeljen a beküldı teljes neve, iskolája és osztálya. Csak 
a névvel ellátott dolgozatok kerülnek értékelésre. 
A fordításokat továbbra is kizárólag e-mailen juttassátok el hozzám. 
3. Mivel az az angol tudás értékes igazán, amit ti magatok szereztek, 
illetve az, hogy dolgoztok tudásotok bıvítésén, ezért kérek mindenkit, 
hogy önállóan dolgozzon, és szótáron, könyveken és az Interneten kívül 
más segítséget ne használjon.A korábbi tapasztalataim alapján 0 pontot 
kapnak azok a fordítók, akiknek fordítása jelentısen vagy teljesen 
megegyezik. 
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4. Néhány jó tanács: Figyeljetek oda az igeidık és a helyes magyar 
szórend használatára. Bár helyes eljárás, hogy a lefordított magyar 
szöveget „magyarosítjátok”, de ne írjatok többet a lefordított magyar 
szövegben, mint ami az eredeti angol szövegben szerepel, hiába 
rendelkeztek ide vonatkozó ismeretekkel. Megjegyzéseiteket a fordítás 
során nem tudom figyelembe venni, hisz itt nem elsısorban a kémiai 
ismereteket mérjük, hanem a fordítási készséget. 
A pontozás irányelvei: 
- helytelen szóválasztás   – 1pont 
- kimaradt szó     – 1 pont 
- kimaradt mondat    – 3 pont 
- helytelen egyeztetés, igeidı   – 2pont 
- rossz magyar szórend   – 2pont 
- helyesírási hiba   – 1pont 
 
Beküldési határidı: 2010. november 30. 
 
A fordítást a következı címre küldjétek: 
kokelangol@gmail.com 
 
A 2010/2011-es tanév elsı fordítása egy nemrégiben megjelent 
tudományos cikkbıl származik s ehhez kapcsolódóan néhány 
alapfogalmat is érdemes átismételnünk angolul: 

Chemical reactions and catalysts 

A chemical reaction involves a chemical change, which happens when 
two or more particles (which can be molecules, atoms or ions) interact. 
For example, when iron and oxygen react, they change to a new 
substance, iron oxide (rust). Iron oxide has different chemical properties 
to iron and oxygen. This is different to a physical change. For example, 
water can turn to ice, but ice is still water in another physical state – ice 
and water have the same chemical properties. When chemicals react, 
particles need to collide with each with enough energy for a reaction to 
take place. The more often they collide, the more likely they are to react. 
Not all collisions result in reactions – often there is not enough energy for 
this to happen.  
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Some reactions happen faster than others. The rate depends on the 
likelihood of collision between particles. A number of things affect the 
rate of a reaction.  

•  Concentration – The more particles there are, the bigger the 
chance of collisions. 

•  Temperature – Particles move around more at higher 
temperatures, so more collisions are likely, and the collisions will 
have more energy. 

•  Pressure – Particles in gases are very spread out. If you increase 
the pressure, the particles are forced together, so the chances of 
collision are increased. 

•  Surface area – If one of the reacting chemicals is a solid, only 
particles at the surface can collide. The bigger the surface, the 
faster the reaction. Smaller particles have a larger surface area for 
their size than larger ones. This explains why powder normally 
reacts faster than lumps. 

•  Catalysts – A catalyst is a substance that changes the rate of a 
chemical reaction, but is chemically unchanged at the end of the 
reaction. An inhibitor does the opposite – it slows down chemical 
reactions. 

Catalysts 

Catalysts play an important part in many chemical processes. They 
increase the rate of reaction, are not consumed by the reaction and are 
only needed in very small amounts. There are two main ways that 
catalysts work.  

Adsorption 

Particles stick onto the surface of the catalyst (called adsorption) and then 
move around, so they are more likely to collide and react. A good 
example is the way the platinum catalyst in a car’s catalytic converter 
works to change toxic carbon monoxide into less-toxic carbon dioxide.  
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Intermediate compounds 

In this process, a catalyst first combines with a chemical to make a new 
compound. This new compound is unstable, so it breaks down, releasing 
another new compound and leaving the catalyst in its original form. Many 
enzymes (special biological catalysts) work in this way. Many industrial 
chemical processes rely on such catalysts.  

One example of a catalyst that involves an intermediate compound can be 
found high in the Earth’s atmosphere. Up there, the chemical ozone (with 
molecules containing three oxygen atoms) helps protect the Earth from 
harmful UV radiation. But also up there is chlorine, which gets into the 
atmosphere from chemicals (chlorofluorocarbons, CFCs) used in some 
refrigerators, air conditioners and aerosol cans.  

Chlorine is a catalyst, which steals an oxygen atom from ozone (O3) 
leaving stable oxygen (O2). At the same time, it forms an unstable 
intermediate chlorine-oxygen compound, which breaks down to release its 
oxygen. This leaves the chlorine free to repeat the process. One chlorine 
atom can destroy about a million ozone molecules every second. This can 
have a drastic effect on the atmosphere’s ability to protect us from UV 
radiation.  

http://www.sciencelearn.org.nz/Contexts/Nanoscience/Science-Ideas-and-
Concepts/Chemical-reactions-and-catalysts 

 
A New Approach to High-Performance Catalysts 

 

Over 80% of all products manufactured today in the chemical and 
pharmaceutical industries require the use of catalysts. 

Catalysts are materials which themselves are not consumed within 
chemical reactions, but which serve to accelerate those reactions and set 
them on course to create the desired products. To date, the search for the 
optimal catalyst has been akin to hunting for a needle in a haystack, and is 
mostly driven by intuition and happy accident. However, in order to 
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accelerate the discovery of optimal catalysts, the working group led by 
Prof. Bernhard Breit, Internal Senior Fellow of the FRIAS School of Soft 
Matter Research, has now developed an entirely new concept which 
allows these catalysts to be found much more easily than before. 

The chemists have demonstrated this new technique using the 
enantioselective hydrogenation of alkenes as a model, and their results 
have recently been published in the online edition of Nature Chemistry. 

The new process for generating and identifying catalysts uses a 
combinatorial approach where catalyst libraries are produced by simply 
mixing complementary components. In this case, catalytically active 
rhodium (I) centres are modified with phosphine ligands which bond to 
them. Here, precisely two phosphine ligands always bond to one rhodium 
centre, a process that the Freiburg chemists have been able to ensure by 
designing special phosphine ligands. Similar to the adenine (A) -- thymine 
(T) base pair in DNA, these ligands can form complementary hydrogen 
bonds with one another. By mixing twelve phosphine ligands with ten 
different complementary phosphine ligands and a metal salt, 120 self-
assembling, defined molecular catalysts will form without any additional 
synthesis steps. In order to identify the most active and the most selective 
candidates from this catalyst library, the new principle of iterative 
deconvolution (unraveling) was developed. For this purpose, the entire 
library is divided into sub-libraries. 

These sub-libraries of catalysts now compete against one another in each 
test reaction, with activity and, in this case, enantioselectivity (*) as the 
competition criteria. In the next step, the researchers focused exclusively 
on the sub-library which had achieved the best result in this competition 
(it must contain the most active and most selective catalysts), and then re-
divided this sub-library into smaller units. These libraries then competed 
again in the same test reaction. This process was continued until the best 
individual catalysts were identified. Using this method, it was possible to 
identify excellent catalysts from a library of 120 by means of 17 
individual experiments for each different class of substrate. This approach 
is clearly superior to the classic procedure in which all 120 catalysts must 
be tested in parallel (therefore entailing 120 experiments) and a 
corresponding number of reaction analyses performed. The approach is 
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universally applicable and should be transferable to many problems 
associated with chemical and biochemical catalysis. 

(*) Enantioselectivity: Enantiomers are chemical bonds which are entirely 
alike in all respects other than their physical structures, which in fact 
resemble an image and mirror image. Chemists refer to (-) and (+) 
enantiomers. 

Enantioselectivity is the phenomenon whereby only one of the two 
enantiomers, either the image or mirror image, can participate in a 
chemical reaction, or if the end product is only present in one form -- 
either (-) or (+). 

 
http://www.sciencedaily.com/releases/2010/09/100922124542.htm 

 
 

Kémia németül 
Szerkesztı: Dr. Horváth Judit 

 
Fordítási verseny a 2010/2011-es tanévben 

Fordítandó német szakszöveg a tanév során két alkalommal (a 
mostani 2010/4. és a jövı évi 2011/1. számban) jelenik meg. Ezek 
gimnazistáknak szóló eredeti német szövegek alapján kerülnek 
összeállításra: leggyakrabban tanulókísérletek leírásai a hozzájuk tartozó 
rövid magyarázattal. A rovat fı célja megismertetni azt a szókincset és 
nyelvezetet (kémiai anyagok és laboratóriumi eszközök megnevezése, 
alapvetı mőveletek leírása), melyre külföldi tanulás (esetleg késıbb 
munka) esetén szükség lesz minden olyan területen, mely kémiai 
ismeretekre is támaszkodik (orvosi, gyógyszer, természettudományok, 
környezetvédelem, élelmiszer, agrár, mőszaki stb.). A németórán vagy a 
nyelvvizsga-elıkészítın feldolgozott ismeretterjesztı szövegek ehhez nem 
elegendık: azok nyelvezete messze áll attól, amikor egy tankönyvi 
szövegben, egy receptben vagy egy mőszer leírásában kell eligazodni. A 
kémialaborba belépve pedig igen hamar rájövünk, hogy biztos 
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nyelvtudásunk ellenére csak mutogatásra vagyunk képesek, akár a 
bennszülöttek… 

A KÖKÉL honlapjáról letölthet ı az eddig elıfordult 
szakszavakból és szakkifejezésekbıl összeállított szójegyzék (kis 
szakszótár). A legújabb 2010-es szójegyzék már közel 300 kifejezést 
tartalmaz. Érdemes tanulmányozni, mert nem támaszkodhatunk teljes 
mértékben a magyar–német nagyszótárra, de még a mőszaki szótárra sem. 
Számos (egyébként alapvetı) kifejezés (pl. osztott pipetta, hasas pipetta, 
vegyifülke) egyáltalán nem található meg bennük, más esetben pedig 
igencsak félrevezetık lehetnek. Tudomásom szerint még a két tanítási 
nyelvő ill. nemzetiségi gimnáziumok nagy részében sem tanítják a kémiát 
német nyelven, így ez a rovat ebbıl a szempontból is hiánypótló. 

  A pontozás szempontrendszere részletesen a 2004./3 szám 279. 
oldalán került ismertetésre. Érdemes az elızı számokban megjelent 
értékeléseket is átnézni (nagy részük az újság honlapján fent van, a többi 
az iskolai könyvtárban biztosan megtalálható), mert a leggyakoribb 
félreértések ill. a (magyar!) nyelvtani és helyesírási hibák egy része is 
megelızhetı így. 

A molekulák szerkezeti képletét nem kell lerajzolni, de az ábrák 
feliratát (ha van) le kell fordítani!  

 
Chemie auf Deutsch (fordításra kijelölt német nyelvő szakszöveg) 
 

Lumineszenz – Geheimnisvolles Licht  
 

  Der Ausdruck Lumineszenz kommt vom lateinischen lumen, das 
Licht, und beschreibt den Prozess der Emittierung von 
elektromagnetischer Strahlung  im Bereich 380 nm – 780 nm. Die 
Temperatur bei diesem Vorgang steht immer weit unter der 
Glühtemperatur der einzelnen Leuchtstoffe (kaltes Licht). Die 
Lumineszenz unterteilt sich in zwei große Gebiete, was das folgende 
Diagramm veranschaulicht: 
 

 

 

LumineszenzLumineszenz

PhotoPhoto lumineszenzlumineszenz ChemoChemo lumineszenzlumineszenz

FluoreszenzFluoreszenz PhosphoreszenzPhosphoreszenz

LumineszenzLumineszenz

PhotoPhoto lumineszenzlumineszenz ChemoChemo lumineszenzlumineszenz

FluoreszenzFluoreszenz PhosphoreszenzPhosphoreszenz
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Fluoreszenz 

 Diese Erscheinung wurde, wie der Name verrät, nach dem Mineral 
Fluorit  (CaF2) benannt, das durch Sonnenlicht zu kräftigem hellblauen 
Leuchten angeregt wird. 

 
Versuch 1:  Wenn Mineralien selber leuchten  
Sie benötigen:  Magnesiumbromid MgBr2⋅6 H2O 

  Zinnchlorid SnCl2 
  Porzellanmörser mit Pistill 
  UV-Lampe 
 
Geben Sie Magnesiumbromid in den Mörser und halten Sie es 

dann probehalber unter die UV-Lampe. Anschließend geben Sie 
Zinnchlorid dazu und verreiben das Gemisch mit dem Pistill. Was sieht 
das Produkt unter der UV-Lampe aus? 
 
Erläuterung 

Durch das Einlagern von Zinn-Atomen in den Magnesiumbromid-
Kristall werden an diesen Stellen die elektronischen Eigenschaften 
verändert – der Kristall wird „dotiert“. Der so veränderte Kristall kann 
energiereiche Strahlung (UV-Strahlung, nicht sichtbar) in weniger 
energiereiche Strahlung, z.B. sichtbares Licht, umwandeln. Diesen 
Vorgang bezeichnet man als Fluoreszenz. 

Die Fluoreszenzstrahlung ist langwelliger als die Primärstrahlung 
(einfallende Strahlung). Denn ein Teil der Energie der Primärstrahlung 
wird zur Anregung von Schwingungen im Kristallgitter genutzt und damit 
letztlich in Wärme umgewandelt.  

Das tut übrigens auch der Zahnschmelz. Dieser besteht aus 
Apatit, einem auch in der anorganischen Natur vorkommenden Phosphor-
Mineral: Ca2(OH,F)PO4. Künstliche Zähne fluoreszieren meistens nicht.  
 
 
 

Viele organische Verbindungen zeigen eine starke 
Fluoreszenz unter UV-Licht: 

 
Versuch 2:  Warum leuchtet Tonic Water in der Sonne ? 
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In der Sonne sieht das Getränk etwas trübe und dazu noch 
merkwürdig bläulich leuchtend aus. Ist das Ganze nicht sauber? Nein. 
Wenn man genau hinsieht, erkennt man, dass Tonic Water intensiv 
blauviolett fluoresziert; das verursacht den Eindruck der leichten Trübung. 

Chinin  fluoresziert noch in Verdünnungen um 1 : 100 000. Die 
Verdünnung im Tonic Water beträgt 1 : 12 500. Seinen Geschmack 
spüren wir noch in Verdünnungen von 1 : 50 000. 

 

 
Versuch 3:  Fluoreszenz von Chlorophyll  

Chemikalien/Material 
� 30 ml Aceton oder Methanol 
� 1 g Calciumcarbonat 
� 5 g Seesand 
� 5-7 g grüne Blätter 

 
Geräte 

� UV-Lampe (254 nm) 
� Mörser und Pistill 
� Schere 
� Filtertrichter mit Faltenfilter 
� Messzylinder 50 ml 
� Erlenmeyerkolben oder Becherglas 

 
Vorbereitung: Herstellung einer Rohchlorophyll-Lösung: 
  Man schneidet die Blätter (ca. 5 g) mit einer Schere in kleine 
Stücke und verreibt sie in einem Mörser mit 30 ml Aceton oder Methanol 
(Lösungsmittel für Chlorophyll) unter Zusatz von ca. 5 g Seesand und 1 g 
Calciumcarbonat (dient zur Neutralisation des saueren Zellsaftes). Die so 
erhaltene Rohchlorophyll-Lösung (sie enthält auch noch Carotinoide und 
Xanthophylle) wird filtriert und in ein Becherglas gefüllt. 

 
Durchführung 
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Das mit Rohchlorophyll-Lösung gefüllte Becherglas wird im 
Dunkeln mit UV-Licht (366 nm) bestrahlt. Sofort tritt die charakteristische 
blutrote Fluoreszenz des Chlorophylls auf. 

 
Theorie 

Bei diesem Versuch werden Chlorophyll-Moleküle (Fotopigmente) 
angeregt. Bei der Rückkehr der angeregten Chlorophyll-Moleküle in den 
Grundzustand wird die Anregungsenergie in Form roter Lichtquanten 
wieder abgegeben. In lebenden Pflanzen wird die aufgenommene 
Sonnenenergie dazu verwendet, in der Fotosynthese Glucose 
herzustellen. 

 
 
Versuch 4:  Optische Aufheller  

Der zweite Stoff der hier Betrachtung finden soll ist das Aesculin , 
welches in den Zweigen der Rosskastanie  zu finden ist. Man schneidet 
einen frischen Rosskastanienzweig etwas schräg ein, sodass eine 
möglichst große Schnittfläche erkennbar ist. Diesen stellt man dann in ein 
Becherglas voller Wasser und betrachtet dieses dann unter UV-Licht, wie 
vorher das Chlorophyll. Man erkennt im Dunkeln eine blaue Fluoreszenz 
von Aesculin . 

 

Dieser Stoff hat ähnliche Eigenschaften, wie die chemisch 
hergestellten optischen Aufheller, die in Waschmitteln den Textilien 
weißen Glanz verleihen. Es sind Substanzen, die aus dem unsichtbaren 
Ultraviolett (bei 290-400 nm) absorbieren und nach intramolekularem 
Zwischenspiel den größten Teil der absorbierten Energie im sichtbaren 
Licht wieder emittieren.  Fluoreszenzstoffe die bei 400-480 nm, möglichst 
bei 430-440 nm emittieren, sind am geeignetsten. 

Besonders bei kräftiger Sonne und klarem, blauem Himmel im 
Freien oder unter geeigneter künstlicher Beleuchtung (mit hohem UV-
Anteil) wirkt das Weiß dann weißer. Zusätzlich ergibt die additive 
Zumischung blauen Lichtes eine Überdeckung von Gelbtönen.  
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Phosphoreszenz und Chemolumineszenz 

Wenn die Substanz auch nach Abschalten der Lichtquelle 
nachleuchtet, sprechen wir von Phosphoreszenz, benannt nach dem 
langanhaltenden Leuchten von Phosphor. (grich. Phosphoros - 
Lichtträger). Diese Bezeichnung findet bis heute noch Verwendung, 
obwohl der weiße Phosphor gar nicht phosphorisiert, sondern sein 
andauerndes Leuchten auf der Reaktion mit Sauerstoff basiert 
(Chemolumineszenz ). Fein verteilter weißer Phosphor wird durch den 
Sauerstoff der Luft oxidiert, wobei eine blau/weiße Chemolumineszenz 
ohne Wärmeentwicklung entsteht. 
 

Forrás:  
http://www.chemieunterricht.de/dc2/kristalle/fluoresz.htm 
http://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/09_00.htm 
http://www.sinnesphysiologie.de/methoden/fluo/fluo1l.htm 
http://www.chids.de/dachs/chemikumsversuche/Fluoreszenz_Anweisung_A1.pdf 
http://www.chids.de/dachs/chemikumsversuche/Fluoreszenz_Erlaeuterung_A2.pdf 
http://www.chids.de/dachs/expvortr/728ChemieUndLicht_Ruhrmann.doc 
http://de.wikipedia.org/wiki/Optische_Aufheller 
http://www.uni-tuebingen.de/straehle/kristallstrukturanalyse/elektr_protokolle/ 
markus2.doc 
 

Beküldési (feladási) határidı:     2010. december 10. 
Cím: 
Dr. Horváth Judit (KÖKÉL német fordítási verseny) 
ELTE Kémiai Intézet 
Budapest 112 
Pf. 32 
1518 
 
Minden beküldött lap tetején szerepeljen a beküldı neve, osztálya 
valamint iskolájának neve és címe. A lapokat kérem összetőzni! Kézzel 
írt vagy szövegszerkesztıvel készített fordítás egyaránt beküldhetı. A 
kézzel írók (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét (bal és jobb) 
szélén min. 1 cm margót (a pontozásnak). Mindenki ügyeljen az 
olvasható írásra és a pontos címzésre! 
Kérek mindenkit, hogy az iskoláját és az osztályát mindenképpen 
tüntesse fel!   
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„MIÉRT?” (WHY? WARUM?)” 
 

Dr. Róka András 
 

Ebben a rovatban általatok is jól ismert jelenségek, vagy otthon is 
elvégezhetı kísérletek magyarázatát várjuk el tıletek. A feladatok 
megoldásával minden korosztály próbálkozhat, hiszen a jelenséget 
különbözı tudásszinten is lehet értelmezni. Éppen ezért részmegoldásokat 
is be lehet küldeni! A lényeg az ismeretek mozgósítása, az önálló 
elképzelés bizonyító erejő kifejtése. A kérdéseket (olykor) szándékosan 
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy – reményünk szerint – 
minél inkább a lényegre irányítsuk a figyelmet. Jó szórakozást és sikeres 
munkát kívánunk!  
A formai követelményeknek megfelelı dolgozatokat a következı címen 
várjuk 2010. november 30-ig postára adva: 
KÖKÉL „Miért”  
ELTE Fıiskolai Kémiai Tanszék 
Budapest Pf. 32. 
1518 
 
Kérdések:  

1. Mi az oka a légkör rétegzıdésének, magasság szerinti 
differenciálódásának? 

2. Milyen molekuláris tulajdonságaira vezethetı vissza az oxigén 
környezetünkben betöltött szerepe? 

3. Hogyan képzıdik az ózonréteg, és hogyan keletkezik a 
troposzférikus ózon?  

4. Miért környezet- és/vagy egészségkárosító hatásúak az alábbi 
gázok: nitrogén-dioxid, kén-dioxid, hidrogén-klorid, ózon, szén-monoxid? 

5. A fluórozott-klórozott szénhidrogén-származékok a paraffinokhoz 
hasonlóan nagy stabilitású, reakcióképtelen vegyületeknek tőntek. Milyen 
tulajdonságaiknak köszönhetı az ózonréteget veszélyeztetı, illetve 
károsító hatásuk? 

6. A bioszféra szintő élet kémiai (termokémiai, termodinamikai) 
szempontból az anyag körforgása a Nap energiája hatására, melyben nem 
a hosszabb-rövidebb idıre megjelenı egyedek a fontosak, hanem a 
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körforgás fennmaradása. A történelem során hány ponton és hogyan 
avatkozott bele az ember ebbe a körforgásba?  

 
  
 

KERESD BENNE A KÉMIÁT! 
 

Kalydi György 
 
Kedves Diákok!  
 
Ismét itt az új tanév, így újra indítjuk ezt a rovatot is. Szeretném, ha ebben 
az évben is legalább annyi érdeklıdı és szorgalmas diák venne részt a 
versenyben ahányan tavaly.  
Ettıl az évtıl kezdıdıen –remélem könnyítés sok embernek- küldhetitek 
a megoldásokat emailben is. Címem: kgyuri@krudy.gyor.hu vagy 
kalydigy@gmail.com. Jó versenyzést kívánok mindenkinek, ekkor a 
beérkezési határidı. november 30.  
Aki levélben küldi a formai követelményeknek megfelelı dolgozatokat a 
következı címen várjuk . november 30-ig -ig postára adva: 
KÖKÉL „Keresd benne a kémiát!” 
 Kalydi György, Krúdy Gyula Gimnázium  
Gyır, Örkény út 8-10 9024 

 
Új idézetek 

 
„ mert amint leszüreteltek, a Marcsa apja az én apámmal egy este 
elmentek bort fejteni a pincébe ketten, ott a halálos levegő leütötte 
őket lábaikról, mire rájuk akadtak, halva volt mind a kettő.” (Jókai 
Mór: A falu bolondjai) 
 
Kérdések: 
 

1. Írd le a szeszes erjedés folyamatát leíró reakcióegyenletet! 
2. Az erjedés során nem csak etil-alkohol keletkezik, hanem 

más vegyületek is. Írj fel legalább hármat! 
3. Az erjedés során keletkezik egy gáz is, amely az idézetben is 

szerepel. Mi ez, miért veszélyes, hogyan védekeznek ellene? 
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4. Ki a görög és a római mitológiában a bor istene? 
5. Miért nem lehet szeszes erjesztéssel 12-15%-nál nagyobb 

alkoholtartalmú italt elıállítani? 
6. A hétköznapokban alkoholon valamilyen szeszes italt értünk. 

Írd le mi a kémiai definíciója az alkoholnak! 
7. Mi a denaturált szesz? 
8. Tömény szeszt lepárlással, desztillálással készítenek. Milyen 

töménységet tudnak így maximálisan elérni és miért? 
9. Ha desztillálással nem lehet, akkor hogyan állítják elı a 100 

%-os etil-alkoholt? Egyenletet is írj! 
10. Az etil-alkohol és a kénsav reakciójából a 

reakciókörülményektıl függıen más vegyület keletkezik. Írd 
le mindkét reakció egyenletet! 

11. Az alkoholok csoportjába tartozik egy vegyület, amelyet 
fagyálló folyadékként is használnak. Mi ez és az alkoholok 
melyik csoportjába tartozik? 

12. Írd le egyenlettel a bor ecetesedését! 
13. Az idézetben szereplı mérgezı gázt a veszélyessége ellenére 

a gyógyászatban is használják. Milyen betegséget lehet vele 
gyógyítani, mi az a mofetta és van-e ilyen hazánkban? 

 
1. idézet 

 
„…felölté a hússzoros tafotát királyi öltözete alá. S odakünn 29o 
volt a meleg, Réaumur szerint.” (Jókai Mór: A jövő század regénye) 
 
Kérdések: 
 

1. Ki volt Réaumur és mivel foglalkozott?  
2. Mi a Réaumur-öntvény?   
3. Mi a jellemzıje a Réaumur-féle hımérsékleti skálának? 
4. Milyen más hımérsékleti skálát ismersz? Írj legalább 

hármat! 
5. Írj egy példát milyen fizikai elven alapul a hımérséklet 

mérése?  
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6. Milyen anyagot használnak (használtak) a hımérıben 
töltıfolyadékként. Írj legalább hármat! Nemrég az egyiket 
betiltották a lázmérıben. Melyik ez és miért tiltották be? 

7. Számold át az idézetben szereplı 29 Réaumur fokot a 
hazánkban használatos mértékegységre! 
 

2. idézet 
 

„…ahelyett, hogy azon rejtélyes villanyösszeköttetés 
experimentumaiban gyönyörködtek volna, aminek csodáit még nem 
fejtette meg sem Oersted, sem Faraday, sem Bunsen, sem Volta.” 
(Jókai Mór: A jövő század regénye)                                            
 
Kérdések: 

1. Oersted inkább fizikus volt, de egy ismert kémiai elem 
vegyületeivel is foglalkozott. Melyik ez az elem? 

2. Faraday rendkívül szegény családban született. Mivel 
foglalkozott fiatal korában, ki keltette fel benne a kémia 
iránti érdeklıdést? 

3. Írd le az elektrokémiából ismert két Faraday törvényt! Az 
elektrokémiában Faraday bevezetett néhány új elnevezést, 
amelyek még ma is használatosak. Írj legalább ötöt! 

4. Faraday egy „titokzatos” aromás vegyületet is felfedezett. 
Mikor és mi ez a vegyület? Ki tisztázta majd 50 évvel 
késıbb a valódi szerkezetét, és mi volt a szerkezet lényege? 

5. Bunsen egyik tanártársával egy új vizsgáló módszert 
fejlesztett ki. Ki volt a társa és mi ez a módszer? 

6. Ezzel a módszerrel új elemeket is fedeztek fel. Melyek ezek? 
7. Bunsen, mint gyakorló kémikus szerves arzén vegyületekkel 

is foglalkozott. Mi volt ennek a vegyületnek a neve és 
milyen szerencsétlen esemény következett be egy kísérlet 
során? 

8. Volta egy érdekes oszlopot készített. Mi volt ennek a 
jelentısége, hogyan épült fel valójában a Volta-oszlop? 
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VERSENYHÍRADÓ 
 

 
 

A XXVII. Bugát Pál 
Országos Természetismereti Vetélkedı gyakorlati fordulójának 

 feladatai 
Gyöngyös, Berze Nagy János Gimnázium, 2010. augusztus 27. 

 
GLOBÁLIS ÉGHAJLATVÁLTOZÁS 

 
A klímaváltozás komplex jelenség, több okra vezethetı vissza. Az ok-
okozat lánccá (hatáslánccá) fejlıdı jelenségek egy részéért a napsugárzás 
és a légkör kölcsönhatása felelıs.  
Ennek megfelelıen fontos szerepet játszik a légkör összetétele.  
Az egyik összetételt befolyásoló tényezı a földtörténeti koroktól napjain-
kig terjedıen a vulkanizmus.  
1. feladat: 
Cseppentsetek 1-2 csepp etanolt a fülkében elıkészített ammónium-
dikromát kristályhalmazra, majd gyufával gyújtsátok be az „asztali tőzhá-
nyót”. Hogyan mőködik a vulkán? Milyen stabilis termékek keletkeznek a 
„vulkáni hamut” jelképezı króm-trioxid mellett? A reakcióegyenlet felírá-
sa mellett határozzátok meg a reakció típusát! 
 
Amíg a kolloidális mérettartományú mikrokristályok többek között a csa-
padékképzıdésben (gócképzıdésben) játszanak szerepet, a troposzférikus 
réteg molekulái a felszínrıl visszaverıdı sugárzással lépnek kölcsönha-
tásba. 
2. feladat: 
Két azonos mérető állólombik aljára azonos tömegő szénport helyeztünk. 
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A lombikok mőanyag csövön keresztül U-alakú közlekedı edényhez, 
nyomásmérıhöz csatlakoznak. A két lombik között csak annyi a különb-
ség, hogy az egyik száraz, a másik páradús levegıt tartalmaz, azonos 
mennyiségő szén-dioxiddal dúsítva. A készülékeket egyszerre helyezzük 
ki a „napra”, arra az erkélyre, amelyen a napóra található. 
Milyen jelenséget modelleznek a készülékek, és mi az alkotók szerepe? 
Mit tapasztaltatok és mi a magyarázata? 
 
A levegıben lejátszódó (foto-) kémiai reakciók következtében a felszín 
közelében is megjelenhet az ózon.  
3. feladat: 
A troposzférikus ózonkoncentráció meghatározása az alábbi módon is 
történhetne: 
1 dm3 kálium-jodid tartalmú oldaton 1 m3 levegıt buborékoltatnak át, 
miközben jód keletkezik. Az oldathoz frissen 6,3 gramm (szilárd hal-
mazállapotú) nátrium-szulfitot  adnak, majd (a jodidionok eltávolítása 
után) a tízszeres hígítású oldat só feleslegét kénsavval savanyított kö-
zegben, a visszatitrálásos módszerrel 0,0500 mol/dm3 koncentrációjú 
KMnO 4-oldattal titrálják.  
A rendelkezésre álló oldatok és eszközök segítségével, a kiadott minta 
100 cm3-ének titrálásával, határozzátok meg a levegı ózonkoncentrációját 
mg/m3 egységben megadva, ha a minta már a hígított állapotú. Milyen 
minıségő volt a környezı levegı, ha tudjuk, hogy a tiszta levegı ózon-
koncentrációja 40 mg/m3, a vidéki településeké 80 mg/m3, a kisebb mér-
tékben szennyezett városoké 100-120 mg/m3, míg a nagyon szennyezett 
levegıé eléri a 200 mg/m3-t.  
 
A szén-dioxid emisszió csak úgy csökkenthetı, ha növeljük az alternatív 
energia hasznosítását. Ennek egyik legszebb példája a napenergia haszno-
sítása. 
4. feladat: 
Hogyan mőködik a kerti szolár-lámpa (solar garden light)? 
Ha a napelemet fény éri, a LED nem világít, ha letakarjuk, akkor világít. 
Milyen tudományos és technikai vívmányok jelennek meg egy ilyen egy-
szerő, mindennapivá vált szerkezetben? Hogyan mőködik a szolár-lámpa? 
A minél hatékonyabb világítás érdekében milyen tanult jelenségeket fe-
deztek fel a lámpa tervezésében? 
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A légköri jelenségek kialakulásában és lejátszódásában meghatározó sze-
repe van a víz körforgásának, ezen keresztül a levegı páratartalmának. 
 
Szorgalmi / 5. feladat: 
Légkörmodell, a víz körforgásának modellezésére (1. a-b ábra). Ele-
mezzétek a látott jelenséget! Mi a hasonlóság és mi a különbség a modell 
és a valóság között? 
 
Gyöngyös, 2010. augusztus 27. 
   
A szervezı bizottság nevében is  
jó szórakozást és eredményes versengést kívánok: 
 
      Róka András  
 
 

   
 a)      b) 
 
1. ábra: a) A folyadék fázis (tömény ecetsav) a tengereket, a szárazjeget 
tartalmazó kémcsı a hidegcsapdát modellezi. b) A kémcsı hideg falára 
szemmel látható sebességgel kiváló kristályok a felhıképzıdést érzékelte-
tik. Óvatos ütögetés hatására a lombikban „jégesı” esik.   
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Dr. Tóth ZoltánDr. Tóth ZoltánDr. Tóth ZoltánDr. Tóth Zoltán    
    
Kémia, vegyészmérnöki és biomérnöki alapképzésüket 

kezdı egyetemi hallgatók kémiai alapismereteinek 
vizsgálata 2010-ben 

 
 

1. Bevezetés és célkitőzések 
 
A Debreceni Egyetem Kémiai Intézete az elmúlt tanévtıl „Felzárkóztató 
alapismeretek” címen egy választható kurzust indított olyan egyetemi 
tanulmányaikat kezdı kémia, vegyészmérnök és biomérnök alapszakos 
hallgatók számára, akik kémiai alapismeretei nem érnek el egy minimális 
szintet. 
 Egy korábbi közleményünkben (Tóth, 2010) már részletesen 
beszámoltunk arról, hogy sikerült olyan mérıeszközt kifejleszteni, amely 
alkalmas a nem megfelelı kémiai alapismeretekkel rendelkezı hallgatók 
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kiválasztására, valamint az alapismeretekben mutatkozó legfontosabb 
hiányosságok feltárására. 

A 2010-es felmérés céljai a következık voltak: 
1) Az adatokból levonható következtetések megbízhatóságának 

növelése egy újabb felmérés adatainak feldolgozása és a 2009-es 
adatokkal való összevetése révén. 

2) A nem megfelelı alapokkal érkezı hallgatók kiválasztása. 
 
 

2. A felmérés és értékelés módszerei 
 
A felmérésre 2010. szeptember 7-én 14 órától került sor az országos 
felméréssel egy idıben. (Az országos felmérés eredményeinek részletes 
értékelését Radnóti Katalin végezte el, és az eredmények – többek között 
– honlapján olvashatók: http://members.iif.hu/rad8012) 
 
2.1. A mérőeszköz 
 
A „Kémiai alapismeretek” teszt 15 feladatból állt, de az értékelésbe 
bevontuk az országos felmérés általunk készített egyik feladatát is. Így 
összesen 16 feladat megoldását értékeltük. A maximálisan elérhetı 
pontszám 110 volt. A feladatokat tanulmányunk melléklete tartalmazza. 
 A felmérés során olyan alapvetı ismeretek meglétét ellenıriztük, 
amelyek – megítélésünk szerint – elengedhetetlenül szükségesek ahhoz, 
hogy a hallgatók egyáltalán felfogják az elıadások és gyakorlatok 
anyagát. A feladatok fontosabb jellemzıit az 1. táblázat mutatja. 

A feladatok megoldására 60 percet kaptak a hallgatók. A 
kidolgozáshoz zsebszámológépet használhattak. A hallgatók néhány 
fontos háttéradatára (szak, nem, versenyen való részvétel, kémia érettségi 
szintje és eredménye, elsı helyen jelölte-e a szakját stb.) a központi 
feladatlap kérdezett rá. Ezen kívül begyőjtöttük a hallgatók felvételi 
pontszámát is. 
 
2.2. Az értékelés eszközei 
 
Az adatokat Excel, illetve SPSS környezetben mőködı statisztikai 
programokkal elemeztük.  
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1. táblázat. A feladatok fontosabb jellemzői 

A feladat 
száma azonosító jele pont-

értéke 
Rövid leírása 

1.  ion 8 Ionok nevének vagy képletének 
ismerete 

2. molekula 8 Molekulák nevének vagy képletének 
ismerete 

3. egyenlet 6 Reakciók egyenletének felírása 
4. rendezés 4 Reakcióegyenletek rendezése 
5. mol 6 Anyagmennyiség, tömeg, 

részecskeszám átszámítása 
6. részecske 8 Atomok, molekulák és ionok proton- 

és elektronszámának számítása 
7. képlet 8 Kémiai képletek makro- és 

részecskeszintő jelentésének ismerete 
8. szöveg 7 Kémiai számítási feladatok 

szövegének megértése 
9. mértékegység 4 Mértékegységváltások ismerete 
10. matek 5 Egyismeretlenes elsı- és másodfokú 

egyenletek megoldása 
11.  szerves 10 Szerves vegyületcsoportok jellemzı 

funkciós csoportjának ismerete 
12. savbázis 8 Sav-bázis reakciók azonosítása 
13a. sztöchiometria 5 Számolás a rendezett kémiai egyenlet 

alapján 
13b. meghatreag 5 A meghatározó reagenssel 

kapcsolatos problémamegoldás  
13c. koncentráció 8 Tömegszázalék számítás, és 

átszámítása molaritásra 
k-1 Ionvegy 10 Ionvegyületek képletének képzése, a 

vegyületek elnevezése 
 
2.3. A minta bemutatása 
 

Műhely 
 

302 

A felmérésben részt vett hallgatók valamennyien a Debreceni 
Egyetem Természettudományi és Technológiai Karának kémia, 
vegyészmérnöki vagy biomérnöki szakjára nyertek felvételt. A felmérést a 
felvettek 76%-a írta meg. Néhány fontosabb adat a 2. táblázatban 
található. Látható, hogy a kémia és a vegyészmérnök minta mind a nemek 
szerinti összetételben, mind a szakjelölés sorrendjében és a kémiából 
érettségizettek arányában hasonló, ugyanakkor a felvételi pontszámok 
tekintetében a két mérnöki minta hasonlósága szembetőnı. 

Ezek az adatok többségükben megegyeznek a 2009-ben kapott 
értékekkel. Figyelemre méltó eltérés a kémia alapszakon a férfiak 
arányának kismértékő csökkenése (54%-ról 48%-ra), a biomérnökök 
esetén a szakot elsı helyen jelöltek számarányának lényeges (48%-ról 
75%-ra) növekedése és a biomérnök szakos hallgatók körében a kémiából 
érettségizettek arányának jelentıs (33%-ról 20%-ra) csökkenése. 
 

2. táblázat. A  minta fontosabb jellemzői 
 Kémia BSc Vegyész-

mérnök BSc 
Biomérnök 

BSc 
Hallgatók száma 84 96 40 
Férfiak aránya 48% 56% 32% 
Elsı helyen jelölte a szakot 69% 71% 75% 
Érettségizett kémiából 94% 88% 20% 
Felvételi pontok átlaga 329 ± 62 373 ± 36 365 ± 29 
 
 

3. Eredmények 
 
3.1. A mérőeszköz értékelése 
 

A mérıeszközt (a feladatlapot) két szempontból értékeltük. 
Elvégeztük az itemanalízist, mely során megvizsgáltuk, hogy az egyes 
feladatok eredményessége mennyire korrelál a teljes feladatlap 
eredményességével, másrészt meghatároztuk a feladatlap 
megbízhatóságára jellemzı reliabilitási együtthatót. 
 
3.1.1. Itemanalízis 
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Az egyes feladatok eredményességének a teszt egészének 
eredményességével való korrelációjára jellemzı korrelációs együtthatókat 
az 1. ábra mutatja. Látható, hogy két feladat kivételével erıs, illetve 
közepesen erıs korrelációra utaló korrelációs együtthatókat kaptunk. A 
két leggyengébben korreláló feladat a szövegértést ellenırzı („szöveg”, 
8.), valamint a matematikai egyenletek megoldását mérı („matek””, 10.) 
volt. Érthetı, hiszen ezeknek a feladatoknak a helyes megoldása igényelte 
a legkevesebb kémiai ismeretet. (Megjegyezzük, hogy a tavalyi felmérés 
során hasonló korrelációt kaptunk a „matek” feladat esetén, viszont 2009-
ben a „szöveg” item korrelációja a teszt egészével lényegesen nagyobb 
volt, mint az idén. (2010: 0,36; 2009: 0,53) ) 
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1. ábra. Az egyes feladatok korrelációja a teszt egészével 

 
3.1.2. A teszt megbízhatósága 
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A teszt reliabilitását a Cronbach-alfával jellemeztük. A Cronbach-alfát a 
következıképpen definiáljuk: 
 
 
 
ahol n az itemek száma; si az egyes itemek szórása; st a teljes teszt 
szórása. 
 A kapott értékeket külön-külön az egyes szakokra, illetve a teljes 
mintára kiszámolva a 3. táblázatban feltüntetett értékeket kaptuk. Ezek 
alapján megállapítható, hogy a teszt megbízhatósága mind az egyes 
részminták, mind a teljes minta esetében jó. (Ezek az értékek lényegében 
megfelelnek a 2009-ben kapott értékeknek.) 
 
3. táblázat. A teszt megbízhatósági mutatója a részminták és a teljes minta 

esetében 
Minta Cronbach-alfa 

Kémia BSc 0,859 
Vegyészmérnök BSc 0,873 
Biomérnök BSc 0,889 
Teljes minta 0,883 
 

 
3.2. A teszten elért teljesítmény 
 
Elızetes megfontolások alapján 70%-os kritériumszintet határoztunk meg. 
Azoknak a hallgatóknak, akik nem érték el ezt a kritériumszintet, 
javasoltuk a „Felzárkóztató alapok” címő, formálisan heti 2 órás, 
ténylegesen a félév elsı felében heti 4 órás kiscsoportos foglalkozáson 
való részvételt. 
 A teljes minta teszten elért átlagos teljesítménye 60% ± 19% volt, 
közel tíz százalékponttal kevesebb a tavalyi eredménynél. (Ennek oka 
valószínőleg az, hogy az idei feladatsorban nagyobb súllyal – 24 pont – 
szerepeltek kémiai számítási feladatok, mint a 2009-esben – 10 pont – .) A 
teljes mintára vonatkozó hisztogramot a 2. ábra szemlélteti. Látható, hogy 
a kapott eloszlás a nagyobb százalékok irányában kissé eltér a normális 
eloszlástól (folytonos görbe).  
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2. ábra. A teljes mintára vonatkozó hisztogram 

 
3.2.1. Az egyes részminták (szakok) teljesítménye 
 
Az egyes részmintákra vonatkozó átlagos teljesítményeket a 4. táblázat és 
a 3. ábra mutatja. A kémia BSc-s és a vegyészmérnök BSc-s hallgatók 
átlagos teljesítménye szignifikánsan (p<0,01) jobb volt, mint a biomérnök 
BSc-s hallgatóké. A kémia szakos és a vegyészmérnök-hallgatók átlagos 
teljesítménye közötti különbség nem szignifikáns. 
 
 
4. táblázat. Az egyes részmintákra és a teljes mintára vonatkozó átlagos 

teljesítmény 
Minta Teljesítmény 
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Kémia BSc 65% ± 17% 
Vegyészmérnök BSc 64% ± 18% 
Biomérnök BSc 46% ± 18% 
Teljes minta 61% ± 19% 
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3. ábra. Az egyes szakok teljesítménye 

 
3.2.2. A teljesítmény és a felvételi pont kapcsolata 
 
Amint azt a 4. ábra is szemlélteti, az egyes szakok felvételin elért 
átlageredménye lényegében fordított sorrendet eredményez, mint a teszten 
elért eredmény.  
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4. ábra. Az egyes szakok felvételi átlagpontszáma 

 
A kémiai alapismeretek teszt eredménye és a felvételi pontszám 

közötti korrelációt az 5. táblázat és az 5-6. ábrák adatai jellemzik. 
Látható, hogy a teljes mintára vonatkozóan nagyon gyenge, a kémia 
szakosok és a vegyészmérnökök esetén gyenge korreláció van a 
teljesítmény és a felvételi pontszám között, a biomérnökök esetén a két 
változó között nincs szignifikáns korreláció. A 2009-es méréshez képest 
jelentısen csökkent a korrelációs együttható mind a kémia szakosok, mind 
a biomérnök hallgatók esetén. (Utóbbiak esetében a csökkenés egy 
lehetséges magyarázata, hogy a biomérnök-hallgatók felvételi 
pontszámában mindössze 20 %-uknál szerepel a kémia érettségi 
eredménye.) 
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5. táblázat. A felvételi pontszám és a kémiai alapismeretek teszten elért 
eredmény közötti korreláció az egyes részminták és a teljes minta esetén 

Minta Korrelációs 
együttható (r) 

Szignifikancia-
szint (p) 

Kémia BSc 0,450 <0,01 
Vegyészmérnök BSc 0,410 <0,01 
Biomérnök BSc 0,131 0,42 
Teljes minta 0,271 <0,01 
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5. ábra. A felvételi pontszám és a teszten elért teljesítmény 

kapcsolata a teljes minta esetében 
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FELVÉTELI PONTSZÁM
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6. ábra. A felvételi pontszám és a kémiai alapismereteket mérő teszt 

eredménye között nincs szignifikáns kapcsolat a biomérnök 
hallgatók esetén 

 
3.2.3. A teljesítmény és a kémia érettségi kapcsolata 
 
Megvizsgáltuk a kémia érettségi szintjének és eredményének kapcsolatát a 
kémiai alapismeretek teszten elért teljesítménnyel.  A hallgatókat aszerint, 
hogy érettségiztek-e kémiából, illetve milyen szinten és milyen 
eredménnyel érettségiztek, különbözı alcsoportokba osztottuk. Hat 
alcsoportot hoztunk létre: kémiából nem érettségizettek („Nincs”); 
kémiából középszinten közepesre érettségizettek („Közép (3)”); kémiából 
középszinten jóra érettségizettek („Közép (4)”); kémiából középszinten 
jelesre érettségizettek („Közép (5)”); kémiából emelt szinten jóra 
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érettségizettek („Emelt (4)”); kémiából emelt szinten jelesre 
érettségizettek („Emelt (5)”) csoportja. Az egyes csoportok 
átlagteljesítményét és szórását a 7. ábra mutatja. 
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7. ábra. A kémia érettségi szintje és eredménye alapján képzett részminták 

átlagos teljesítménye 
 
 A varianciaanalízis szerint a kémiából emelt szinten jelesre, emelt 
szinten jóra és közép szinten jelesre érettségizettek szignifikánsan 
(p<0,05) jobb eredményt értek el, mint a közép szinten jóra vagy 
közepesre vizsgázók, illetve a kémiából nem érettségizettek. Hasonló 
eredményt kaptunk 2009-ben is (Tóth, 2010). A kémia érettségi pozitív 
hatását sikerült kimutatni az országos felmérés (Radnóti, 2009) során is. 
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3.2.4. A nemek közötti különbség vizsgálata 
 
A korábbi vizsgálatok során kiderült, hogy a két nem teljesítménye között 
szignifikáns különbség van a férfiak javára (Radnóti, 2009; Tóth és 
Radnóti, 2009; Tóth, 2010). Amint az a 6. táblázatból is látható, a kémiai 
alapismeretek teszten is a férfiak értek el jobb eredményt mind a teljes 
mintában, mind az egyes szakokon. (Kivéve a biomérnök szakot, ahol a 
különbség nem szignifikáns: p=0,157. A többi esetben az elvégzett 
statisztikai elemzés – kétmintás t-próba – alapján a különbségek p < 0,05 
szinten szignifikánsak.) 
 

6. táblázat. A férfiak és a nők teljesítményének összehasonlítása 
Minta Férfiak eredménye Nők eredménye 

Kémia BSc 69% ± 16% 61% ± 16% 
Vegyészmérnök BSc 69% ± 15% 57% ± 20% 
Biomérnök BSc 52% ± 22% 43% ± 16% 
Teljes minta 67% ± 17% 55% ± 19% 
 
 Mivel az egyes szakok nembeli összetétele és a teszten elért 
teljesítménye nagyon különbözı, ezért a férfi – nı összehasonlítás 
megbízhatóbbá tétele érdekében minden szak esetén ügyeltünk arra, hogy 
a férfiak száma megegyezzen a nık számával. Így két 95 fıs csoportot 
képeztünk, egyet a férfiakból és egyet a nıkbıl. Az ilyen módon nyert 
adatokból már valóban következtetni lehet a nemek közötti különbségre. 
A kapott adatokat a 8. ábra szemlélteti. Látható, hogy a férfiak valóban 
szignifikánsan (p<0,05) jobb kémiai alapokkal érkeznek az egyetemre, 
mint a nık. Ugyanakkor az elıbbi módon kialakított két minta esetén a 
nık felvételi átlagpontszáma (357±51) meghaladta a férfiakét (347±52), 
bár a különbség nem szignifikáns (p=0,198). 
 

Műhely 
 

312 

9595N =

NEM

NŐFÉRFI

T
el

je
sí

tm
én

y 
(%

)

80

70

60

50

 
8. ábra. A férfiak és a nők teljesítményének összehasonlítása a szakonként 

azonos számú férfiból és nőből álló részminták esetén 
 
 
3.3. Az egyes feladatok megoldásának eredményessége 
 
Az egyes feladatok megoldásának eredményessége a 9. ábrán látható. 
Megállapítható, hogy a hallgatók az anyagmennyiséggel kapcsolatos 
egyszerő számításokban („mol”, 5. feladat), a kémiai részecskék 
összetételével kapcsolatos feladatban („részecske”, 6. feladat) és a 
molekulák képletének/nevének ismeretét mérı feladatban („molekula”, 2. 
feladat) értek el viszonylag jó – 70%-ot meghaladó –  eredményt. A 
három legnehezebbnek bizonyult feladat: a reakcióegyenletek rendezése 
(„rendezés”, 4. feladat), a koncentrációszámítás, különösen a 
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tömegszázalék átszámítása anyagmennyiség-koncentrációra 
(„koncentráció”, 13c. feladat) és a sav-bázis reakciók felismerésével, 
azonosításával kapcsolatos feladat („savbázis”, 12. feladat). 
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9. ábra. Az egyes feladatok megoldásának eredményessége 

 
 
 Érdekes összehasonlítani a kritériumszintet (70%-os) elért és a 
kritériumszint alatt teljesített hallgatók feladatonkénti teljesítményét is 
(10. ábra). Látható, hogy a „jók” valamennyi feladatban jobban 
teljesítettek a „gyengék”-nél. Kicsi azonban a különbség a két csoport 
között az algebrai egyenletek megoldásában („matek”, 10. feladat) és a 
szövegértésben („szöveg”, 8. feladat). Igen jelentıs a különbség a „jók” 
javára a reakcióegyenlet alapján történı számításban („sztöchiometria”, 
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13a. feladat), a koncentrációszámításban („koncentráció”, 13c. feladat), a 
szerves vegyületek funkciós csoportjának ismeretében („szerves”, 11. 
feladat), a meghatározó reagens kiválasztásával kapcsolatos számításban 
(„meghatreag”, 13b. feladat) és az ionvegyületek képletének 
szerkesztésében, elnevezésében („ionvegy”, K-1. feladat). 
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10. ábra. A kritériumszintet teljesítő, és a kritériumszintet nem teljesítő 

hallgatók feladatonkénti teljesítményének összehasonlítása 
 
 Ezek az eredmények hasonlóak a 2009-es felméréskor kapott 
eredményekhez (Tóth, 2010). 
 
 

4. Összefoglalás 
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Az alapképzésüket kezdı egyetemi hallgatók kémiai alapismereteinek 
felmérésével kapcsolatban a következı fontosabb eredményeket értük el: 

1. Megállapítottuk, hogy a Debreceni Egyetemre felvett kémia 
BSc-s és vegyészmérnök BSc-s szakos hallgatók kémiai alapismeretei 
szignifikánsan jobbak a biomérnök BSc-s hallgatókénál.  

3. Kimutattuk, hogy a teszten elért teljesítményt döntıen 
befolyásolja az, hogy a hallgató érettségizett-e kémiából, és ha igen, 
milyen szinten és milyen eredménnyel. Adataink szerint az emelt szinten 
jó vagy jeles, és a középszinten jeles eredménnyel érettségizettek 
szignifikánsan jobb eredményt értek el a többiekhez képest. 

4. A teszten elért teljesítmény a felvételi pontszámokkal csak 
gyenge, illetve közepes korrelációt mutat. 

5. A férfiak szignifikánsan jobb kémiai alapismeretekkel kezdik 
meg egyetemi tanulmányaikat, mint a nık. 

A 2010-es felmérés eredményei nagyban hasonlítanak a 2009-es 
felméréséhez. 

 
 

5. Hivatkozások jegyzéke 
 
 Radnóti K. (2009): http://members.iif.hu/rad8012.  

Radnóti K. (2010): Elsıéves hallgatók kémiatudása . A Kémia 
Tanítása, 18, 13-24.   
 Tóth Z. (2010): Kémia, vegyészmérnöki és biomérnöki 
alapképzésüket kezdı egyetemi hallgatók kémiai alapismereteinek 
vizsgálata. Középiskolai Kémiai Lapok, 37, 62-79. 
 Tóth Z. és Radnóti K. (2009): Elsıéves BSc-hallgatók sikeressége 
egy meghatározó reagenssel kapcsolatos számítási feladat megoldásában. 
Középiskolai Kémiai Lapok, 36, 375-390. 
 
 

6. Melléklet 
 

KÉMIAI ALAPISMERETEK 
Összesen: 100 pont 
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A feladatok megoldására 60 perc áll rendelkezésére.  A megoldáshoz 
csak zsebszámológépet használhat. 

 

 
 

 
 

1. Adja meg a következı ionok nevét, illetve képletét! (8 pont) 
 

Az ion neve    Az ion képlete 
 

………..     SO4
2- 

Karbonátion    ………………… 
Hidrogénfoszfátion    ………………… 
………..     NO3

- 
Magnéziumion    ………………… 
…………     O2- 
………….     CH3COO- 
Vas(II)ion     ………………… 
 

2. Adja meg a következı molekulák nevét, illetve képletét! (8 pont) 
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A molekula neve    A molekula képlete 
 
……………..    Br2 
Hidrogén-bromid-molekula   ………………. 
……………..    H2S 
Ammóniamolekula    …………….. 
……………..    HNO2 
Szén-dioxid-molekula   …………….. 
…………….    C2H4 

Etanol-molekula    …………… 
 
3. Reakcióegyenlettel írja fel (6 pont) 
 

a cink reakcióját híg kénsavval:………………………………… 
az alumínium-hidroxid reakcióját sósavval:……………………. 
a vas(III)-oxid képzıdését vasból és oxigénbıl:………………… 

 
4. Rendezze a következı reakcióegyenleteket! (4 pont) 
 

…..Fe2O3 + …..CO   =   …..CO2 + …..Fe 
…..NH3 + …..O2   =   NO + …..H2O 
…..MnO4

- + …..Cl-  + …..H+    =   …..Mn2+ + …..Cl2 + …..H2O 
…..C2H5OH + …..O2   =   …..CO2 + …..H2O 

 
5. Egészítse ki a táblázat hiányzó adatait! (6 pont) 
 
Az anyag neve anyagmennyisége részecskeszáma  tömege 
 
Víz  ……….  9.1023 molekula  ………. 
Kénsav  0,5 mol   …………….  ………. 
Metán  ……….  …………….  0,16 g 
 
6. A periódusos rendszer felhasználásával adja meg a következı 
kémiai részecskékben (atomokban, ionokban, molekulákban) lévı 
elektronok és protonok számát! (8 pont) 
 

Kémiai részecske Protonok száma  Elektronok száma 
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F atom   ……………..  …………………. 
Mg2+ ion  ……………..  …………………. 
OH- ion   ……………..  …………………. 
H3PO4 molekula ……………..  …………………. 

 
7. Az adott szempont szerint csoportosítsa a következı képleteket! (8 
pont) 
 

NaCl H2S Br2 He 
 
Elemet jelöl:…………………………………………………………… 
Vegyületet jelöl:……………………………………………………….. 
Molekulát jelöl:………………………………………………………... 
Atomot jelöl:…………………………………………………………... 
Iont (ionokat) jelöl:……………………………………………………. 

 
8. A következı szövegek elolvasása után állapítsa meg az állítások 
igaz vagy hamis voltát! (7 pont) 
 

„Közepes töménységű kénsavoldatból kimértünk 10,00 cm3-t és 
megmértük a tömegét: az eredmény 16,55 g. A kénsavoldat 10,00 cm3-
ét desztillált vízzel 200,0 cm3-re hígítottuk és ennek a törzsoldatnak 
5,00 cm3-es részleteit 0,500 mol/dm3-es nátrium-hidroxidoldattal 
titráltuk…” 
 
Állítások: 
A feladat 3 különbözı töménységő kénsavoldatról szól.   
A törzsoldat koncentrációja 0,500 mol/dm3.     
A törzsoldatban ugyanannyi a kénsav mennyisége, mint a 16,55 g 
tömegő oldatban. 
A törzsoldat 5,00 cm3-ében az eredeti kénsav mennyiségének 40-ed 
része van. 
A törzsoldat 5,00 cm3-ének tömege (16,55:2) g = 8,28 g. 
 
„Kálium-kloridból és kálium-bromidból álló keverék bizonyos 
tömegéből vizes oldatot készítve éppen akkora tömegű ezüst-nitrátot 
kell az oldathoz adni, hogy az összes halogenidiont leválasszuk, mint 
amekkora a kiváló csapadék tömege…” 
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Állítások: 
A kiindulási keverék tömege éppen annyi, mint a kiváló csapadék 
tömege. 
A halogenidion itt a klorid- és a bromidiont jelenti. 
 

9. Válaszolja meg a következı mértékegységváltással kapcsolatos 
feladatokat! (4 pont) 

 
Mennyi a kilogrammban kifejezett tömege 120 mg mészkınek?  
Mennyi a cm3-ben kifejezett térfogata 2,56 dm3 víznek?  
Mennyi a Pa-ban kifejezett nyomása a 0,200 MPa nyomású gáznak? 
Egy fagyasztóban a hımérséklet –25oC. Mennyi a hımérséklet K-
ben? 
 

10. Oldja meg a következı egyenleteket! (5 pont) 
 
3(x + 2) = 5 – 2(x – 3)      
3x/4 + 8/5 = (2x – 4)/2       
3x2 = 5 + 2x 
6x = lg 0,001        
 

11. Írjon példát a következı vegyületekre! Szerkezeti képlettel 
válaszoljon! (10 pont) 

 
Alkohol: …………… Karbonsav: ……………… 
Észter: …………… Éter:  ……………… 
Alkén: …………… Aldehid: ……………… 
Keton: …………… Alkán:  ……………… 
Amin: …………… Alkin:  ……………… 

 
12. Aláhúzással jelölje a sav-bázis reakciókat! (8 pont) 
  

Mg + 2 HCl   =   MgCl2 + H2     
MgO + 2 HCl   =   MgCl2 + H2O    
CO3

2- + H+   =   HCO3
- 

HCOOH + Br2   =   CO2 + 2 HBr 
H2 + Cl2   =   2 HCl 
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H+ + OH-   =   H2O 
Mg(OH)2 + 2 HCl   =   MgCl2 + 2 H2O 
5 I- + IO3

- + 6 H+   =   3 I2 + 3 H2O 
 
13. Oldja meg a következı számítási feladatokat! (18 pont) 

 
13/a. Hány dm3 standard nyomású és 25 oC hımérséklető hidrogéngázt 
(Vm = 24,5 dm3/mol) lehet fejleszteni 8,10 g alumínium fölös mennyiségő 
híg kénsavban való oldásával?  
2 Al + 3 H2SO4  =  Al2(SO4)3 + 3 H2. (5 pont) 

 
13/b. 12,0 mol vas és 15,0 mol klórgáz reakciójában hány mól vas(III)-
klorid képzıdhet a következı reakcióegyenlet szerint?  
2 Fe + 3 Cl2   =   2 FeCl3. (5 pont) 
 
13/c. 20,0 g nátrium-hidroxidot feloldunk 100 cm3 desztillált vízben. 
Számítsa ki a kapott oldat tömeg%-os összetételét (3 pont) és mol/dm3 
koncentrációját (5 pont), ha tudjuk, hogy a keletkezett oldat sőrősége 1,18 
g/cm3! 
 
k-1. A következı ionok felhasználásával szerkesszen ionvegyületeket a 
meghatározásoknak megfelelıen. Adja meg képletüket és nevüket! 
(10 pont)  

Ionok:  Na+ Ca2+ Fe3+ CH3COO- SO4
2- PO4

3- 
 

A vegyületben a kationok és az anionok aránya rendre 1:1, az ionok 
töltésszáma 1 

A vegyület képlete:…………... neve:………………..………… 
A vegyületben a kationok és az anionok aránya rendre 1:1, az ionok 
töltésszáma 2 

A vegyület képlete:………..….. neve:………………………….. 
A vegyületben a kationok és az anionok aránya rendre 2:1 

A vegyület képlete:…………… neve: ………………………….. 
A vegyületben a kationok és az anionok aránya rendre 3:1 

A vegyület képlete:…………… neve: …………………............... 
A vegyületben a kationok és az anionok aránya rendre 2:3 

A vegyület képlete:………..…… neve:………………………......... 
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Határtalan 
   kémia…” 
 

 

 
Dr. Szalay Luca 
 

Internetr ıl letölthetı, kész projekttervek és feladatsorok 
a mindennapjaink kémiájához 

 
A természettudományok (s ezen belül a kémia) népszerűsítésére számos 
próbálkozás történik napjainkban. Például 2011 lesz az egész világon a 
Kémia Éve, amelynek eseményeibe (a szervezők szándékai szerint) ko-
rábban soha nem látott számú résztvevőt vonnak majd be. Erre nagy szük-
ség is van annak érdekében, hogy végre növekedjen a műszaki és termé-
szettudományos pályát választó tehetséges és szorgalmas fiatalok száma. 
Fontos cél természetesen az egész társadalom természettudományokba 
vetett bizalmának erősítése is. Továbbá lényeges szempont az is, hogy 
minden állampolgár megszerezhesse a kellő szellemi muníciót a minden-
napi életben szükséges, a tudomány mai állása szerint ésszerű és felelős-
ségteljes döntések meghozatalához. Azonban a jelenleg természettudo-
mányokkal hivatásszerűen foglalkozók, ill. természettudományos tantár-
gyakat tanítók legnagyobb aggodalommal mégis az utánpótlásra, a saját 
leendő utódaikra (pontosabban azok túlságosan alacsony számára és em-
beri-szakmai kvalitásaira) gondolnak. 
 
Ezért tartom fontosnak azt a kezdeményezést, ami a Nyugat-
magyarországi Egyetem, Regionális Pedagógiai Szolgáltató és Kutató 
Központ TÁMOP-4.1.2/08/1/B-2009-0006. projektének keretén belül 
valósul meg. Az ötletgazdák az Angliában jól működő és kiterjedt „Scien-
ce Learning Center” hálózattól kölcsönzött névvel természettudományos 
téren tehetséggondozással és tanár-továbbképzéssel foglalkozó központot 
szerveznek. (Ez utóbbi nevét a továbbiakban az egyszerűség kedvéért 
„SLC”-nek rövidítjük.) Ez az interneten keresztül bármely érdeklődő 
számára elérhetővé teszi az érdeklődést felkeltő, s egyben képességfej-
lesztő kész projektterveket és feladatsorokat. Igény esetén bármely diák 
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részt vehet a számukra meghirdetett pontgyűjtésben is. Mind a letöltés, 
mind a versenyben való részvétel teljesen ingyenes. A tervezett húsz ké-
mia feladatsor, ill. projektterv felét Réti Mónika írja, másik felét pedig 
jómagam készítem. A nyilvánosságra hozatal előtt a kémia feladatlapokat 
Dr. Wajand Judit, Dr. Rózsahegyi Márta és Dr. Riedel Miklós lektorálják. 
A projekt jelenleg is folyik, tehát az így készülő oktatási segédanyagok 
még fejlesztés alatt állnak. Elkészítettem és feltöltöttem azonban már hét 
kémia feladatsort, amelyek tartalmából e helyen csak egy kis ízelítőt adha-
tok. 
 
Az 1. feladatlap címe a „A kis gyufaáruslány II.”, és valójában a termo-
kémiáról szól. Azonban a „csomagolás” szokatlan: a diákoknak a napja-
inkban egyre terjedő kéz-, láb-, derék-, étel- és italmelegítők működését 
vizsgálva kell átismételni, rendszerezni és továbbfejleszteni az exoterm 
kémiai (és fizikai) folyamatokról meglévő tudásukat. 
 
„A bokszoló nyuszik” a jól ismert régi reklám apropóján hívja fel a fi-
gyelmet az életünk minőségét nagyban befolyásoló áramforrások (pl. a 
szívritmus-szabályzókban vagy az autók távirányítóiban található lítium 
elemek) fontosságára, s rajtuk keresztül az elektrokémia jelentőségére. 
Továbbá igyekeztem a diákok figyelmét ráirányítani a téma környezetvé-
delmi és gazdasági vonatkozásaira is. 
 
A „ Növények eledele” beszédes cím: a műtrágyázás szükségességéről és 
ésszerű szabályairól, valamint a műtrágyák összetételéről és előállításáról 
tudhatnak meg a diákok olyan információkat, amelyek tárgyalására ké-
miaórán nemigen marad idő. A problémafelvetés során egy ammónium-
nitrátot előállító üzemben bekövetkezett hatalmas erejű robbanást felidéz-
ve fogalmazódik meg az a kérdés, hogy miért van egyáltalán a ma embe-
rének szüksége az ilyen veszélyes „kemikáliákra”. Mindemellett a pro-
jektben kitűnő lehetőség adódik a vonatkozó szervetlen kémiai és analiti-
kai ismeretek ismétlésére és bővítésére is. 
 
A „ Korunk sámánjai” című projektterv a Taxol® nevű rákellenes szer 
története kapcsán a gyógyszerkémia kevéssé ismert világába kalauzolja el 
az érdeklődőket. A diákok a kémiaórán tanultaknál kicsit többet tudhatnak 
meg a gyógyszervegyészek, biomérnökök, farmakológusok és orvosok 
alkotta „team”-ek munkájának nehézségeiről és szépségéről, a társada-
lommal és a betegekkel szemben viselt erkölcsi felelősségéről. Természe-
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tesen kihasználjuk az alkalmat a téma szerves kémiai vonatkozásainak 
tárgyalására is. 
 
A „ …mert ez mőanyag” c. feladatlap indító történetében egy Kevlar®-
ból készült sisak védi meg egy kommandós életét az elvetemült gyilkos 
revolvergolyóitól. Ennek kapcsán szó kerül a műanyagok hihetetlenül 
változatos tulajdonságainak szerkezeti okairól, s az újrahasznosítás szük-
ségességéről, lehetőségeiről és korlátairól is. 
 
A „ Drágakövek vagy drága kövek?” szójátékot adtam a következő pro-
jekt címének. Ezzel nem elsősorban a csodálatos szépségű gyémántok, 
rubinok és smaragdok „forintosítható” árára próbáltam utalni. Sokkal in-
kább azokra a máig létező társadalmi visszásságokra kívántam felhívni a 
figyelmet, amelyek révén a hírhedt „véres gyémántok” és más drágakövek 
vagy nemesfémek útját számunkra nehezen elképzelhető mértékű emberi 
szenvedés, gyötrelem és számtalan halál szegélyezi addig, amíg az ék-
szerüzletek polcaira kerülnek. A feladatsor az ásványok kémiai összetétel-
ének és rácsszerkezetének vizsgálatán túl a téma olyan áltudományos vo-
natkozásaival is foglalkozik, mint a kristályterápia és a különböző csillag-
jegyekben született emberek számára talizmánként javasolt drágakövek… 
 
A hetedik projektterv a „Betevı adalékanyagaink” címet viseli. Az em-
lékezetes kínai tejtermékbotrány és a nagy riadalmat okozó dioxinos 
guárgumi esetének tanulságait elemezve ébreszti rá a témával foglalkozó-
kat az élelmiszer-biztonság és az élelmiszer-analitikusok munkájának 
fontosságára. Az egyes élelmiszer-adalékanyagok kémiai összetételének 
és az E-számok jelentésének kiderítése mellett a félművelt (vagy teljesen 
műveletlen) egészségvédők által terjesztett rémhírek vizsgálatára és ezek 
saját kémia, biológia, ill. fizikatudásuk alkalmazásán nyugvó cáfolatára is 
kérem a diákokat. 
 
Az összes eddigiekben ismertetett projektterv tartalmaz gondolkodtató, 
problémamegoldó elméleti, számítási és gyakorlati feladatokat is. Ezek 
önmagukban is használhatók pl. órai vagy szakköri munkához, esetleg 
számonkérésre. Ugyanakkor bíztassuk a diákokat az önálló ismeretszerzés 
és -rendszerezés gyakorlására is. Az egyes feladatok közül minden diák a 
saját érdeklődésének megfelelően válogathat, és tetszés szerinti témájú, 
típusú és számú feladat megoldását küldheti be. 
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Technikai értelemben az SLC projekttervei és feladatsorai a Moodle nevű 
e-learninges rendszerben indított kurzusokra való regisztráció után tölthe-
tők le. A pontversenyben való részvétel esetén a megoldások is ezen a 
webes felületen tölthetők fel. Ehhez a következő, néhány egyszerű lépés-
ből álló műveletsor elvégzésére van szükség: 

(1) A következő link segítségével eljuthatunk a SLC főoldalára: 
http://pszk.nyme.hu/slc 

(2) A vízszintes kék csíkon lévő főmenüben kattintsunk a „Regisztrá-
ció”-ra és értelemszerűen töltsük ki az adatokat. Kérem, mindenki je-
lölje meg, hogy diákként vagy tanárként regisztrál-e! 

(3) A főmenüben a „Kurzusok” menüpontra kattintva jelentkezzünk fel 
a minket érdeklő kurzusokra. A „Tehetséggondozás” keretében a ké-
mia mellett fizikát, biológiát és matematikát is választhatunk. A ké-
mia feladatok a „Kémia tehetséggondozás” kurzus oldaláról tölthetők 
le. Az „Oktatói kurzusok” a tanárok számára nyújtanak majd infor-
mációkat és segédanyagokat. 

(4) Az így szerzett felhasználói név és jelszó segítségével bármikor el-
juthatunk a minket érdeklő kurzusok keretében feltöltött anyagokhoz. 
Az érdeklődést felkeltő (esetleg fényképekkel is ellátott) indító szö-
vegek elolvasása után az ott talált linkekről a kész projekttervek, ill. 
feladatsorok egyetlen kattintással letölthetők, majd a saját számító-
gépre menthetők. A Word fájlban való letöltés lehetővé teszi a fel-
adatok szerkesztését, s ezáltal a rugalmas és szelektív felhasználást is. 

Minden érdeklődő kolléga és diák számára hasznos és kellemes időtöltést 
kívánok! Kérem, hogy bármely kérdéssel vagy problémával forduljanak 
hozzám bizalommal! 
 
Irodalomjegyzék: 

(1) http://pszk.nyme.hu/slc 
A fenti weboldal utolsó látogatásának időpontja: 2010. szept. 19. 

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



Naprakész    
 

325 

 
 
 

NAPRAKÉSZ 
 

 
 

Kedves Diákok, Kedves Tanárok! 
 

A 2010/2011-es tanévben is várjuk az érdeklıdı diákokat, tanárokat és 
szülıket az ELTE Kémiai Intézet 

 

„ALKÍMIA MA,  
az anyagról mai szemmel, a régiek megszállottságával” 

 

címő elıadássorozatára. Az elıadásokat csütörtökönként, 17 órai kezdettel 
tartjuk az ELTE Pázmány Péter sétány 1/A épületében, a 0.83-as számú 

Eötvös elıadóban. 
 

A program térítésmentes, 30 kredites pedagógus-továbbképzésként is 
működik! 

 
2010. szeptember 23. Iván Béla: Polimer korszakban élünk – a 

mőanyagoktól a számítógépes chipig és a 
génsebészetig 

 

2010. október 7. Farkas Ödön: Hegyen-völgyön kémia 
 

2010. október 21. Pasinszki Tibor: Az álhalogenidek nyomában – a 
csillagközi felhıktıl a robbanóanyagokig 

 

2010. november 11. Vértes Attila: Hogyan lesz egy sikertelen kísérletbıl 
Nobel-díj? – A nyomjelzéstechnika felfedezésétıl a 
modern nukleáris gyógyászatig 

 

2010. november 25. Mészáros Róbert: Mosószerek a 21. században 
 

 Naprakész  

 

326 

2010. december 9. Turányi Tamás: A légkör kémiája 
 

2011. január 20. Surján Péter: A gyémánt és a grafit kistestvérei 
 

2011. február 3.  Mihucz Viktor: Arzén a rizsben – 
élelmiszerbiztonsági jótanácsok 

 

2011. február 17. Mező Gábor: Becsaphatjuk-e a tumoros sejteket? –   
A kemoterápia új lehetıségei a rák gyógyításában 

 

2011. március 3. Szalai István: Ki festi az zebra csíkját? – 
Önszervezıdı kémiai és biológiai mintázatok 

 

2011. március 17. Novák Zoltán: Ciklusok bővöletében – 
katalizátorok a szintetikus kémia szolgálatában 

 

2011. március 31.  Németh Zoltán: Miért vonzza a vegyészt a mágnes? 
 

2011. április 14.  Riedel Miklós: Fényforrások – a petróleumlámpától 
az EU szabályozásig 

 
Az elıadásokat egyéb programok is kísérik, pl. kvíz, látványos és ritkán 
látott kísérletek. Ezekrıl, illetve az esetleges programváltozásokról és a 
továbbképzési programról a http://www.chem.elte.hu/pr/ honlapon adunk 
bıvebb és folyamatos tájékoztatást. Ugyanitt elérhetı az elızı három 
tanév elıadásainak ábraanyaga, valamint az elıadások videófelvétele.   
 
Minden második csütörtökön ugyanebben a teremben és idıben 
hallgatható a népszerő „Az atomoktól a csillagokig” 
(http://www.atomcsill.elte.hu/) címő fizika tárgyú elıadássorozat, az 
ELTE Fizikai Intézet szervezésében. 
 
Reméljük, minél többen találkozunk az elıadásokon! 
 
 
 
      A szervezık 
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2011: A KÉMIA NEMZETKÖZI ÉVE  

Kovács Lajos (Szegedi Tudományegyetem)  
 
 
Az ENSZ Közgyőlés 63. ülésszakán 2008. december 30-án, Etiópia 
elıterjesztésére az A/RES/63/209 számú határozattal 2011-et a 
Kémia Nemzetközi Éve (International Year of Chemistry)  
megjelöléssel tisztelte meg. Az ENSZ az események fı 
szervezıjeként az UNESCO-t, valamint az IUPAC (International 
Union of Pure and Applied Chemistry – Elméleti és Alkalmazott 
Kémiai Nemzetközi Unió) szervezetet jelölte meg.  
 
2011-ben lesz szintén száz éve annak, hogy Maria Sklodowska-
Curie megkapta a kémiai Nobel-díjat. Ez az évforduló ráirányítja a 
figyelmet a nık növekvı szerepvállalására a természettudományok 
területén, és az emlékév egybeesik a Kémiai Szervezetek Nemzetközi 
Szövetsége (International Association of Chemical Societies) 
alapításának 100. évfordulójával.  
 
A Kémia Nemzetközi Éve programjaival a szervezık hozzá 
kívánnak járulni a kémia iránti elkötelezettség és lelkesedés 
növekedéséhez, különösen a fiatalok körében. Miként Koichiro 
Matsuura UNESCO-fıigazgató köszöntı beszédében kiemelte, a 
kémia kiemelkedı jelentıségő szerepet játszik az alternatív 
energiaforrások fejlesztésében, valamint a Föld rohamosan növekvı 
népességének ellátásában. Tegyük hozzá, hogy errıl és a kémia más 
szerepérıl a laikus közvélemény vajmi keveset tud.  
 
El kell gondolkodnunk, hogy a Kémia Nemzetközi Éve kapcsán 
szükségszerően megnövekvı figyelmet, hogyan lehet hatékonyan 
kihasználni a kémia valós súlyának meg- és elismertetésében. 


