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Gyaszhir

Erzékeny veszteség érte a hazai kémiatanar tarsadalmat: 63. életévében
rovid, sdlyos betegség utan 2021. marcius 26-an elhunyt Dr. Palinko
Istvin a Szegedi Tudomanyegyetem kémiaprofesszora, a KOKEL
szerkeszt6bizottsaganak volt tagja.

A lap olvasoi szdmara egészen biztosan jol ismert Palinkd professzor ur
neve, hiszen nagyon sok szallal kapcsolddott a hazankban folyd
kozépiskolai kémiaoktatashoz. O volt a 2020/2. szdm versenyzé-
interjualanya. 2011 és 2018 ko6zott az Irinyi Janos Koézépiskolai
Tanulmdanyi Verseny versenybizottsaganak eln6keként tevékenykedett.
(Kozépiskolas koraban & is sikeres irinyis versenyzé volt, emiatt is
viselte kiilonoésen a szivén a vetélkedd sorsat.) 2017 6ta az EOES
(European Olympiad of Experimental Science) rendezvényre késziil6
magyar csapatok kémiamentora, melynek eredményeként az EOES
2021 majusdban Szegeden keriilt megrendezésre. Sajnos, ennek
lebonyolitdsat mar nem érhette meg.

A Szegeden zajlott 2019. évi Biolégiai Didkolimpia és a budapesti 2008-
as Kémiai Didkolimpia Tudomanyos Bizottsaganak tagjaként is tevé-
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kenykedett. Sziviigyének tekintette mind a kémia tanarképzést, mind a
kozépiskolasok mentoralasat. Sikeres kutatasi egyiittmiikodései voltak
pl. a bonyhadi, szegedi, kecskeméti, h6dmezdvasarhelyi és a szeghalmi
gimnaziumok kémia tanaraival és didkjaival (a felsorolas nem teljes). A
kozépiskolasokat az egyetemen folyé kutatdbmunkaba azzal a kimondott
céllal vonta be, hogy mar kamaszkorukban beoltsa 6ket szenvedélye, a
kémia szeretetével.

Kivalé tanar volt, aki rendkivili tudasaval és utanozhatatlan
karakterével magaval tudta ragadni a kémiai irant érdekl8do6 fiatalokat.
Tavozadsaval nem csak egy kitlind embert, hanem egy nemzetkozi
szintéren jol ismert tudost is elveszitettiink. Gyaszoljak csaladja,
tanitvanyai, baratai, és az egész magyar kémikus k6zosség.

Sipos Pal
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Gondolatok egy PELDATAR mellett

Maleczkiné Szeness Marta 90 éves
Kedves Marta!

Kinyitom, Gjra meg Gjra, s megannyi emléket idéznek f6l a lapok. Hiszen
ez a konyv legendava, s fogalomma valt mind a didkok, mind a tanarok
korében. Mennyi orvos, bioldgus, vegyész vagy tanar kapott segitséget a
szisztematikus, rendszerezett gondolatmenetek felépitésében, a
szamolasi feladatok sokszin(i, mégis logikus megoldasaban.

Eszembe jutnak az Irinyi versenyek hangulatai, melynek
lebonyolitdsdban eléviilhetetlen érdemeid vannak, hiszen személyed,
segitette megvalOdsitani azt - ezen verseny altal is - a régen vagyott
igényt, hogy egységesebb, s igényesebb legyen a magyar kémiaoktatas.
Nem felejtem el azt a kozvetlenséget, ahogy a kollegakhoz fordultal. Nem
véletlen, hogy ennyien tiszteltek, hiszen a véleményeket meghallgattad,
a véleményedet pedig elfogadtak. Igen ez az igazi tisztelet, mert tudtad,
hogy masokt6l mindig lehet tanulni.

A KOKEL lapjain megjelent példaidon latszott az atgondolt, tudatos
megszerkesztettség, hiszen egymasra épiilve, forduldérdl forduléra
segitették a versenyzok felkésziilését.

Az Irinyi dont6k egyben tovabbképzések is voltak, még ha sosem hivtuk
is annak. De abban a koézegben, ez a tuddsmegosztds, mindenkinek
lehet6séget adott ismeretei tovabbi bévitésére. Mindvégig szem el6tt
tartottad, hogy fontos a fejlédés minden teriileten, tartalmi, szakmai
kérdésekben rendkivill fontos a megutjulas. Empatikus, kedves
egyéniséged, biztos szakmai tudasod, a felmeriil6 problémakra adott
valaszaid, segitett egy generacionak kifejlédni, akik mélton vitték
tovabb a kémiaoktatast, s alapoztdk meg az elmult évek sikereit!
Koszonjiik, hogy ennyi mindent kaphattunk T6led!

Aldott 90. sziiletésnapot!

Dr. Fodor Istvan és Maknics Gyula gondolatai nyoman lejegyezte Téth
Imre
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A 2020/2021. tanév pontversenyeinek végeredménye

Az aldbbiakban ko6zoljiik az egyes kategoriakban kiemelkedd eredményt
elért didkok névsorat. Elektronikus tton minden résztvevd megkapta a
pontszadmait. Két tdmogatonknak (Hildegard Alapitvany és Hiflylabs
Zrt) koszonhet6en mindannyian 10-50 ezer forintos jutalomban
részesiilnek, aminek az atadasat és a tovabbi jutalmakat (KOKEL
el6fizetés) a Magyar Kémikusok Egyesiilete intézi.

Gratulalunk az eredményekhez!

K pontverseny (9. osztaly)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Hegediis Marton Krisztian L,
1 Kecskeméti Reformatus Gimnéazium Sapl Aniko, Toth Imre 180,25
K pontverseny (10. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Csaba David .
1 Kolcsey Ferenc Gimnézium, Budapest Palya Tamas 196,5
Szab6 Marton . R
2 Péter Andras Gimnazium és Kollégium, Szeghalom Dr. Tabiné Lehotai Klara 1950
3 Bqdnar. Marrla L Kiss-Huszta Padlma 188,0
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron
3 Csernyak Milan Davidné Varga Gabriella 188,0

Munkacsy Mihaly Gimnazium, Kaposvar
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K pontverseny (9-10. osztaly csapatverseny)

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Két komponens (Czakd Bordka
1 |siili Adam) Csuri Péter 181,75
Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium, Szegedopron
K pontverseny (11-12. osztaly)
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 Sajési Benedek Seb6éné Bagdi Agnes, Seb6 196.0
ELTE Ap4czai Csere Janos Gyakorlégimnazium Péter, Villanyi Attila !
2 Saracco Lucio Sebdéné Bagdi Agnes, Sebd 1935
ELTE ApAczai Csere Janos Gyakorlégimnéazium Péter, Villanyi Attila !
3 Kﬂes?te,Pannla - Ferenczyné Molnar Marta 192,5
Eo6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest
H pontverseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Farkas Izabella .
1 Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Albert Attila 1858
2 Sajosi Benedek Seb6né Bagdi Agnes, Sebd 1818
ELTE ApAczai Csere Janos Gyakorlégimnéazium Péter, Villanyi Attila !
Turanyi Vilmos : ok
3 Budapesti Fazekas Mihaly Gyak. Alt. Isk. és Gimn. Keglevwh Kristof 181,0
Angol forditasi verseny
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
Horvath Lilla . .
1 Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar Kertész Rébert 396,5
Lovas Miklés . o, . .
2 Téth Arpéd Gimndzium, Debrecen Dr. Varallyainé Balazs Judit 395,0
3 Hopot6szki Erik Foldesi Csaba, Kiss Judit 3925

VSZC Ipari Technikum

Maria, Szathmary Edina
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Német forditasi verseny

Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 |Lemaitre Lucien Dr. Arany Eszter, Dr. Matyuska 1910
Németh Laszl6 Gimnazium, Hédmezgvasarhely Ferenc, Balazs ]ézsef ’
Kisdi Janka . .
2 Klebelsberg Kuno Alt. Isk. és Gimn., Budapest Papp Ildiké, Hab Mariann 1675
Horvath Emese Dorka Nagyné Hodula Andrea,
3 |, RGO . . . 151,0
Varosmajori Gimnazium, Budapest Slmonyl-Lengyel Marta
Keresd a kémiat!
Név, iskola Felkészit6 tanar Pontszam
1 B(?dnar. Maljla S Kiss-Huszta Palma 115
Széchenyi Istvan Gimnazium, Sopron
1 K_les?te'Pann.a o Ferenczyné Molnar Marta 115
E6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest
Lovas Miklés . o . .
2 Téth Arpéd Gimndzium, Debrecen Dr. Varallyainé Balazs Judit 112
Horvéath Lilla 4 .
3 Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar Kertész Rébert m

A 2020/2021. tanév dijazott felkészitoé tanara

Kis-Huszta Palma

Széchényi Istvan Gimnazium, Sopron
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Megoldasok

K380. Mivel 20%-os atalakulas tortént, ezért az egyensulyi elegyben
jelen 1év6 kiindulasi anyagok mennyisége az eredeti 80%-a. Tehat a
kezdeti elegyben a koncentraciok, feltételezve, hogy a térfogat allando:

[Alxiina = [A] / 0,8 =5 mol/dm3

[Blxiina = [B] / 0,8 = 2,5 mol/dm3
Tehat a kiindulasi gazelegy térfogatszazalékos 0sszetétele: A 66,67% ; B
33,33%.
A tartdlyban 1 dm3 térfogatot feltételezve a kovetkezd folyamat
jatszodott le: 1mol A + 0,5mol B = 1mol C.
Tehat a reakciéegyenlet:

2A+B =2C

Ilyen példaul a kén-dioxid oxidacidja: 2 SO, + 02 = 2 SO3
Az egyensulyi koncentraciok megfelel§ hatvanyaibdl a tomeghatas
torvénye szerint ki tudjuk szamolni az egyensulyi dllando6t:

K =1[C]? / [A]*[B]" = 3,125-10-2dm3/mol

A megoldds Papp Marcell Miklés munkdjdn alapul. Egyszerti feladat volt,
86 %-os teljesitéssel. A hibdk fobb tipusai: a vdlasztott reakcid nem
megfordithatd, nem felelnek meg az egyiitthaték. A sok szép dolgozatbdl
kiemelkedd Balog Gergely, a BFCI2 csapat, Bodndr Mdria, Csaba David,
Lovas Miklés, Labancz Barnabds, Stein Félix és Szabé Mdrton munkdja.

(Toth Albertné)

K381. a) Ha 250 gramm 100° C-on telitett AgNOs-oldat 50° C-ra torténd
hiitésekor Am1= 118,19 g s0 kristalyosodik ki, akkor m,=250g-118,19 g
=131,81 g 50° C-on telitett AgNOz-oldatot kapunk.

Ha 250 g 50° C-on telitett AgNO3z-oldat 0° C-ra torténé hiitésekor Am;=

153,25 g AgNOs kristalyosodik ki, akkor a 131, 81 g oldatbél ardnyosan
kevesebb Am,=153,25°131,81/250 = 80,80 gramm.

250 g 100° C-on telitett AgNOs3-oldatot 0° C-ra lehilitve x= Ami+ Amy =
199 g so6 kristalyosodik ki.
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b) A 0° C-os oldat tomege my=250 g - 199 g=51,0 g. Mivel a "kitermelt
anyag” tomege 199,0 g, és ez 87,95 %-ot tesz ki, megallapitjuk, hogy
m,=226,26 g volt az az AgNO3 mennyiség, amelybdl a 250 g forrén
telitett oldat késziilt. A hiités végére az 51,0 g oldatban 226,26 g - 199g
= 27,25 g AgNO3z maradt. Ebbdl kdvetkezik, hogy az 51,0 g oldatban
23,75 g a viz tobmege, azaz 27,25'/23,75 = 114,74 g /100 g viz az
oldhatdsag 0° C-on.

c) A ZnS0, oldhatésaga:

0°C 50°C 100°C
41,9 g /100g viz 76,8 g /100gviz | 80,8 g /100g viz
W1=29,53 % Wp= 43,43 % W3= 4-4,69 %

M(ZnS04-7H,0) = 284,7 g/mol; w(ZnS04) =161,4'100/287,4 = 56,16 %.
Eredmények: Am,=24,74 g, Am,=130,5 g, w=71,53%.

A megoldds Bodndr Mdria munkdja nyomdn késziilt. A feladatban a forrén
telitett AgNOs-oldat két fokozatu lehiitése sordn bekovetkezé mennyiségi
vdltozdsokat kellett elemezni. Szinte mindenkinek sikertilt észrevenni az
esetleges buktatdkat, valamint helyesen alkalmazni a témegmegmaradds
térvényét oldott anyagra, oldoszerre, oldatra vonatkozéan. A feladat
mdsodik részében (pontszdmban ez 40 %-ot tett ki) 6ndlléan, a feladvdny
analégidjdra kellett cink-szulfdt oldatra megalkotni a kérdést. Ennek
sikerességében nagy szérds mutatkozik a dolgozatok kézott, értelmezési
és kivitelezési hibdk miatt. Nehezitette a kérdés feltevéséhez sziikséges
adatok kiszamitdsdat, hogy a cinkszulfdt kristdlyvizes sé. A szoveges
feladat ,,megkompondldsdhoz” oldhatdsdgi tdbldzatra volt sziikség, a
kézépiskoldban haszndlt ,Négyjegyii fiiggvénytdbldzatok” kiadvdny
ldtszott erre alkalmasnak. Ennek 3 kiilénb6zd tipusa van forgalomban,
emiatt a szdmszert adatokban is lényeges eltérések mutatkoznak (pl. az
egyik adatai szerint nem megy végbe kristdlyosodds a 100°C-os oldat
50°C-ra torténd hiitésekor). A dolgozatokat mindenkinek a sajdt
szakirodalmdbdl vett informdcidk alapjdn értékeltem. Pontveszteséget az
okozott, ha pontatlan, hidnyos volt a szoveg alkotds. A feladatmegolddk
teljesitménye 84 %. Kimagaslé munkadt adott be: Balog Gergely, BFCI2,
Bodndr Maria, Csaba Dadvid, Kosa Viola, Labancz Barnabds, Saracco Lucio.

(Té6th Albertné)
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K382. a) Egési reakcio sztochiometrikus mennyiségii oxigénben:
C:Hy(g) + (x+0,25 y) 02(g) — x CO2(g)+0,5y H20(g)
Egéstermékek 20 % O felesleg esetén:
x COz(g) + 0,5y H20(g) + (0,2x + 0,05y) 02(g)
Tudjuk, hogy:
x:(0,2x+0,55y)=37,5:62,5

Mely alapjan x : y = 3:8. A vegytilet C3Hs.

b) 1 mol propan égetéséhez 5 mol oxigén sziikséges. 20% oxigénfelesleg
esetén a fiistgdz 3 CO2(g) + 4 H:0(g) + O2(g). Térfogatszazalékos
Osszetétele 37,5 % COz; 50 % H20; 12,5% O..

20 %-os levegd feleslegben:

3 CO; 4 H,0 79/21-6 N2 | O2 z
n | 3 mol 4 mol 22,57 mol 1 mol 30,57 mol
% | 9,81 % 13,08 % 73,84 % 327 %
m |132¢g 72 g 632¢g 32g 868 g

A 21 (V/V) % oxigénbdl és 79 (V/V) % nitrogénbdl allo levegd atlagos
moldaris tdmege M;(4tl)=28,84 g/mol. A fiistgdzra is alkalmazva az
Mo (atl) = X m;/ X n; 6sszefliggést, M (atl) = 28,42 g/mol. A relativ stirliség
M- (atl) / M1(4tl) =d =0,985.

c) A fiistgaz tomegének csokkenése a KOH-oldatban val6 oldas utan: a
vizg6z kondenzalédik, a szén-dioxid reakcidba 1ép. 1 mol propan esetén
a tomegcsokkenés 204 g, a 868 g 23,50 %-a.

A megoldds Csaba Ddvid munkdja nyomdn késziilt. A megolddsok 8,2-es
dtlagpontszdma elégedettségre ad okot. A szdmolds eredménye C3Hs,
ezért nem vezetett hibdhoz, ha valaki a C,Hzn.; dltaldnos képletbdl indult
ki, de erre a feladat szovege nem jogositotta fel (C.Hnm)! A fiistgdz
hémérséklete eldrulta, hogy KOH-oldaton valé dthaladdskor a vizgéz
lecsapddik, valamint a szén-dioxid kdlium-hidroxiddal valé reakcidjdval
bekévetkezé tomegcsékkenés okozza a be-, és kilépé gdzmennyiség
kozétti differencidt. Tébb versenyzd pontot veszitett amiatt, hogy
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elkeriilte  figyelmét a gdzelegy siirtiségének  kiszamitdsdnak
sziikségessége. Dicséretet érdemel Bodndr Mdria, Czaké Borbdla, Csaba
Ddvid, Keszte Panna, Saracco Lucio, Siili Addm munkdja.

(To6th Albertné)

K383. a) Sehol nem volt sziikség a 30-as adatra. Azért ellendrizziik le: a
N és az As 5-5, a F és a Br 7-7, a S pedig 6 vegyértéki, ez dsszesen
5+5+7+7+6=30, igy ez stimmel.

A megoldds-értékelés Sajosi Benedek munkdja alapjdn késziilt. Az a)
feladvdnyra a vdlaszt - N, F, S, As, Br - a szdveges informdciobdl, logikus
levezetéssel mutatta be a versenyzd, anélkiil, hogy a 30-as Gsszeget
haszndlta volna. Valéban, a feladat ,tulhatdrozott” volt. A szdveges
informdcié alapjdn is eljuthattunk a megolddshoz (mint jelen esetben),
ilyenkor a vegyértékelektronok 30-as dsszértéke csupdn ellendrzésre
szolgdlt. Forditva is eljdrhattunk: amennyiben az elsé elem az ,v”
ismeretlen csoportban van, akkor 2v +(v+1)+2 (v+2)=30 egyenlet v=5
megolddsa elvezet a N, F, S, As, Br atomokhoz, igy a szoveges informdcid
alkalmas a megerdsitésre. A megolddsok tébbsége ebbdl a matematikai
osszefiiggésbol indult ki.

b)r(N)=71pm=7,1-10-11m
Itt t6bb versenyzd veszitett pontot figyelmetlenség miatt, ugyanis a

legkisebb rendszdami atom mérete kellett, nem pedig a legkisebb méretii
atom sugara.

c)F, P, As

A kiilonbozé, engedélyezett Négyjegyil fiiggvénytdblazatok egyike a
feladat készitgjét is megtréfdlta, ugyanis az dltala haszndlt
szakirodalomban (ISBN 963 18 6095 7) az izotépok adatai kéziil a 31, 32,
33, 34-es rendszdmuaké, kéztiik az As el6forduldsi adatai is hidnyoznak, s
ezt nem vette észre. A ,monoizotépos” jelz6 tehdt nem kettd, hanem
legaldbb kettd atomra érvényes.

d) Igen, pl. NF3, AsBr3, AsF3, As,S3 és még sok masik.

e) N(+5, +4, +3,+2,+1,0,-1,-2,-3), S (+6, +5, +4, +3 +2,+1, 0, -1, -2).
Példék HNO3, NOz, NF3, N2F4, Nzo, Nz, NF(CH3)2, N2H4, NH3 éS: SO3,
K>S206, SO2, NazS,04, SCly, S2Cly, Ss, H2S2, HaS.
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Ebben a feladatrészben megldttuk a kénatom, és a szerves vegyliletek
szempontjabdl is fontos N atom vegyliletekben betiltétt sokféleségét.
Felismertiik, ha a molekuldban egy elemnek tébb atomja is szerepel, akkor
az atom oxiddcios szamdnak dtlagértékét dllapithatjuk meg, pl a ndtrium
tetrationdtban ez +2,5 (NazS40¢). llyenkor a tértszdm figyelemfelkeltd, de
akdr egész szdm is lehet az dtlag, amint Sajési Benedek irja:+4 jén ki a kén
atomra a NazS:0svegyliletben, de a szerkezetét ismerve tudjuk, hogy ez a
+5 és +3 kovetkezménye.
f) A ferromdagneses viselkedés (vascsoport) és a folyékony
halmazallapot (Hg) j6 kiinduldpont, igy a tovabbi allitdsok elemzésével
eljutunk a megoldashoz: Ni, Zn, Ag, Pt, Hg.
Szulfidok: fehér - ZnS, voros: HgS, fekete: Ag,S, NiS.
g) Ag2S, w =12,9% (a szulfidok ko6zott a legkisebb kéntartalmu)
h) Platina
A hétdgulds - liveg - higany szavak a héméré dltal képeznek egységet
gondolatilag, és ez a jelen kérdésre rossz (Hg) vdlaszhoz vezetett.
Héméroként a két anyagpdros kifejezetten azért jo, mert lényegesen eltér
a hétdguldsi egytitthatdéjuk.
i) Igen, példaul:
Zn + 2HCl = ZnCl, + H,

j) Ni**+6 H,0 = [Ni(H,0),]*" nikkel(ll)-hexaakva -ion

Zn**+ 4 OH = [Zn(OH)4]2' tetrahidroxo-cinkdt(Il)-ion

Ag'+ 2 NHj = [Ag(NH3),]" eziist(I)-diammin-ion

Pt**+ 6 CI" = [Pt Clg]* hexakloro-platinat(IV)-ion

Hg2++4 I'= [Hgl4]2' tetrajodo -merkurdt (11)-ion
A versenyzék dltal elért dtlagpontszdm 8 pont. Dicséretet érdemel
Hegediis Mdrton, Labancz Barnabds, Téth Petra Lili munkdja.

(Téth Albertné)

K384. Néhany példa olyan szervetlen vegyiiletekre, amelyekben az
alkot6 kémiai elemek anyagmennyiség-aranya megfelel a feladatban
szerepl6 értékeknek:
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a) NaOH, KOH, NaOCl

b) HzSO3, H2C03, H3P02

C) HzSO4, Na2804, Na2CrO4

d) Ca?,Si05, H3P05, Na38b85

e) KSCN, HSCN, HNCO

f) (NH4)2S406

g) Na6(SO4)2[OH)2~4H20

h) (NH4)2S04, Ca(H2P04)2

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7 pont. A legjobb
megolddsokat Hegedis Mdrton Krisztidn és Saracco Lucio kiildték be.
Aza), b), c) és e) 1-1, a tovdbbi részfeladatok 1,5-1,5 pontot értek.
A fentiektdl eltéré, de az alkoté kémiai elemeket megfelelé
anyagmennyiség-ardnyban tartalmazo, létezd szervetlen vegylileteket is
maximdlis pontszdmmal fogadtuk el. Minden olyan megolddsra, amely

sztochiometriailag helyes, de nem egy létezd vegyiiletet takar, az adott
részfeladat pontszdmdnak fele jdrt.

(Voros Tamas)

K385. Az eredeti kérdésben a tomegcsokkenésbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy az észterhidrolizis ténylegesen két fragmenst
eredményez, mig a modositott esetben egy laktongytirl felnyitasarol
lehet sz6.

Az eredeti feladatban tehat egy CH3(CH2)nCOO(CH2)mCH3 6sszegképletii
észterbdl (molaris tomege: M / (g / mol) = 74,09 + (n + m) - 14,03) egy
CH3(CH2),COONa (molaris témege: M /(g /mol)=82,04 +n-14,03)
képletl sot képziink. A molaris tomegekre felirva az aranyt:

(74,09 + (n + m) - 14,03) - (1 - 0,465) = 82,04 + n - 14,03.
Ebbdl atrendezéssel azt kapjuk, hogy: m=5,64902 + 0,86916 - n.
Tudjuk, hogy n és m egész szam, és n probalgatisa sordan n =5 esetén
kapunk pontos eredményt, amikor is m =10. Ez alapjan az eredeti

feladat megoldasa a CH3(CH2)sCOO(CH2)10CHs, azaz az undecil-
heptanoat.

A mobdositott feladatban egy laktonbol (egyszeriisitve (CH2),COO,
M /(g / mol) = 44,01 + n- 14,03) egy w-hidroxikarbonsav soéjat allitjuk
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el6 (HO(CHz).COONa, M/ (g/mol)=84,01+n-14,03). A molaris
tomegekre felirva az aranyt:

(44,01 +n-14,03) - (1 + 0,465) = 84,01 + n - 14,03

Az egyenletb6l pedig azt kapjuk, hogy n=3. A moédositott feladat
megoldasa tehat a y-butirolakton. ((CH2)3C00).

A feladat alapvetbéen konnyiinek bizonyult. Legkézelebb figyeljetek, hogy
megfeleld pontossdggal szadmoljatok, mert a tilzott kerekités hibds (mivel
tényleg csak egész szénatomszdmok jénnek széba), vagy ,,mdsik helyes”
megolddshoz vezet (ami végiil is szintén hibds lenne egy valds
szitudcioban).

(Szobota Andras)

K386. a)

2 CuFeS, + 2 Si0, + 4 0, — 1 Cu,S + 2 FeSiO; + 3 SO,
Cu,S + 0, — 2 Cu + SO,

Osszesitve: 2 CuFeS, + 2 Si0, + 50, — 2 Cu + 2 FeSiO; + 4 SO,

1 mol kalkopiritb6l 1 mol Cu és 2 mol SO; keletkezik. Ez alapjan 100 kg,
azaz 545,0 mol kalkopiritb6l 545,0 mol, azaz 34,6 kg réz és 1090 mol,
azaz 2,70-104 liter SO, gaz fejlédése varhaté.
b)

250, + 0, = 2S04

Két egység anyagmennyiségii SO, gdz atalakuldsa esetén az egyensulyi
gazelegy anyagmennyisége egy egységgel csokken. Emiatt a kiindulasi
7,00 + 3,00 = 10,00 mol gaz n =pV/(RT) = 8,30 molra valé csokkenése
2-(10,00 - 8,30) mol = 3,40 mol SO; elreagalasaval és ugyanennyi SOs
keletkezésével jart.

c)

H,0 + SO; — H,S0,

20,0 kg 32 m/m%-os 6leumban van 6,40 kg SOs és 13,6 kg H,SO..
6,40 kg SOz kénsavva val6 alakulasahoz sziikség van 1,44 kg vizre, ez
3,60 kg 60 m/m%-os kénsav oldatban van. Ekkora tomegii 60 m/m%-

os kénsav oldat hozziadasakor kapunk 23,6 kg 100 %-os tdménységl
kénsavat. Ehhez hozzaadva x kg 60 m/m%-os kénsav oldatot abban lesz
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0,40-xkg viz és 23,6 +x0,60 kg H,SO0s. A sziikséges mennyiségii
60 m/m%-os oldat tomegét az alabbi egyenletbdl hatarozhatjuk meg.
m(H,S0,) _ 23,6 + 0,60x _ 98
m(H,0) ~ 0,40x 2

Ebbd6l x = 1,24 kg, igy 6sszesen 3,60 kg + 1,24 kg = 4,84 kg 60 m/m%-os
oldatra van sziikség.

d) A higitashoz sziikséges viz mennyiségének egy lehetséges kiszamitasi
mddja: m gramm kénsavra m-40/60 gramm viz jut a hig oldatban, de
eredetileg mar volt m-2,0/98 gramm viz, m-(40/60 - 2,0/98) gramm
vizre van igy csak sziikség. Ez 8000-0,98 = 7840 gramm kénsav esetén
5067 gramm, igy

_ n(H,S0,)
"= Th(H,0)

A képlet alapjan, igy 1 mol kénsav esetén Q = 49,4 K], 7840 gramm, azaz
80 mol kénsav esetén pedig Q = 3,95 M] a felszabadul6 energia. 1 gramm
viz h6mérsékletének 1 °C-kal torténdé megemeléséhez 4,18 | sziikséges,
igy AT = Q/(c-m) = 94,6 °C azaz 10 kg viz h6mérséklete 94,6 °C-kal n6ne
meg. Erdemes lehet megemliteni, hogy végteleniil nagy mennyiségii
vizzel higitva 1 mol H>SOs-et a képlet alapjan 74,7 k] hé felszabadulasa
varhato, ami tekinthet6 a H,SO4 oldashéjének.

= 3,519

A feladat nem bizonyult nehéznek. Az dtlag pontszdam 7,89 lett. Hibdtlan
megolddst kiildétt be Csaba Ddvid, Csernydk Mildn, Keszte Panna és Sajosi
Benedek. A legnagyobb nehézséget a d) rész jelentette, ahol sokan nem
vették figyelembe azt, hogy a képlet 1 mol kénsav higitdsdhoz tartozo
reakciohdre vonatkozik és nem a feladatban szerepld mennyiségre.

(Ficsér Istvan David)

K387. a) A feladat szovege alapjan feltételezhet6 volt, hogy a
fémtartalmu biner vegylilet vizzel torténd reakcidéja soran egy fém-
hidroxid (B) keletkezett, majd ezt hevitve a fém oxidjat (C) kaptak.
Feltételezve azt, hogy a fém oxidaciés szama a hevités soran nem
valtozott, fel lehet irni az alabbi egyenletet Me,Oy-re:

2-M(Me) w(Me) 100 —39,7%
n-M©O) w(0)  39,7%
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Ebbdl a fém molaris tomegét kifejezve:
M(Me) =n-M(0)-60,3-(2:39,7) 1 =n-12,15g - mol™?!

Ez n = 2 esetén lesz csak ismert molaris tomeghez kozeli (24,3 g/mol),
igy a keresett fém (X) a magnézium (Mg) és annak ionja (Xm) a
kétszeresen pozitiv magnézium-ion (Mg2+) volt. Az A betlivel jelzett
vegyiiletrdl feltételezve, hogy Mg,Z, (Z jeloli az ismeretlen elemet, y
pedig annak toltését jeloli) dsszetételd, a fenti szamitast elvégezve, azt
kapjuk, hogy egységnyi negativ toltésre 1 g/mol jut. Ez alapjan a keresett
elem a hidrogén, igy a biner magnézium vegyiilet (A) a magnézium-
hidrid (MgH:) volt. Ezek alapjan a tobbi betiivel jelzett vegylilet a
magnézium-hidroxid (B: Mg(OH):), a magnézium-oxid (C: MgO),
valamint a magnézium és a nitrogén egyesiilési reakci6jaban keletkezd
magnézium-nitrid (MgszN2) vizzel torténd reakcidjanak az egyik terméke
az ammonia (D: NH3) volt.

b)

3 Mg+ N, — MgzN,
MgsN, + 6 H,0 — 3 Mg(OH), + 2 NH;3

Az ammoénia anyagmennyisége az adatok alapjan 4,843 mmol. Ez a
reakciok sztochiometridja alapjan 3/2-4,843 =7,265 mmol, azaz
0,177 gramm magnéziumot jelent. Tehat 0,177 gramm volt a hasznalt
magnézium tomege.

A Dbekiildék tdbbségének nem jelentett nagy nehézséget a feladat
megolddsa. Az dtlagpontszdm 8,77 lett és sziiletett négy darab hibdtlan
dolgozat is, ezeket a BFCI; csapat, Csernydk Mildn, Keszte Panna és Szabd
Madrton kiildte be.

(Ficsér Istvan David)

K388. a) Az eldallitott CO; térfogata 20:15:18 cm3 = 5400 cm3, azaz
5,4 dm3. Feltételezve, hogy a kisérletet 25 °C-on és légkori nyomason
végezték, a gaz anyagmennyisége 5,4/24,5 mol = 0,220 mol. Ehhez a
Na,COs3 + 2 HCl = 2 NaCl + COz +H;0 reakcidegyenlet alapjan sziikséges
0,220 mol - 106 g/mol = 23,4 g szilard natrium-karbonat. Az elméletileg
reagidlé HCl anyagmennyisége 0,440 mol, ennek tomege 16,1g.
Ez 16,1/0,05 g =321 g 5,00 m/m%-os s6savban van.
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b) A kisérlet soran lejatsz6dé reakciok egyenletei:
CO; eldallitasa: NapCO3z + 2 HCl = 2 NaCl + CO; +H-0,
Mg meggytjtasa Bunsen-égdvel: 2 Mg + 0, = 2 MgO0,
Mg égése szén-dioxidban: 2 Mg + CO, = 2 MgO + C.
c) Az orai kisérlet terméke Mg0O, Mg és szénpor keveréke. A fém-oxid
(MgO + 2 HCI = MgCl; + H20) és a fém (Mg + 2 HCl =MgCl; + H;) old6dik
sésavban, a visszamarado fekete por a szén. A fejl6dé hidrogéngaz
anyagmennyisége 0,0403 /24,5 mol =1,64-10-3mol, azaz ekkora
mennyiségli Mg nem égett el. Ennek tomege 0,0400 g, ami a kiindulasi
0,700 g fémnek az 5,71 m/m%-a.
d) A kiindulasi 0,700 gramm Mg anyagmennyisége 2,88:10-2 mol. Ebbdl
1,64:-10-3 mol nem égett el, vagyis 2,88:10-2 mol - 1,64-10-3 mol Mg
elégett és belble 2,72-10-2 mol MgO keletkezett. Ennek tomege 1,095 g.
Az oOrai kisérlet termékének 6ssztomegébdl levonva az el nem égett Mg
és a keletkezett MgO tomegét, megkapjuk a fekete por tomegét:
1,172 g-0,0400g-1,095g=0,0370 g.
e) A szakkoron vizsgdlt 1,172 gramm tomegd minta 0,0400 g el nem
égett magnéziumot, 1,095 g magnézium-oxidot, valamint 0,0370g
szénport tartalmazott, ez alapjan a tomegszazalékos Osszetétele
3,41 m/m% Mg, 93,4 m/m% MgO és 3,16 m/m% szénpor.
A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,1 pont. Hibdtlan
megolddst dsszesen 6-an kiildtek be. Sok megoldé a tandrai kisérletben
lejdtszddé folyamatokhoz nem irta fel a Mg meggytjtdsa sordn lejdtszodo
reakcid egyenletét. Ldtva, hogy a keletkez6 MgO anyagmennyisége jéval
nagyobb, mint a szénpor anyagmennyiségének kétszerese, mindenképpen
lejatszddott az elemi fém levegdn torténd oxiddcidja is.

(Voros Tamas)

K389. a) A nitrogén parcidlis nyomdasa 101,3 kPa - 0,780 = 79,0 kPa, az
oxigéné 21,3kPa, igy a Henry-torvénnyel szadmolva a nitrogén
koncentraciéja 79 mol/dm3 = 1,616-105¢, ahonnan c¢=4,89-10
4mol/dm3, igy ha 1,00dm3 vizbdl kiforralndnk a benne oldott
nitrogéngazt, akkor az 4,89-10-4 - 24,5 dm3 = 12,0 cm3 térfogatot toltene
ki. Ugyanezeket a szamitasokat elvégezve az oxigén koncentracidja
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4,62-10-4 mol/dm3, és az oldott oxigén térfogata gazhalmazallapotban
11,3 cm3 lenne.

b) Az el6z6 szamitasban a 101,3 kPa érték helyett hasznaljunk
101 kPa + 1 g/cm3.9,81 m/s2-20m = 296 kPa-t. Igy az oldott nitrogén
koncentracidja 1,43-10-3 mol/dm3, az oxigéné 1,35-10-3 mol/dma3.

c) Az el6z6 részfeladat adatait felhasznalva a tdvozd nitrogén
anyagmennyisége 5-(14,3-4,89)-10-4 mol/dm3 = 0,0481 mol, térfogata
pedig 118 cm3. Oxigén esetében pedig 111 cm3. Igy 6sszesen 229 cm3
gaz tavozna a vérbdl.

d) A hélium parcialis nyomasa 296-0,78 kPa = 235 kPa, tehat ismét
Henry-térvényt alkalmazva a hélium koncentraciéja 8,11-10-4 mol/dm3
a vérben. A 78 V/V% He és 21 V/V% O Osszetétell gazelegy atlagos
moldaris tomege 9,84 g/mol, 1 mol gz térfogata 200 bar = 2-104 kPa
nyomason és 25°C-on 0,124 dm3. Igy a gazelegy stir(isége 79 g/dm3.

e) 60 m mélységben 688 kPa nyomason az oxigén parcialis nyomasa
145 kPa, amely még nem éri el a veszélyes értéket.

(Borbas Réka)

K390. Készitstink egy w tomeg%-os alkohol-oldatot tigy, hogy w gramm
alkoholt kevertliink 6ssze 100-w gramm vizzel, azaz 0sszekeveriink
Vacm3 alkoholt és Vy cm3 vizet, amelybdl Vi cm3 térfogatil elegy
keletkezett. Ha a komponensek térfogata kiilon-kiiléon szamszeriien
Osszeadva 100 cm3 lenne, akkor az elegy térfogata a kontrakcié miatt
100-k cm3 lenne. Ezt aranyparokkal felirva: 100:(Va +Vy) = (100-k): Vs
Figyelembe véve, hogy Vi=100/p, Va=w/pa és Vy=(100-w)/pv,
algebrai atalakitasok utdn kapjuk, hogy

100
k=100 - =M% _ 10 0
- VA + VV - 1 + 100-w
pa ZV
10%p,py

=100 —

px(Wpy + 100p, — wpy)
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Az alabbi dbra mutatja be a k térfogati kontrakcio értékét tomegszazalék
(w) fiiggvényében.
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—fi—etanol == propan-2-ol == 2-metilpropan-2-ol

Az etanol, propdn-2-ol, 2-metilpropdn-2-ol vizzel valo elegyitése sordn
bekédvetkezd térfogatcsokkenés a tiszta fazisok 6ssztérfogatdhoz képes
szdzalékban kifejezve, az alkohol tomegszdzalékdnak fiiggvényében dbrdzolva

A grafikonr6él megallapithat6, hogy mindharom alkohol szenved
térfogati kontrakciot vizzel valé elegyités soran. A legkisebb apolaris
lanccal rendelkezd etanol esetében legnagyobb mértékii az elegyedés
sordn vald térfogatcsokkenés, és a maximdlis értéket nagyobb
tomegszazalék esetén éri el. Mivel a molaris tomege ennek a legnagyobb,
ezért ez a legnagyobb mértékii anyagmennyiség-aranyt is jelenti. Tehat
az etanol, a hdrom koziil a legkisebb szénhidrogén lanccal rendelkezd
alkohol, tud a legjobban beilleszkedni a viz hidrogén-kotési
rendszerébe. Ahogy az apolaris rész mérete nd, és egyre elagazébba
valik, ugy csokken a kontrakcié mértéke.

Az dtlagpontszdm 8,8. Sok helyes dbra érkezett megolddsként. Azok a
dolgozatok nem kaptak teljes pontszdmot, ahol az dbrdzoldsban az x
tengely nem linedris osztdskéziket kapott, vagy ha nem tértek ki a
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polaritds/szénldnc alakja, mérete és a kontrakcié kézétti dsszefiiggésre,
illetve elmaradt az dbra jellemzése.

Az aldbbi dbra az alkoholok mdltértje és a térfogati kontrakcié kozétti
osszefiiggést mutatja. Ez nem volt része a feladatnak, de érdemes
megnézni, mert nagyon markdnsan mutatja a polaritds és kélcsénhatds
kozétti kapcsolatot.
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(Borbas Réka)

K391. a) Ha a kisérletet kell6 koriltekintéssel végzik el, akkor a
tapasztalatok a kovetkez6k. Harom szintelen fazis kiilonil el az
egymasra rétegezés utan, amelyek szine a jodkristaly belehelyezése és
korkoros keverés utan (alulrdél felfelé): lila, halvanysarga vagy szintelen,
lila. Alul helyezkedik el a kloroform (a legnagyobb stiriiségii folyadék),
amely apoléris, oxigénmentes olddszer, ezért ebben a jod lila szinnel
oldédik. Kézépen a viz, mivel ennek a slirlisége a kozépsd érték. Polaris
oldészer, amelyben a jéd csak kis mértékben oldodik. A fels6 fazis a
toluol, a legkisebb stirtiségl, szintén apolaris és oxigénmentes olddszer,
tehat ebben is jol oldédik lila szinnel a jod.

b) Osszerazas utdn a két apolaris oldészer elegyedik, ebben a jod lila
szind, és az oldészer keverék stirlisége a toluolra nézve 36,8 tomeg%-os
apolaris elegyben (mivel e két olddszer siirisége linearisan valtozik a
tomegszazalékkal) p = (1,49 - 0,867)-0,368 + 0,867 = 1,096 g/cms.
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Ennek a stirisége egy kicsit nagyobb, mint a vizé, igy az apolaris, lila fazis
fog also fazisként elhelyezkedni.

c) Tegylik fel, hogy az egyéb olddszerekbdl 5-5 cm3-t tartalmazo6 kémcsé
felsé fazisara V cm3 toluolt ontiink. Ekkor a toluol tomegszazaléka
86,7V/(7,45+0,867V), igy (1,49 - 0,867)- 0,210/(7,45+0,867V) + 0,867
= 0,998 g/cm3 az elegy slirisége, mivel az apolaris és polaris fazis
stirlisége azonos. Innen V = 32,3 cm3. Azaz ardnyokban kifejezve a
kloroform és a toluol térfogatardnya 1:6,45. A viz mennyisége
tetsz6leges, mivel az nem elegyedik az apolaris folyadékokkal.

Megjegyzések: A nem maximdlis pontszdmu dolgozatokban a tipushibdk
a kévetkezOk voltak: a fdzisok elhelyezkedését vagy szdmdt nem
megfeleléen adta meg a bekiild6, nem megfelelé sorrendben (azaz nem
csokkend stirtiség szerint) rétegezte a folyadékokat, a b) feladatrészben
hidnyzott az apoldris elegyfazis striiségének megaddsa, és az ezzel valo
indoklds a tapasztalatok értelmezésére, illetve hibds médon szdmolta a c)
feladatrészben a térfogatardnyt.

A feladat szévege szerint a tomegszdzalékkal egyenesen ardnyosan
vdltozik a stirlisége az apoldris fdzisoknak, ezért volt sziikséges az
ardnyokkal valé szdmolds. Valéjdban tényleg elhanyagolhaté a térfogati
kontrakcié, de nem a tomeg-, hanem az anyagmennyiség-szdzalékkal
egyenesen ardnyos a strtség, [gy a tényleges térfogatardnyok a fentitél
kismértékben eltérnek, viszont igy a feladatot egy kis mértékben
egyszertsitettiik. Az dtlagpontszdm 7,4.

(Borbas Réka)

K392. a) Irjuk fel az egyes anyagok koncentraci6it mol/dm?3 egységben
kiindulaskor és egyensulyban.

S0O2(g) 02(g) S0Os(g)
Kiindulasi 20/3 10/3 0
Egyensulyban | 20/3.0,764= | 10/3-157/2=| 20/3-0,236=
5,09 2,55 1,57

Behelyettesitve az egyensulyi dllando6 képletébe:

K =1,572/(5,092-2,55)=0,0375.
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b) Legyen a kiindulasi 6sszkoncentracié 3c. Irjuk fel az egyes anyagok
koncentraci6it mol/dm3 egységben kiindulaskor és egyensulyban ebben
az esetben is.

S0,(g) 02(g) SOs(g)
Kiindulasi c 2c 0

Egyensulyban 0,764c 2¢-0,1118¢=1,882c 0,236¢

Behelyettesitve az  egyensulyi  allandé  képletébe K =
(0,236¢)2/((0,764c)?-1,882¢)=0,0375, ahonnan ¢ = 1,35 mol/dm3, az
0sszkoncentracio ennek a haromszorosa: 4,06 mol/dma3.

c) Legyen a kén-dioxid kiindulasi koncentraciéja x mol/dms3, ekkor az
oxigéné 10-x mol/dms3.

SO2(g) 02(g) SOs(g)
Kiindulasi x 10 - x 0
Egyenstulyban 0,764x 10-x-0,118x= 0,236x
=10-1,118x

Behelyettesitve az egyensulyi allandé képletébe
K =(0,236x)2/((0,764x)2-(10 - 1,118x)) = 1,010,

ahonnan x = 8,86 mol/dm3. Tehat a keresett arany 7,77 : 1,00.

Sajnos a feladat kiirdsdaban volt eqy hibds adat, az a) feladatrészben az
dtalakulds mértéke 30,3% helyesen, és akkor kapjuk meg a helyes
egyensulyi dllandot. [gy a téves adatbél szdmolt eqyenstilyi dllandé értéke
az alacsonyabb, ami exoterm reakcié esetén nem lehetséges. A szdmolds
menetét a hibds adat nem befolydsolta. Az dtlagpontszdm: 8,6.

(Borbas Réka)

K393. A rendezett reakcidéegyenletek a hozzajuk tartoz6 reakciohdkkel:

HzO(f) + SO3(g) = HzSO4(f) AHy =-132,5 k]/mol
PbO(sz) + H2S04(f) = PbS04(sz) + H20(f) ArHz = -291,1 K] /mol
2 PbS(sz) + 3 02(g) = 2 PbO(sz) + 2 SO2(g) AHz = -413,7 k] /mol
PbS(sz) + 2 03(g) = PbS04(sz) + 02(g) AHL=-962,3 k] /mol

S02(g) + 03(g) = SO3(g) + 02(g) AcHs = -241,6 k] /mol
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A harmadik egyenlet sztéchiometriai egytitthatoit osszuk el 2-vel, mig a
negyedik egyenletnek vegylik a forditottjat. Ekkor a harmadik
egyenlethez tartozd reakciohd értékét el kell osztanunk 2-vel, mig a
negyedik egyenlethez tartozé reakciohd értéke el6jelet valt:

H20(f) + SO3(g) = H2S04(f) AH1=-132,5 k] /mol
PbO(sz) + H2S04(f) = PbS04(sz) + H20(f) AH, =-291,1 k] /mol
PbS(sz) + 1,5 02(g) = PbO(sz) + SO2(g) ArH3' = -206,85 k] /mol
PbS04(sz) + 02(g) = PbS(sz) + 2 03(g) ArHy = +962,3 k] /mol
SO2(g) + 03(g) = S03(g) + 02(g) ArHs = -241,6 k] /mol

Ezt az ot egyenletet 6sszeadva, majd elvégezve az egyszeriisitéseket az
1,5 02(g) = 03(g) reakcidegyenletet kapjuk. A hozza tartozé reakciohd
értéke AHy + AcHz + AcH3' + AtHy' + AHs = 90,25 k] /mol, amely egyben
az 6zon képzddéshbjének értéke is.

A feladatra érkezett megolddsok pontszamainak dtlaga 7,8 pont. Hibdtlan
megolddst 6 tanulé kiildott be. A legtobb szdmoldsi hiba az egyenletek
dtrendezése sordn eldjeltévesztésbdl adddott.

(Voros Tamas)

K394. a) Az idealis gazokra vonatkoz6 pV =nRT Osszefliggést atren-
dezve kapjuk, hogy pM = pRT, melybe behelyettesitve a feladat adatait:
100 kPa - M =4,45g/dm3- 8,314 ]J/(K-mol) - 343 K, innen a Kkeresett
vegylilet molaris tomege M = 126,9 g/mol. A tomegszazalékos adatok
alapjan 1 mol vegyiiletben 126,9 g-0,1893 =24,0g, azaz 2mol C és
126,9g-0,2521=32,0g, vagyis 2 mol O van. Ezen feliil tovabbi
1269g-24,0g-32,0g=70,9 g tomegl halogénelem van a vegyiilet
1 moljdban. Ez éppen megfelel 2 mol Cl tomegének, azaz a keresett
vegylilet 6sszegképlete C20:Cly, szerkezeti képlete:

cn fo)

N/
4

d W

Ez a vegyiilet az oxalil-klorid.

b) Az 1,00 gramm vegyllet anyagmennyisége 7,88-10-3 mol, amelynek
feleslegben vett natrium-hidroxid-oldattal valé reakcidja soran
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n=(100kPa- 0,192 dm3) / (8,314 ]/(K-mol) - 294 K) = 7,85-10-3 mol,
vizben nem oldédé gaz fejlédik. Tehat a vegyliletb6l gyakorlatilag vele
azonos anyagmennyiségli gaz keletkezik. Feltételezhets, hogy a
Ba(NOs3);-oldat hatasara levalé fehér csapadék BaCOs. Ennek
anyagmennyisége 1,554/197,3 mol =7,88-10-3mol, amely szintén
megegyezik a vizsgalt vegylilet anyagmennyiségével, azaz az
oxalil-klorid NaOH-oldattal valé reakciéja soran vele azonos
anyagmennyiségi gaz fejlédik, illetve natrium-karbonat keletkezik:
(COCI)2 + 4 NaOH = NazCOs + CO + 2 NaCl + 2 H;0

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,9 pont.
A legjobb megolddsokat Bodndr Mdria, Sajosi Benedek és Saracco Lucio
kiildték be. Az a) feladatrészben tébben nem rajzoltdk fel a kérdéses
vegylilet szerkezetét, mig a b) részben sok esetben olyan egyenlet
szerepelt, ahol a liiggal valé reakcié terméke HCI, vagy CO.. Ezek azonban
ligos kézegben nem keletkeznek, hanem kézvetleniil ndtrium-kloriddd,
vagy ndtrium-karbondttd alakulnak.

(Voros Tamas)

K395. a) Me + 2 HCl = MeCl; + H; (g)
CH;-C0-0-CO-CH;s + H,0 = 2 CH3-COOH

A 188,9 cm3 1,08 g/cm3 ecetsav-anhidrid megfelel 204 grammnak, azaz
2,00 molnak. Ha 1 mol kristalyvizes s6 vizmentesitéséhez 2 mol
anhidridre van sziikség, akkor egy mol s6 2 mol kristalyvizet tartalmaz.
Tehat képlete MeCl;-2H-0.

b) A térszerkezet sikharomszogbdl torzult V-alak, tehat a kotésszog
120° kortili érték lehet.

c)
- Me Me Me.
o) S S T
cl cl cli
d)

MeClz +2 HgClz = M6C14 + ngC]z
MeCl; + HgCl; = MeCls + Hg
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MeCls + H20 = MeO> + 4 HCI

f)
MeCl4 + LiA1H4 = MeH4 (g) + LiCl + A1C13
g)
ll_|
/Me”””H
H” \
H szabalyos tetraéder, 109,5°
h)

MeH4 (g) = Me (sz) + 2 Hz (g)

Sok jé megoldds sziiletett, az dtlagpontszdm: 8,1. Az egyetlen hibdtlan
megolddst Saracco Lucio kiildte be. Tébbet pontot vesztettek a d) részben,
ahol a két kiilénbézd oxiddcid esetében nem mindketténél haszndltdk a
higany(1l)-kloridot, pedig a feladat szévege ezt kérte. Tébben felismerni
vélték az ,ismeretlen fém”-ben az dént, de ez nem volt sziikséges a feladat
megolddsdhoz.

(Borbas Réka)

H341.a)

186-1075 = (CBA —[OH] + [H+]) ) [H+]
| 1—[H*] +[0H]

Nem mértiink be BA-t, igy a cega= 0 M

Sejtésiink szerint az oldat savas lesz ([H*]>>10-7), igy a [OH-]
elhanyagolhat6an kis mennyiségii a [H*]-hoz képest, és mivel 6sszeadast
és kivonast végziink vele, igy el is hagyhatjuk.

H])- [HT

1-[H"]



Gondolkodo 157

(1-[H*])-1,86-1075 = [H*]’
[H*] =4,30-1073
pH = 2,37
b)
(0,1 —[OH™] + [H*]) - [H*]

1,86-107° =
1—[H"] +[OH7]

Prébaljuk meg azt, hogy elhagyjuk a felsé és az als6 6sszegekbdl a [H*]-t
és a [OH-]-t. Az eredmény fényében pedig még visszatérhetiink a fenti
egyenlethez.

0,1-[H*
1,86-107° = —— 1[ ]
1,86-107* = [HY]
pH = 3,73

Vagyis az oldat savas([H*]>>10-7), igy az [OH-]-t batran elhagyhatjuk,
igy:
(01 +[H"]) - [H]
1—[H"]
[H*] =186-107*

1,86-107° =

Ez megegyezik a fenti értékkel, vagyis a hidrogénion-koncentraciot is
batran elhanyagolhatjuk, de csak az 6sszeadas soran!

c) A sésavat erds savnak tekintjiik, az er6s savaknak pedig az a
tulajdonsaguk, hogy a disszociaciéfokukat egynek tekinthetjiik, ami azt
jelenti, hogy a savi disszociacios allandéjuk egy rendkiviil nagy szam,
kozel végtelen. Ezzel a tulajdonsaggal is jol hasznalhaté a képlet, egy
reciprokképzést kovet6en:

(CBA [OH7] + [H*]) - [HY]
— [H*] + [0H7]
1 — [H*] + [OH7]
K, (cBA OH 1+ [H])-[HT]

Ha a tort értéke 0, akkor a szamlalo értéke biztosan nulla.

K =

=0
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cua — [HY] + [OHT] =0

Mivel az oldat savas ([H*]>>10-7), igy a [OH-] elhanyagolhat6an kis
mennyiségii a [H*] -hoz képest, igy azt az 6sszegbdl elhagyhatjuk.

CHA = [H+]
pH =2

d) Hasonléan a c) feladathoz, itt is eljutunk a kovetkez6 képlethez:
cya — [H]+[OHT] =0

Csakhogy mivel a sdsavoldat nagyon hig, igy nem tekinthetiink el a
[OH-]-t6], nem hanyagolhatjuk el a képletben. Igy a vizionszorzat ismert
képletét behelyettesitve a kovetkez6 dsszefliggés adodik:

CHA—[H+]+[§—’;]=0

Ami algebrai atalakitasokat kovetden egy masodfoki egyenletre vezet,
amit megoldva a kovetkezd 6sszefiiggés jon ki.

[H+] _ CHA + \/CHAZ + 4Kv
2

pH = 6,79

A feladat egy kizépiskolai tananyagon tulmutatd, mégis kézépiskolai
ismeretek segitségével levezethetd képletet jelentet meg. A feladat
nehézsége abbdl fakadhat, hogy olykor nem kénnyti megérteni, hogy miért
is tarthatunk figyelmen kiviil egy adott értéket az egyenletbe, és miért kell
figyelembe venniink, ha szorzunk vele, vagy egy mdsik konkrét esetben.

(Borzsak Istvan Mihaly)

H342. a) Feltételezhetjiik, hogy a megkotott 0,55 ml, azaz 2,42-10-5 mol
gaz ugyanennyi feliileti Pt atomhoz kapcsolddik. Ez az 6sszes 0,01 g Pt
atomjainak 47 %-a.

b) Az 1,0 g Pt altal megkotott 2,42-10-3 mol CO az 1,46-102! darab
molekula.

c) Ha ezek a molekulak 0,080 nm? feliiletet foglalnak el, az mind6sszesen
117 m3 feliiletet jelent.
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d) 1 g Pt térfogata a slirliségének megfelel6en 4,66-10-8 m3. Egy gémb
alaku részecske térfogatanak és feliiletének hanyadosa:

vV _4/3r%r r

A 4r2m 3
A térfogat és feliilet ismeretében a részecske sugara tehat 1,19 nm,
atmérdje 2,39 nm.
A feladat eleje nem jelentett komoly kihivdst, csak néhdnyan nem ldttdk dt

a megadott adatok és dbrdk dltal sugallt modellt. Tévedést leginkdbb az
utolsé lépésben kovettek el a bekiilddk.

(Magyarfalvi Gabor)

H343. a) A mérés sordn az oldatban 1év6 szulfidionok a hozzaadott,
feleslegben alkalmazott kadmiumionokkal kanarisarga CdS csapadékot
képeztek (a szulfidionok folyamatos fogyasaval a Le Chatelier - Braun
elv szerint a HS- ionok és a H;S molekuldk folyamatosan
deprotondlodtak, igy végeredményben gyakorlatilag a kén-hidrogén
Osszes speciesze levalt CdS formdajaban). A tioszulfationok pedig a
jodometria jol ismert alapegyenletének megfelel6en reagaltak a jéddal,
mindaddig, mig el nem fogytak. Ekkor a kovetkezd csepp mérdoldat
jédtartalma mar nem tudott elreagalni, emiatt jelent meg a
keményitével mutatott szintén jol ismert kék szinreakcié. A lejatsz6do
reakciok a kovetkezdk:

H,S = HS™ + H* (1)

HS™ =S?~ +H* (2)

S2~ 4+ Cd?** - cds (3)

25,04 +1, » S,02~ + 21~ (4)
Alevalt 9,50 mg CdS csapadék anyagmennyisége

0,0095¢g

£ = 6,58 107> mol.
144,4—-
mol

igy a benne 16v6 kéntartalom:

g

——=2,11-10"3g=2,11 mg.
mo g mg

6,58 -107° mol - 32

A tioszulfationok
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mol
7,30-1073 dm3 - 0,0250 — = 1,825~ 10™* mol
dm
jéddal reagaltak, igy a (4) reakcidegyenletnek megfelel6en
anyagmennyiségiik
2-1,825-10"* mol = 3,65 10~* mol.
Igy az ebben jelen 16v6 kéntartalom:
3,65-10~* mol - 2 - 32 —>— = 0,0234 g = 23,4 mg,
mol

Tehat a héforras vizének 100 ml-ében a teljes kéntartalom
2,11 mg + 23,4 mg = 25,5 mg.

Ez azt jelenti, hogy 10-szer ennyi, azaz 1000 ml oldatban - melynek
tomege az 1 g/cm3 siiriség alapjan épp 1 kg - 255 mg a teljes
kéntartalom. Tehat a h6forras vizének teljes kéntartalma 255 mg/kg.
b) Ezen mintaban a tioszulfationok anyagmennyisége

0,0059 g
. 16) &
(2-32+3-16) %

= 5,268 107> mol.

igy az ebbél szarmazo kéntartalom

5,268 105 mol - 2 32% = 3371-10"3 g = 3,371 mg.
1 dm3, azaz a megadott siir(iség alapjan 1 kg oldatban 1,00 - 10~8 mol

szulfidion van, ennek témege

1,00 * 108 mol - 32% ~320-10"7 g =320-10~* mg,

Ez mar csak a tioszulfationokbdl szadrmazé kéntartalom mellett is
elhanyagolhat6 mennyiség.

A megadott pH alapjan az oldatban a hidrogénionok egyensulyi
koncentraciéja [H*] = 1078 mol/dm3. A megadott savi disszociacids
allandék, és az a) részben mar szereplé reakcidegyenletek alapjan
felirhatok a kovetkez6 egyenletek:

_ [H*][HST]
YT [HLS]
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_[H*][$*]
‘T [HST]
Az ismert adatokat behelyettesitve:
1078[HS ]
[H>S]
1078-1078
CHSTT

9,50-1078 =
1,30-10714 =

Utobbi egyenletbdl:

[HS™] = 107 =7,692-1073 mol
©1,30-1071% 7 dm3
Ezt behelyettesitve K; egyenletébe:

1078-7,692-107° 8097 - 10-4 mol
95-10-8 - dm3

Megallapithaté tehat, hogy literenként, azaz kg-onként a héforras
vizében a HS- ionok és a H,S molekuldk anyagmennyisége 6sszesen

7,692 - 1073 mol + 8,097 - 10~* mol = 8,502 - 103 mol.

[st] =

Ez megfelel
8,502 1073 mol - 32i = 0,2721g = 272,1mg
mol

kénnek. gy a forrasviz teljes kéntartalma

272,1% + 3,371 e _ 275 %
kg kg kg
c) Ebben a feladatrészben a kalium-jodidos jodoldatot feleslegben
haszndltak. Erre onnan kovetkeztethetiink, hogy még miutan elreagélt a
forrasviz eredeti kéntartalmaval, az utan is részben maradnia kellett
elreagalatlan jédnak, hiszen ezt a maradékot titraltuk vissza a natrium-
tioszulfat méréoldattal, és ameddig ebbdl nem adagoltunk elegendét, a
keményitd megbizhatéan adta a joddal megszokott kék szinreakciét. A
visszaméréskor a (4) reakcidegyenlet szerinti reakcié jatszodik le. A
szlikséges tioszulfationok anyagmennyisége:
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mol
0,073 dm?3-0,0200— = 1,46 - 1073 mol.
dm3

Ezzel a (4) egyenlet szerint feleennyi, azaz 7,3 - 10™* mol jod reagalt a
vizsgalt 100 ml-nyi torzsoldatban. Ez azt jelenti, hogy a térzsoldat teljes,
1000 ml-es mennyiségében 10-szer ennyi, azaz 7,30-1073 mol
jédfelesleg volt.

Ezen torzsoldatban az eredeti, teljes jodmennyiség
mol
0,5 dm3 - 0,0200— = 0,0100 mol
dm3

volt. Ez azt jelenti, hogy az elnyeletett kén-hidrogénnel, illetve a beldle
szarmaz6 szulfidionokkal, valamint a kén-dioxiddal elreagdlt 6sszesen

0,0100 mol — 7,30 - 1073 mol = 2,70 - 103 mol
j6d. A kén-dioxiddal torténd reakci6 egyenlete a kovetkezé:
SO, +1, +2H,0 » 2HI + H,S0, (5)

Az itt keletkez6 kénsav szulfationjai a bariumionokkal fehér, igen
rosszul oldédé BaSO. csapadékot képeztek (a kén csapadékot mar
kordbban kisz{irték). Ennek anyagmennyisége

0,0415 g

¢ = 1,778-107* mol
233,4—
mol

volt a torzsoldat 1/10 részében. Ez az (5) reakcidegyenlet szerint
ugyanennyi mol kén-dioxidbdl keletkezett, azaz a gazminta
tizedrészében, azaz éppen 1 l-ében ennyi, azaz 1,778 - 10~* mol kén-
dioxid volt, és a reakcibegyenlet szerint ez ugyanekkora
anyagmennyiségi jéddal képes reagalni. Tehat a teljes, 10 l-es gdzminta
kén-dioxid tartalma

10-1,778-10"* mol = 1,778 - 1073 mol

jéddal reagalt.
Igy a kén-hidrogén jédfogyasztasa a teljes mintara nézve

2,70-10"3 mol — 1,778 - 1073 mol = 9,219 - 10~* mol.

A kén-hidrogén a kovetkezd egyenlet szerint reagal a jéddal:
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H,S+ I, > 2HI+S (6)

Ez azt jelenti tehat, hogy a reagilé jod és a kén-hidrogén
anyagmennyisége azonos, tehat a 10 1 gazmintaban 9,219 - 10~* mo],
tehat 11-ben 9,219 - 10~° mol kén-hidrogén volt.

4_ml

Tehat a gdzminta kén-dioxid tartalma 1,78 - 10~ , mig kén-hidrogén

tartalma 9,22 - 10~ Sm—OIV It.

A feladatot a versenyzdk nagy tébbsége sikerrel vette, sok volt a hibdtlan,
vagy legfeljebb kis szdmoldsi hibdt tartalmazé megoldds. Ennek
megfelelden az dtlagpontszdm igen magas, 9,11 volt.

(Csorba Benjamin)

H344. a) A 20 méteres mélységben a hidrosztatikai nyoméas 1,96 bar,
ehhez adddik a 1égkori nyomas. A 2,96 bar 6ssznyomas mellett a Henry-
torvény szerint a nitrogén moltortje 2,96 bar /8,57-104 bar = 3,45:10-5.
Az 5 liter viz 278 molja mellett ez 9,60 mmol nitrogéngaznak felel meg.

A 0,8 barra tortén6 nyomdascsokkenés soran a felszabadulé gaz hanyada
aranyos a nyomasvaltozassal, az oldott mennyiség 2,16/2,96-szerese.
Ez az adott nyomason és hémérsékleten 217 cm3 térfogatot tolt ki.

b) A Henry-térvény értelmében az ennyi vizben oldott szén-dioxid
mennyisége aranyos a nyomdssal (feltételezve, hogy a viz
anyagmennyisége joval nagyobb):

PNyiz mmol

=——=1p26,7
Nota = ks p atm

Az adott térfogata gazfazisban levé szén-dioxid mennyisége az idedlis
gaztorvény miatt lesz ardnyos az 6ssznyomassal:

_ PVgaz mmol

Ngaz = ,01
g4z = Ry ~ P atm
A gaz 6sszmennyisége valtozatlan, 150,6 mmol. [Ilyen nyomdson a szén-
dioxid viselkedését az idedlis gdztorvény persze egydltaldn nem irja le jol,
s6t 50 bar nyomdson és 10 °C-on cseppfolyds halmazdllapotu. Egy
liditéital esetében az 5 atm nyomdsu szén-dioxid lett volna az életszert.]
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A gazmennyiségre felirhaté egyenletet megoldva az 6ssznyomas
5,07 atm lesz, és az oldatba 135 mmol szén-dioxid kertil.

b) A hémérséklet novelése esetén a kozelité egyenletek allandoi
megvaltoznak. Az egyenletek megoldasaval 12,1 atm nyomas és 119
mmol oldott CO; ad6dik 50 °C-on.

(Magyarfalvi Gabor)

H345. a) A feladat nem emliti egyértelmiien, hogy ebben a
feladatrészben az edény zart vagy nyitott allapotban van. Ennek az
eredmény szempontjabol nincs nagy jelentésége, csak néhany %-os
eltérés van a két médon szamitott eredmény kozott. A Henry-torvény
szerint a gazok oldhatésdga egyenesen aranyosan az oldattal
egyensulyban 1év6 gaztérben az adott gaz parciadlis nyomasaval, az
aranyossagi tényezé a Henry-allandé. Nyitott edényt feltételezve a
gaztérben az oxigén parcialis nyomdasa mindvégig allando, a 21 V/V %
alapjan a teljes nyomas 21 %-a, azaz 0,21 bar. Ekkor az oldatban az
oxigén moltortje a Henry-térvény felirasaval szamolhaté:

0,21 bar = 4,42 - 10* bar - x,

Innen xq, = 4,75 107°. Ez azt jelenti, hogy az oldatban szinte csak az

oldoszer, azaz a viz lesz jelen, ennek mennyisége mellett az
osszmennyiségben az oldott oxigén elhanyagolhaté. Igy az oldat
stirisége a viz stiriségével, 1 g/cm3-rel azonosnak vehetd, azaz 11 oldat
tomege 1 kg, azaz 1000 g. Igy benne a viz anyagmennyisége, melyet a
teljes anyagmennyiséggel azonosnak vehetiink:

1000 g

——— = 55,56 mol
18 g/mol mo
Az oldott oxigéngaz anyagmennyisége igy
55,56 mol-4,75-107° = 2,64 - 10 *mol

Ennek tomege
2,64-10*mol -32—2_ = 8,45-1073 g = 8,45 mg
mol

Tehat 8,45 mg oxigén oldodik fel a vizben, az oxigén moéltortje pedig
4,75 - 107° lesz az oldatban.
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Amennyiben zart rendszert feltételeziink, kiszamithato, hogy kezdetben
hany mol oxigén van jelen a gaztérben. Ez lesz az oxigén teljes
mennyisége a folyamat soran, mivel kezdetben a viz nem tartalmazott
oldott oxigént. Kezdetben az oxigén parcialis nyomdsa p; = 0,21 bar =
=21000Pa, térfogata V=1dm3 = 0,001 m3 hémérséklete T =
= 25°C = 298,15 K. Alkalmazva az idedlis allapotegyenletet az oxigén
kezdeti n; anyagmennyisége kiszamithato:

pr = anT
_pV_ 21000 Pa- 0,001 m®

= = 8,472 -1073 mol
RT  g314—_.29815K
molK

ny

Old6djon be ebbdl n mél az oldatba, ekkor a gaztérben ugyanennyivel
csokken az oxigén anyagmennyisége. A gaztérben az oxigén parcidlis
nyomasa és anyagmennyisége egyenesen aranyos (amennyiben
feltételezziik a térfogat és a hdmérséklet alland6ssagat), tehat az oxigén
parcidlis nyomasa ugyanannyiszorosara csokken, ahdnyszorosara az
anyagmennyisége. Az oldat teljes anyagmennyiségét tovabbra is 55,56
mélnak tekinthetjiik. Igy felirhat6 ismét Henry torvénye:

8,472-10"3mol — n 021 bar = 442 - 10* b n
8472-103mol " 55 56 mol
Innenn = 2,56 - 10~* mol, mely 8,19 mg oxigénnek felel meg, az oxigén
moltértje pedig ekkor 4,61-107°. Lathatd, hogy az eredmény csak
néhany %-kal tér el attol az esettd], ha nyitott edényt feltételeztiink.

b) Legyen a gaztér lecserélése el6tt az oldatban 1évé oldott oxigéngaz
anyagmennyisége y. A gaztér lecserélése utan (mivel a teljes gazteret
argonnal toltjiik fel) ez lesz a rendszerben 1évé teljes oxigénmennyiség.
Maradjon ebbdl oldatban z anyagmennyiségii oxigéngaz, ami azt jelenti,
hogy y-z anyagmennyiségli az egyensulyi gaztérbe kerill. A gaztér
termodinamikai paraméterei azonosak a korabbiakkal, igy benne az
oxigén egyensulyi parcidlis nyomdasa kétféleképpen (az idealis
allapotegyenlet, valamint a Henry-térvény alapjan) felirhato:

z-y J

0,001 m3 8,314 298,15K = 4,42 - 10° Pa - y

molK 55,56 mol
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Ebben az egyenletben z és y mélban értendd, valamint kihasznaltuk,
z

hogy 1 bar = 10° Pa.Inneny = o
Azaz minden 1épésben az el6zd érték 33,1-ed részére csokken az
oldatban az oxigén anyagmennyisége, igy (mivel a viz anyagmennyisége
mellett az oxigéné tovabbra is elhanyagolhat6) a moltortje is. Ez alapjan,
amennyiben kezdetben 4,75 - 107° volt az oxigén méltortje, akkor az
elsé argonnal térténd kezelés utdn ez 1,44 - 1077 értékre, mig, ha a
kiindulasi méltért 4,61 - 1076 volt, akkor 1,39 - 1077 értékre csokken. A

ppt 10712 részt jelent, azaz azt szeretnénk, hogy az oxigén moltortje a

106
kezdeti érték 4’1?)_1102 = 4750 000-ed részére csokkenjen. A kovetkezd

exponencidlis egyenletet kell tehat megoldanunk:

33,1% = 4 750 000
k = logss; 4 750 000 = 4,39

Ez azt jelenti, hogy 4 kezelés még nem, 5 mar elég. Tehat még 4-szer (az
els6 kezelést is beleértve 5-szor) kell az eljardst megismételni.
Amennyiben a ppt-t tomegre értelmezziik, az azt jelenti, hogy az 1 kg
tomegli oldatban 107®mg ald kell csékkennie az oldott
oxigéntartalomnak. Ekkor hasonldan felirhaté egy exponencidlis
egyenlet, mely megoldasa 4,56, tehat ekkor is azt kapjuk, hogy 5
argonnal torténd kezelés sziikséges.

c) El6szor az idealis allapotegyenlet segitségével szamitsuk ki, mekkora
anyagmennyiségli A és B gdz van kezdetben a gaztérben. A kezdeti
parcialis nyomas mindkét esetben p, = 2bar = 200 000 Pa. igy a
kezdeti anyagmennyiségek:

p,V = n,RT
_p,V 200000 Pa- 0,001 m?

RT ~ g314—)_.29815K
molK

n, = 0,08068358 mol

Oldédjon be az A gazbdl az oldatba a mol, a B gadzb6l b mol, melyekbdl
alakuljon at x mol az AB vegyiiletté. igy az egyensulyi allapotban a
gaztérben (0,08068358 - a) mol A anyag, és (0,08068358 - b) mol B
anyag, mig az oldatban (a - x) mol A anyag, (b - x) mol B anyag, és x mol
AB vegyiilet van jelen.
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Ekkor, hasonléan, mint a b) feladatrészben mindkét gaz parcialis
nyomasat felirhatjuk kétféleképpen, és ezen nyomdasokat egyenl6vé
tehetjiik, valamint felirhatjuk az egyensulyi allandét is (ebben fontos,
hogy  moéltortek  szerepelnek, 1igy az elébb megadott
anyagmennyiségeket el kell osztanunk az oldat teljes
anyagmennyiségével, melyet tovabbra is 55,56 moéllal kozelitiink):

(0,08068358 —a)ymol ., ] ook
0,001 m3 ’ molK ’
(a — x) mol
— L] 9 B ——
= 1,0 10 Pa 55,56 mOl
(0,08068358 —b)mol ., I ook
0,001 m3 ’ molK ’
00.10°p (b — x) mol
=2, 4"755,56 mol
x mol
500 = 55,56 mol

(a—x) mol . (b—x) mol
55,56 mol 55,56 mol

Az egyenleteket rendezve:

0,08068358 + 7,261522x
a=

8,261522
)y = 0,08068358 + 14,523044x
B 15,523044
X
9 =
(a—x):(b—x)

Ezt kovetben a és b x-szel kifejezett értékét beirva az egyensulyi allandé
képletébe:
X

(0,08068358+7,261522x X) (0,08068358+14-,523044x )
8,261522 15,523044

9=

A nevezdbben 1év6 két tortben kdzos nevezdt kialakitva, majd a torteket
0sszevonva és végiil 6sszeszorozva:
x
(0,08068358—x)2
8,261522+15,523044

9=
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A nevezd8ben 1év0 torttel szorozva, a zarojeles kifejezést felbontva, végiil
az egyenletet 0-ra rendezve:

0 =9x% —129,69627x + 0,05858856

A masodfoku egyenlet megolddképletébe behelyettesitve:

129,69627 £+ 129,68814
18

Megjegyzendd, hogy ebbdl a kifejezésbdl lathatd, miért volt sziikséges
kifrni az el6z6ekben a részeredményeket igen sok értékes jegyre.
Lathats, hogy még 4 értékes jegy kiirdsa is olyannyira kevésnek
bizonyult volna, hogy ebben az esetben a szamlaléban 1év6 két szam
megegyezne (129,7 lenne), azaz az egyenlet egyik gyoke O lenne.
Nekiink azonban pont erre a gyokre van sziikségiink, mely értéke x =
=4,52-10"*. A masik gyok 14,41, ez azonban kémiailag nem realis,
mivel Osszesen sem volt jelen 14,41 mol A és B anyag, igy nem
alakulhatott ki ennyi AB vegyiilet.

X12 =

Ezutan x értékét visszahelyettesitve kapjuk, hogy:
_0,08068358 + 7,261522 - 4,52 - 1074

@ 8,261522 = 0,0102
. 0,08068358 + 14,523044 - 4,52 - 107* 5 67 10-3
- 15,523044 o
Igy az A anyag adatai:
— - . —4
- oldatbeli méltortje 2= = 20102245210 _ 4 75 10—4

5556 55,56
- gaztérbeli parcialis nyomasa: 1,75+ 10~* - 10* bar = 1,75 bar

A B anyag adatai:
b—x _ 562:1073-4,52-10"*

- oldatbeli moéltértje = =9,30-10"°
55,56 55,56
- gaztérbeli  parcialis nyomésa: 9,3-107°-2-10%bar =
= 1,86 bar

d) Az el6z6vel teljesen azonos moédon (de mas szamértékek
behelyettesitésével) elvégezve a szamitasokat, a B anyag moéltortjére
ekkor 9,10 - 10~° adédik. Ez az érték az el6bbinek
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9,30-1075
9,10-10~5

+100% =97,8% -a

A feladatot viszonylag kevesen kiildték be, azonban a bekiildGk t6bbsége
sikeresen vette az akaddlyokat és helyes vagy szinte helyes megolddst
kiildétt. Ennek megfelelden az dtlagpontszdm 7,35 volt.

(Csorba Benjamin)

H346. a) Az elemi cella 8 csicsan levé atomok 8 celldhoz, a 6 lap
kozepén talalhatoé atomok két celladhoz tartoznak. Ezen a 4 atomon feliil
a cella belsejében is talalhaté 4 atom. Tehat n = 8.

b) A slirliség egyszerlien az elemi cella tomegének és térfogatanak
hanyadosa:

c) A gomb térfogatabdl és slirliségébdl megkaphatjuk a tomegét. A
kritikus 1épés az atomi tdmegegység, u bevezetése, ami az Avogadro-
allandé korabbi definicidja szerint u = 0,001 kg/Na. Az igy kapott
egyenletben az Avogadro-allandon feliill mindent ismeriink:
_ 4 3 = 47nm 0,001 3

WERTTAE TN T @
Az adatokbol kaphatd Ny = 6,07-1023 1 /mol.
d) A méter és a masodperc rogzitett értékeire van még sziikség a Planck-
allandon feliil:

1kg = d

6.62607015x10~34 (1 )2
e) A hullamhossz és frekvencia kozti 6sszefliggés: ¢ = vA és a tomeg-
energia ekvivalenciat felhasznalva:

= 1.4755214 x 10%0 2v¢! A”CS

m=—=23,48-10"3%kg

A fizikai deﬁmaokat kériiljaré feladat nem keltett nagy érdeklédést, bar
a bekiildék zé6me jé vdlaszokat adott. A helytelen kerekitéseket és értékes
jegyek szdmdt nem Dbiintettiik. Az Avogadro-dllandé pontos
meghatdrozdsa mdr didkolimpidkon is eldfordult feladatként, pedig
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ilyenkor nagy segitség, hogy a vdrhaté eredményt tulajdonképpen
ismerjlik.
(Magyarfalvi Gabor)

H347. a) A feladat megoldasat célszeri a toltésmérleg felirdsaval
kezdeni és ezen megvizsgalni a lehetséges elhanyagolasokat (melyik
speciesz koncentracidja becsiilheté 0 mol/dm3-rel a tobbi mellett).

[H*] = [OH™] + [HCO5™] + 2[CO5*7].

Az oldatunk savas lesz, igy a hidroxidionok koncentraci6ja
elhanyagolhat6. Tovabba élhetiink azzal a becsléssel, hogy pH < pK,,,
igy a karbonationok koncentraciéja is elhanyagolhatéva valik. Ezen
megfontoldsok alapjan a toltésmérleg a  kovetkez6képpen
egyszerlsodik:

[H*] = [HCO57].

A kovetkez6kben ezt az Osszefiiggést és a megadott allandokat
hasznalva kell kifejezniink a hidrogénion koncentraciét a szén-dioxid
parcidlis nyomdasanak fiiggvényében. Az egyensulyi dllandéba a CO»(g)
bar mértékegységben mért parcidlis nyomas értéke Kkeriil, amelyet
osztanunk kell a referencia nyomas értékkel p©= 1 bar, igy a szén-dioxid
moltértjét kapjuk: xco, = 4,10 - 1074,

[H*]
[H+] _ Kal (Khyd[coz])
[H*]
[H+] _ KalKhyd (KgastOZ)
- [H]
[H*] = \/KalKhyngastOZ =25%x10"*M
pH = 5,60

b) A pH hatasat az ,6sszes oldott széntartalom” vizsgalatahoz induljunk
ki a széntartalmu specieszek anyagmeérlegébdl:

cc = [CO,] + [H,CO5] + [HCO; 7] + [CO5*7].
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Az a) kérdésben tett megfontolasok alapjan a karbonat-ionok
koncentraci6ja elhanyagolhaté. Tovabba tudjuk a szén-dioxid oldddasi
egyenstlyabol, hogy: [H,C05]/[CO,] = 107279, igy az oldott szénsav
mennyisége is elhanyagolhat6. Itt érdemes megjegyezni, hogy ennél az

szamolnunk. Tehat az anyagmérleg a kovetkez6képpen egyszertisodik:
Cc = [COz] + [HCO3_].

Az egyenletben szerepl6 két koncentracié kozotti Osszefliggés a
kovetkezd:

Ka1 (KnyalCO2])
[H*]
Ezeket az dsszefiiggéseket hasznalva vizsgaljuk meg az 6sszes oldott

széntartalom valtozasat a pH fliggvényében. Ehhez képezziik az egyes
pH-n szamolt mennyiségek aranyait.

1. esetApH =+1:

[HCO;™] = = 10-635+PH[CQ,].

10—6,35+6,60[c02] + [COZ] B 10+O,25 +1 B 2’78 _

- =2 =24
1076:35+560[C0,] 4+ [CO,] 107975 +1 1,18

2. esetApH =-1:
107035+490[C0,] +[C0,] _ 10775 +1 _ 1,02

10-635+560[C0,] + [CO,] 10°75+1 1,18

A feladat megolddsdval kapcsolatban a legtobb nehézséget a szén-dioxid
parcidlis nyomdsdnak megfelel6 egységben tirténd alkalmazdsa, illetve a
szén-dioxid oldéddsa sordn a viz koncentrdciéjdnak alkalmazdsa
jelentette.

(Varga Szilard)

H348. a) Irjuk fel a killonb6z6 egyensulyi allandékat a

reakcidegyenletekben szerepl6 anyagok koncentraci6janak
segitségével!

oz _ ASORCNT]
Koo = 107 = (g 1N -T[oH ]
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[[Ag(CN).]7]

Fr= 107 = TN
L goso _ L1ABCN);]*]

fo = 107 = ag IoN TP

ﬁ3 — 1020’30 — [[Ag(CN)4]3_]

[Ag*][CN—]*
Ezekbdl a kérdéses komplexek koncentracioit kifejezve:

[[Ag(OH)(CN)]7] = 10'%2 - [Ag*][CNT][OH"]
[[Ag(CN),]"] = 10204 - [Ag*][CN~]?
[[Ag(CN)3]*7] = 10249 - [Ag*][CNT]?
[[Ag(CN),J*7] = 102%% - [Ag*][CN7]*

Beirva az el6bbi egyenletekbe, hogy jelenleg [CN~™] = [OH™] = 1,00 M,
megkapjuk, hogy az egyes komplexek koncentraciéja hanyszorosa a

V4

[[Ag(OH)(CN)]~] = 101320 - [Ag™]
[[Ag(CN),]7] = 10%0%0 - [Ag*]
[[Ag(CN);3]*7] = 102140 - [Ag*]
[[Ag(CN),]37] = 102080 . [Ag*]

Lathat6, hogy mindegyik szorzétényez6 1-nél nagyobb, igy a kérdéses

specieszek koziil az Ag+ionok koncentracidja a legkisebb. A tovabbi

sorrend az el6bbi egyenletekben lathaté szorzotényezdk alapjan

felallithat. gy tehat a kérdezett csokkend sorrend:

[[Ag(CN);]*7] > [[AgJECN)4]3‘] > [[Ag(CN).]7] > [[Ag(OH)(CN)]7] >
> [Ag™]

s sz

1,00 mM, igy felirhat6 a kovetkezd egyenlet:

1072 = [[Ag(CN)3]*7] + [[Ag(CN)4]>~] + [[Ag(CN),]"] +
+[[Ag(OH)(CN)]7] + [Ag™]
10—3 — 1021,4-0 . [Ag+] + 1020,80 . [Ag+] + 1020,40 . [Ag+] +
+101320. [Ag*t] + [Ag™]
1073 = 3,394 - 1021 - [Ag*]

V4



Gondolkodo 173

1073
3,394 - 1021

Ebb6l a kérdéses [Ag(CN);]?7] komplexion koncentraci6jat
meghatarozhatjuk:

[Ag*] = =2,946-1072°

[[Ag(CN)3]1%37] = 102140 . [Ag*] = 102240 2,946 x 10725
[[Ag(CN);]1>"] = 7,40-107*
Tehat a legnagyobb koncentraci6 értéke 7,40 - 10™4 g:;i

b) A teljes sorrend akkor és csak akkor nem valtozik meg, ha az oldal
tetején irt 4 relaci6 mindegyike tovabbra is fennall (ha valamelyik
megvaltozik, akkor minimum az a két speciesz helyet cserél a
sorrendben, ha pedig nem valtozik meg egyik sem, akkor mindenképp
fennmarad a fenti sorrend). Meg kell tehat hatdroznunk mind a négy
hatérat, ahol a sorrend megvaltozik. Ehhez sorban attekintjiik az dsszes
relaciét, felirva a megfelel6 egyenlStlenségeket, és behelyettesitve az
egyensulyi allandok alapjan az el6z6 oldalon kifejezett értékeket, végiil

V4

hatarat.
Tekintsiik el6szor sorrendben az els6 relaciot:
[[Ag(CN)3]27] > [[Ag(CN)4]3"]
1021,40 . [Ag+] [CN—]3 > 1020,80 . [Ag+][CN—]4
10960 > [CN™]
3,081 S [N
""" dm3
Tekintve a sorrendben masodik relaciot:
[[Ag(CN)4]37] > [[Ag(CN),]~]
1020,80 . [Ag+] [CN—]4 > 1020,40 . [Ag+][CN—]2
[CNT]? > 107040
[CN~] > 107020
ol
3

m
[CN"] > 0,631—
dm

Tekintve a sorrendben harmadik relaciot:

[[Ag(CN).]"] > [[Ag(OH)(CN)] "]
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102049 - [Ag*][CN7]? > 101320 - [Ag*][CN~] - 1
[CN7] > 107720

mol
[CN"]>6,31-1078

dm3
Tekintve a sorrendben legutolsé relaciot:

[[Ag(OH)(CN)]~] > [Ag*]
101320 - [Ag*][CN7] - 1 > [Ag*]
[CN-] > 1071320

mol
[CN"]>6,31-10"14

dm aIm3

Osszevetve a cianidionok  koncentraciéjara  kapott  négy

egyenlGtlenséget, megéllapithaté hogy ez a koncentraci6 dsszességében
mol ,

0631—es 398— valtozhat ugy, hogy az el6z6 feladatrészben

m3
megallapltott koncentrac1osorrend ne valtozzon meg.

A feladat sikeresnek bizonyult a bekiild6k t6bbsége szdmdra, a bekiilddk
tobb mint fele hibdtlan megolddst adott be. Az dtlagpontszdm 7,93 pont
volt.

(Csorba Benjamin)

H349. a) Irjuk fel a brémtimolkék indikator savi disszociaciés allandéjat
a megfeleld koncentracidk segitségével! Ehhez jel6ljiik a bromtimolkék
protonalt formajat HA-val, a deprotonalt format A--szal!

~ iao7a _ [HT[AT]
K, =10 71_—[HA]

2 mol mol

Ez alapjan 2-es pH-n, ahol [H¥] = 1072 —

HA H* 1072
[[A_]] = [K | = {071 = 10> = 125 893
. ;

Ezzel szemben 12-es pH-n, ahol [H*] = 10712 ;nrzl
ATl K, 10771
[A7] _ K — 10%% = 79 433

[HA] _ [H*] 1012
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Lathat6 tehat ezen ardnyokbdl, hogy 2-es pH-n a protondlt speciesz
mellett a deprotonalt speciesz koncentracidja elhanyagolhaté, 12-es pH-
n pedig a deprotondlt speciesz koncentracidja mellett hanyagolhaté el a
protondlt speciesz koncentraci6ja. Tehat gy tekinthetd, hogy 2-es pH-n
a brémtimolkék teljes, ¢ =200 pmol/dm3 =2-10"* mol/dm3
mennyisége protonalt, mig 12-es pH deprotonalt formaban van jelen.
Igy tehat gy tekinthetjiik, hogy 2-es pH-n a hullamhossztd] fiiggetleniil
csak a protonalt, 12-es pH-n pedig csak a deprotonalt forma okozott
fényelnyelést (mivel a mért abszorbanciak nagysagrendileg hasonldak,
igy az az eset sem allhat fenn, hogy valamelyik hullamhosszon
valamelyik speciesz molaris abszorpciés koefficiense nagysagrendekkel
nagyobb lenne a masikéndl, azaz igen kis koncentraciéban is jelentds
elnyelést adna).

A Lambert-Beer torvény alapjan amennyiben csak egy fényelnyeld
komponens van jelen az oldatban, az abszorbancia a kovetkez6képpen
irhato fel:

A = &cl

[tt € a molaris abszorpcios koefficiens, [ = 1 cm pedig a fény uthossza. A
moldaris abszorpcios koefficienst kifejezve:

_A
&= cl
Ezt a miiveletet mindharom hulldimhosszon mindkét pH-n elvégezve, 2-
es pH-n megkapjuk a protonalt forma abszorpcioés koefficienseit, 12-es
pH-n pedig a deprotonalt formaét. Az eredmények a kovetkezd
tablazatban szerepelnek.

Hulldmhossz 420 nm 501 nm 520 nm
HA 8700 4™ 3500 4 1800 2
mol-cm mol-cm mol-cm
i dm?3 dm?3 dm?3
A 3000 3500 5300
mol-cm mol-cm mol-cm
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b) Ismert, hogy az abszorbanciak (a Lambert-Beer torvény érvényességi
tartomanyan beliil, tehat koriilbeliil 2-es abszorbanciaig) additivnak
tekinthetdk, azaz amennyiben mindkét speciesz szamottevé formaban
van jelen, ugy az abszorbancidik Osszeadédnak. Mivel a pH-t nem
ismerjiik elére (épp ezt kell kiszamolni), igy feltételezniink kell, hogy ez
a helyzet all fenn. A két hullamhosszon érvényes molaris abszorpcids
koefficiensek alapjan a kovetkez6 egyenletek irhatok fel (az 1 cm-es
uthossz miatti 1-es szorzét elhagytam, a behelyettesitett adatok
mértékegységei alapjan a koncentracidékat mol/dm3 egységben kapjuk):

1,13 = 8700 - [HA] + 3000 - [A~]
0,52 = 1800 - [HA] + 5300 - [A]

Az egyenletrendszer megoldasai:

mol
HA] =1,09-10"*—

mo
[A_] = 6,12 : 10_5?

eV

[HA] 1,09 10~* mol
H*] = Ky = 10771 2 — = 141-107 —
[H] = Ks - 72 6,12-10-5 dm?
Ez alapjan az oldat pH-ja: —1g 1,41 - 1077 = 6,85.

c) Lathats, hogy 501 nm-es hullAmhosszon a két forma molaris
abszorpcios koefficiense azonos, ez altal az abszorbancia szempontjabol
hogy mekkora a pH, azaz milyen ardnyban van jelen a két forma (ez
latszik akkor is, ha felirjuk a Lambert-Beer torvényt, és kiemeljiik az &l
szorzotényez0t, amit azért tehetiink meg, a két abszorpciods koefficiens
megegyezik). Igy tehat az mindegy, hogy milyen kémhatast oldattal
torténik a higitas, csak annak van jelentdsége, hogy 5-szoros térfogatra
lett higitva az elegy, azaz a két forma Osszkoncentracidja 6todére
csokkent. Igy ekkor az abszorbancia mindkét esetben:

—4 mol

dm?3 _ 1,09-10 e +612-10"
mol - cm 5
A =0,119

5 mol

dm3

A = 3500 1lcm
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A feladatot a legtébb versenyzd viszonylag sikeresen meg tudta oldani,
azonban az a) feladatrészben a moldris abszorpcids koefficiensek
mértékegységét sokan elhagytdk, valamint eléfordult néhdny versenyzé
esetén szdmoldsi hiba is. Teljesen hibdtlan megolddst csak négyen kiildtek.
Az dtlagpontszam 8,53 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H350. a) Az (-)-epikatechin két kiralitAscentrumanak abszolut
konfiguraciéja a CIP-konvenci6 alapjan: 2: R, mig 3: R. (lasd KOKEL
2004/4. Szab6 Andras: Optikai izoméria)

b) Az A atalakitas egy észterképzési reakcio. A felsorolt reagensek koziil
ez a sav katalizalta folyamat csak a MeOH, HCl reagens rendszerrel
képzelhetd el. Az elsd két koriilmény erdsen bazikus koriilményeket
jelol, amelyek csak a Kkarbonsav, illetve a fenolos részletek
deprotonalasat jelentené. A harmadik koriilmény redukciét tenne
lehet6vé, de a kiindulasi vegytiletek funkciés csoportjai koziil egyik sem
redukalhaté ilyen koriilmények kozott.

c) A B atalakitas egy un. Williamson-féle éter képzés, ehhez bazis
segitségével a fenolos hidroxil-csoportokbél erés nukleofil fenolat-iont
képeznek (igy a 3. és 4. koriilmény nem megfelels). Az alkilezd
reagensnek az atalakuldshoz jo tavozdcsoportot kell tartalmazni, a
hidroxidion 6nmagaban nem j6 tavozdcsoport, de a kloridion igen. Ezért
a 2. koriilmény lesz a megfelelé: PhCHCl, NaH.

d) A C vegyiilethez két 1épésben jutunk. Elszoér az észter részletet
alkoholld redukaljuk (LiAlH4), majd az alkohol részletet szelektiven
aldehiddé oxidaljuk (PCC - piridinium klorokromat).

A D vegylilet el6allitdsahoz a malonsav félészterét hasznaltuk bazikus
kozegben, igy a savas CH-csoportja is deprotonalhats, amely a C
vegylilet aldehid részével reagal nukleofilként egy nukleofil addicids
reakcidba, ezt koveti egy viz eliminaci6 és dekarboxilezés, igy jutunk a
megfeleld telitetlen észterhez.

Az E vegyiilet el64allitasa soran egy Sn2 tipusu alkilezési reakcié jatszodik
le, ahol a nukleofiliink a vazolt fenol hidroxilcsoportja, mig a tavozd
csoport latszdlag a kiindulasi vegyiilet alifas hidroxilcsoportja. A sikeres
reakcidhoz és a megfeleld inverzids sztereokémiahoz Un. Mitsunobu-
féle reakci6é korulményeket alkalmaztunk (azadikarbonsav szarmazék
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és trialkil/triaril-foszfin), amely egyszerre gondoskodik a nukleofil
aktivalasarol (deprotonalas) és a hidroxil-csoportot is jo
tavozocsoportta alakitja, tovabba az Sy2 mechanizmusnak kedvez6

koriilményeket hoz létre. (lasd KOKEL 2006/1. Kotschy Andras: Néhany
jelentdsebb szerves kémiai mechanizmus)

Ezek alapjan a képzddott vegyiiletek szerkezete:

C D E
OBn OBn
OBn OBn BnQ
Hj‘/©:08n | OBn
o) EtO BnGl
(0]

A feladat alapvetden jol sikeriilt a bekiildéknek, a megolddsokban a
legtébb nehézséget az E vegylilet szerkezetének kitaldldsa okozta.

(Varga Szilard)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Végea2020/2021-es tanév Keresd a kémidt! versenyének. Az 6sszes for-
dul6 feladatait bekiild6k koziil Bodnar Maria, a Soproni Széchenyi Istvan
Gimnazium tanulédja (tanara: Kiss-Huszta Palma) és Keszte Panna, a bu-
dapesti Eotvos Jozsef Gimnazium didkja (tandra: Ferenczyné Molnar
Marta) volt a legeredményesebb. Ok mindketten 115 pontot gy(ijtottek.
112 ponttal eziistérmes lett Lovas Miklés (debreceni Téth Arpad Gim-
nazium, tanara: Varallyainé Balazs Judit), és nem sokkal maradt le a
bronzérmes Horvath Lilla sem (Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium,
tandara: Kertész Rdbert), akinek 111 pontja lett. Az élbolyba tartozik még
Guzmits Helga (109,5 pont), Berger Rebeka (106 pont), Halwax Kinga
(102 pont), M6cza Levente Andras (99,5 pont) és Takacs Noémi (96,5
pont). Mindannyiuknak gratulalok!

A harmadik fordul6 legjobb megoldasait Keszte Panna és Toth Miklds
kiildte be (29 pont), a negyedik forduléban pedig Hidas Gréta és Bodnar
Maria vagta ki a rezet (30 pont).

Horvath Lilla, Guzmits Helga és Hidas Gréta szépen szerkesztett megol-
dasai formai szempontbdl is kiemelkedtek, Gréta - elegansan - még for-
rasjegyzéket is mellékelt.
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A 2021/1. szamban Kitiizott feladatok megoldasa

5.idézet: méh, darazs és cian

A kozhiedelemmel ellentétben sem a méh-, sem a dardzsméreg nem tar-
talmaz hangyasavat. A méhméreg fehérjék keveréke - legnagyobb
mennyiségben a melittint tartalmazza -, emellett aminok is el6fordul-
nak benne. A darazscsipés is elsésorban fehérjékbdl és aminokbdl all. Az
allergias reakciok, a gyulladas kivaltasdért mind a méh-, mind a darazs-
csipés esetén els6sorban a hisztamin felel6s. A méhmeéreg hasznosithato
gyogyitasi céllal: pl. reuma, idegzsaba, lumbago ellen vagy a kozmetika-
ban a botox (ranctalanitas) egyik alternativaja lehet.

A méhcsipés savas kémhatasu, ezért a kezelés els6 1épéseként érdemes
szodabikarbodna-oldattal lemosni. A darazs altal kibocsatott méreganyag
lugos, ezért a darazscsipést ecetes vizzel vagy citromlével célszer( bo-
rogatni. (Elképzelhet6, hogy a két keverék pH-ja kdzott nincs akkora kii-
l6nbség, amit ennyire egyértelmiien ki lehetne hasznalni. Ugyanakkor az
is lehetséges, hogy a méreganyagban 1év6 peptideket mindkét oldat de-
naturalhatja, ha a lemosé oldat bejut a szirasba.) A hideg viz vagy jege-
1és mindkét esetben segithet.

A cian vagy ciankali a kalium-cianid (KCN) kéznapi neve. Mérgezd ha-
tasa elsGsorban abban 4all, hogy blokkolja a citokrém-C oxidaz enzimet,
amely a sejtek 1égzéséhez sziikséges. A fulladasos halal nagyon gyorsan,
perceken beliil bekovetkezik. Az orvostudomany el tudna haritani a ci-
anmérgezést, de a folyamat olyan gyorsan megy végbe, hogy mire az els
orvos a helyszinre ér, ez altaldban mar késén torténik.

A kalium-cianid felhasznalasa fokozott elévigyazatot igényel, a legf6bb
veszélyforras, hogy oldatabél savas kézegben hidrogén-cianid (HCN)
fejlédik. A kalium-cianid anionja (CN-) komplexet képez az eziistionnal
([Ag(CN)z]"), igy alkoholos oldatat régen a sotétkamraban el§hivott ana-
log fénykép fixaladsra hasznaltak: kioldotta a papirrél az elbomlatlan
(meg nem sotétedett) ezilist-bromidot. Megfakult dagerrotipiak restau-
ralasara is alkalmasnak bizonyult.

A HCN - egy szintelen, keserlimandula szagu, nagyon illékony folyadék
- kéznapi neve kéksav, ugyanis bizonyos vassal alkotott vegyiiletei jel-
legzetes kék szintiek (pl. Fes[Fe(CN)s]3: berlini kék).
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6. idézet: a nehezen megkotheto nitrogén, Carver, Haber és Bosch

George Washington Carver amerikai néger botanikus és agrarszakem-
ber, aki még rabszolgasorba sziiletett, a 19. és a 20. szazad fordul6jan az
els6k kozott jott ra, hogy a gyapottermesztés miatt megromlott termé-
képességli talajbdl a nitrogén hianyzik, tovabba azt is megtalalta, hogy
ennek pétlasara foldimogyorot, edesburgonyat, szjababot vagy borsot ér-
demes Ultetni (illetve mas pillangdsviraguakat, pl. lucernat vagy lencsét).
Ezek gy6kerein nitrogénmegkotd baktériumok élnek, amelyek a nitro-
gént ammoniumion (NHs*) formajaban juttatjak a talajba.

Ugyanezen folyamat mesterséges utdnzasaban, a nitrogén megkotésé-
ben, vagyis az ammaoniaszintézis ipari megvalodsitasaban Fritz Haber és
Carl Bosch szerzett érdemeket. Haber ezért 1918-ban kémiai Nobel-di-
jat kapott, amit sokan vitattak, mivel a szintén 1918-ban véget ért ,,nagy
habora” éveiben kozremiikodott harci gazok (pl. a klér) kifejlesztésében
és bevetésében. Erdekes dilemma lehet etikadran, hogy méltan tiintet-
ték-e ki. Az iparban is megvaldsithaté amméniaszintézis koriilményeit a
kés6bb szintén Nobel-dijat nyert Bosch dolgozta ki. A Le Chatelier-
Braun-elv értelmében igen nagy nyomas (kb. 25 MPa, azaz a 1égkori nyo-
mas 250-szerese; hiszen az NH3z képz6dése gadzanyagmennyiség-csokke-
néssel jar) és mérsékelten magas hémérséklet (4-500 °C; a reakcid
ugyan exoterm, de a reakciésebesség miatt valamelyest melegiteni kell)
szlikséges. Az alkalmazott Fe-katalizator gyorsitja a reakcidt. A reaktan-
sok anyagmennyiség-aranya sztochiometrikus (1:3), ami a reciklaltatas
(viszavezetés) miatt célszerd.

Tobb versenyzé megemlitette, hogy a Fritz Habert alkalmazé cég (a
BASF, amely az 1920-as években beolvadt az IG Farbenbe) fejlesztette a
naci gdzkamrakban hasznalt Zyklon-B-t, azaz a fentebb emlitett hidro-
gén-cianidot. Ezért Habert kozvetlen felel6sség nem terheli, hiszen §
1934-ben meghalt.

Az ipari ammoéniaszintézis lehet6vé tette a nitrogénmiitragyak el6allita-
sat. A Magyar Ammoniagyar Rt. - ma Nitrogénmiivek Zrt. - lizeme Pét-
fiirdén (Varpalota mellett) épiilt fol az 1930-as évek elején, és a hazai
igényeknek megfelelGen fejlesztette ki a pétisét, egy ammonium-nitrat-
alapu mitragyat.
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7. feladat: Karinthy Frigyes, a bomba, a szerelem és a brikett

A négy 6selem tanat el6sz6r Empedoklész (Kr. e. 5. sz.) dolgozta ki, a tiiz
és a viz mellett a fold és a leveg6 volt a masik két 6selem. Sok versenyzd
a korabban élt Anaximenész (Kr. e. 6. sz.) nevéhez kototte a négy Gsele-
met, holott 6 - amint ez a fél évezreddel késébb élt Lucretius versébél
kikovetkeztethetd - a leveg6bdl szarmaztatta a masik harmat, tehat sze-
rinte a leveg6 volt az 6sanyag. A négy 6selem tanat a szélesebb kozvéle-
mény Arisztotelésznek (Kr. e. 4. sz.) tulajdonitja, holott 6 Empedoklész-
t6l vette at.

Az elektront Joseph John Thomson 1897-ben fedezte fel (legalabbis a
vonatkoz6 publikacié ekkor jelent meg), a radiumot a Curie hazaspar
1898-ban, egy évvel kés6bb mutatta ki az uranszurokércben.

Milyen értelemben hasznalta a brikett kifejezést Karinthy? A brikett a
sz6 eredeti értelmében szénporbdl tégla vagy tojas alakira préselt tiize-
l6anyagot jelent. Egy-két versenyzé kissé tulgondolta ezt a kérdést. A
feladatban idézett, Szab6 Lérincet parodizal6é Karinthy-vers cime ,Piin-
kosdi versike az es6cskérodl” volt. Ez szolgalt a kovetkez6 gondolatmenet
alapjaul: ,Piinkésd egy keresztény iinnep, amelyen a Szentlélek kidraddsdt
linneplik meg, ahol jelen van a Szenthdromsdg kélcsénés szeretetének
végpontja és kidramldsa. A ptinkdsd (szeretet kidramldsa), rddium (radio-
aktivitds) és tatai brikett (nagyfoku égés, ldngolds) valdszintileg igy a
bombdhoz kithets. A bomba pedig metaforikusan a szerelmet szimboli-
zdlja, hiszen a tiiz, az égés és a ldngolds is jelen van ebben az érzésben.
Mivel Karinthyt az orvosi pdlya és a tudomdnyok is nagyon érdekelték,
ezért a szerelmet kémids nézeteivel és gondolataival irta le.” Magam - bar
szintén kémias nézeteim vannak - korabban nem lattam ezeket a mély
Osszefiiggéseket. ©

Manapsag mar fabdl, takarmanybol, napraforgéhéjbdl stb. késziilt bri-
kett is kaphato. Ezek a fosszilis tlizel6anyagokhoz képest kornyezetba-
ratnak szamitanak, ugyanis a biomasszab6l képzd6dtek, igy csak annyi
CO2-kibocsatassal terhelik a kornyezetet, amit korabban névényként
megkotottek (ez nem ,Uj” COz-terhelésként jelenik meg). Alapanyaguk
gyorsan Ujratermelhetd. Kéntartalmuk alacsonyabb, nem keriil a lég-
korbe szdmottevé mennyiségl kén-dioxid. Ezenkiviil alacsony nedves-
ségtartalmuak, ami csokkenti a szallitasi koltségeket.
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A 2021/2. szamban Kitiizott feladatok megoldasa

8. idézet: higanyvegyiiletek

A higanynak két ionja van: a higany(Il)ion (Hg?*) és a mindig dimer for-
majaban el6forduld higany(I)ion (Hg,2*). Utobbi kloridja a kalomel
(Hg2Cl,), amit a 16. szazad 6ta - Paracelsus, az orvosi kémia kiemelked6
alakjanak javaslata szerint - hasznaltak vizhajtéként, a beteg testébdl a
felhalmozddott f6l6s viz (vizeny6, 6déma) eltavolitasara.

A higany(II)-klorid (HgCl;) kdéznapi nevét - szublimat - onnét kapta,
hogy szublimal, azaz nem ionos, hanem molekularis szerkezet(, és vi-
szonylag gyenge (diszperzios jellegli) kotések hatnak a kristalyracsa-
ban.

Marquez szerint ,az ordognek kénes tulajdonsagai vannak”. Ez vonat-
koztathat6 pl. a kén-dioxidra (SOz) és a kénhidrogénre (H:S), ugyanis
ezek biidosek, és mindkettd el6fordulhat vulkani - az ,alvilagbol” feltord
- gazokban. Olvastam olyan valaszt is, hogy ,ezek az anyagok szintelen,
mérgez6 gdzok. Vagyis nem észrevehetéek, és rendkiviil veszélyesek.
Ugyanezt elmondhatjuk az 6rdégrél is.” A bekiildott megoldasokbol ko-
vetkeztetve - szandékomon kiviil - egyes versenyzdk egy satanista hon-
lapra tévedtek, onnét probaltak informéacioét gydjteni. Pardon.

A cinéber (HgS) vords. Ugyanakkor a laboratériumban higany(11)-s6k
oldatabdl levalasztott HgS-csapadék fekete. A fekete modosulat (lugos
kozegben torténd) hevitésével kapjuk a voros médosulatot.

A (szervetlen) higanyvegytletek koziil a vizben old6doak a legmérge-
z6bbek, pl. a HgCl, vagy a HgSO4. Nem vagy kevésbé mérgezbek a nem
old6doak: Hg,Cl, HgS.

9. idézet: a fenol
A fenol (karbolsav) natrium-hidroxid-oldatban a kévetkez6képpen ol-
dédik:

CeHsOH + NaOH = C¢Hs0-Na+ + H,0

A fenolos hidroxilcsoport Fe3+-ionnal mutathatd ki, ugyanis lila komple-
xet képeznek egymadssal. A fa flistje fenoltartalmu (a karbolsav mellett
mas fenolokat is tartalmazhat); részben emiatt tartésit6 hatasu - vo. hu-
sok fiistolése (amellett, hogy tartésitdé hatast, az izvildgot is
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befolyasolja). A vasuti talpfakat régen fenoltartalmu katranyolajjal tar-
tositottak (a talpfak un. telitése).

A fenolbdl és a formaldehidb6l (HCHO) polikondenzacié révén késziil a
bakelit. Ez egy duroplaszt, azaz egy hére keményedd (majd bomld) mi-
anyag. Melegités hatasara alaktartd, nem olvad meg, nem lagyul. Hére
keményedo6 mivoltat térhalds szerkezete okozza (a lancmolekulabél all6
miianyagok hére lagyuldak, termoplasztok). Szintén duroplaszt tulaj-
donsagu pl. karbamidgyanta (altaldban az aminoplasztok), a poliureta-
nok (pl. az in. PUR-hab), az epoxigyantak vagy a vulkanizalt gumi. A ,ba-
kelit”-nek nevezett régi hanglemezek anyaga valéjaban poli(vinil-klo-
rid) és poli(vinil-acetat) (PVC-PVAc) kopolimer. Nevét onnan kapta,
hogy fekete, miként a bakelit.

A karbolsav helyett ma mar mas fert6tlenitészereket hasznalnak, pl. a

didecil-dimetil-ammonium-kloridot, egy kationos tenzidet, amely egy
negyedrend(i amin; vizes oldata savas (erds sav és gyenge bazis séja).

\N na

J\/J\/\J C'%

Atenzidek mesterséges feliiletaktiv anyagok. A kationos tenzidek biocid,
fert6tlenité hatdsa annak koszonhetd, hogy képesek a sejtmembran li-
pid kettGsrétegét megzavarni: oda beépiilni, feldusulni, ezaltal karosi-
tani a szerkezetét, ami megvaltozott atereszt6képességet eredményez.
A kationos tenzidek emiatt egyben a kdrnyezetre is artalmasak.
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A harmadik és negyedik forduld soran a kovetkez6 eredmények sziilet-
tek:

Név 5. 6. 7. 8. 9. Y
1. |Berger Rebeka 13 | 11 4 11 | 16 | 55
2. |Bodnar Maria 11 | 10 6 13 | 17 | 57
3. | Borbas Balint 6 4 0 - - 10
4. |Borjan Gergd 12 9 4 7 8 40
5. | Brenkus Lilla - - - | 11,5155 | 27
6. | Guzmits Helga 12 | 10 4 10 | 17 | 53
7. |Halwax Kinga 11,5| 10 | 45 | 12 13 51
8. | Hidas Gréta 11 8 4 13 | 17 | 53
9. |Horvath Lilla 13 | 10 5 12 | 16 | 56
10. | Keszte Panna 13 11 5 12 16 | 57
11. |Lovas Miklos 10 | 11 5 13 | 16 | 55
12. | Mihalyi Gréta Fanni 10,5| 7,5 3 8 16 | 45
13. | Mécza Levente Andras 12 10 4 95 | 15,5 51
14. | Oszi Kata Gabriella 10 | 10 5 12 | 15 | 52
15. | Paszti Erzsébet Anna 11 | 10 1 10 | 17 | 49
16. | Sodés Marietta Zsofia 11,5/ 85| 5 - - | 25
17. | Takacs Noémi 11 | 10 4 |12,5|13,5| 51
18. | Toth Miklés 13 | 11 5 12 | 15 | 46
19. | T6th Vanda - - - 85 |125| 21
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkesztd: Horvdth Judit

A 2020/4. szadmban megjelent szakszéveg forditdsa:

Fliszerpotlok / Potfiliszerek:
Hermann Staudinger és a miibors (1. rész)

Valsagoknak, haboriknak és Kkatasztrofaknak dramai kihatasai
vannak az érintett lakossdg mindennapjaira. Amikor hétkdznapi
termékeKkhez és arukhoz hirtelen nem jutunk hozza tobbet, azt az
életmindség jelentGs romlasaként érzékeljiik. Az efféle helyzeteket a
természettuddésok és a miiszaki szakemberek! mindig is kiilonos
kihivasnak tekintették.

Amikor a két vilaghaboru alatt tobbé alig lehetett trépusi fliszereket
Németorszagba behozni, a kémikusok a hidnycikké valt gyarmati aruk
jellegzetes osszetevdit mesterségesen allitottak eld, és célzottan
olyan vegyiileteket? kerestek, melyek indifferens hordozoékra felvive3
~potfiiszerként” szolgalhatnak. 1916-ban a kés6bbi kémiai Nobel-dijas
Hermann Staudingernek a kémikus és jogasz Paul Immerwahrral
egylttmiikodésben sikeriilt egy piperinhez hasonlé, csip6s szer
szintézise, mely az 1. és II. vilaghaboriban ,miibors” el6allitasara
szolgalt.

Nem sokkal az I. vilaghaboru kitoérése utan egyre bizonytalanabba valt a
lakossag ellatasa. A nyersanyagokban# viszonylag szegény orszagban
bdéségesen csak szén allt rendelkezésre. Minden egyéb, a haborthoz
és a fegyverkezéshez fontos nyersanyag - salétrom, Kkaucsuk,
vasércek, kiilonféle szinesfémek> ugymint réz, mangan és nikkel,
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nyersolajé, ugyszintén a bér, cserzéanyagok, gyapju, gyapot’ és
sokminden mas - behozatalra szorult, legalabbis egy bizonyos
mértékben.

1915 nyaratol kezdve az alapélelmiszerek, mint a kenyér, a burgonya,
vaj, tej, tojas és hus egyre dragabbak lettek a Német Csaszarsagbans.
Mivel a haborus évek sordn dramaian estek a betakaritasi hozamok a
munkaeréhiany és a csokkent miitragyatermelés® kovetkeztében - a
Németorszagban eléallitott salétromsavat els6sorban l6porra
dolgoztak fel - emiatt az élelmiszereket racionalizalni kellett,
jegyrendszert vezettek be.

Amig a természetes eredetii bors kedvezd aron importalhaté volt a
brit gyarmatokrol, semmilyen sziikség nem allt fenn egy erre irdnyuld
szintézis kidolgozasara.l® Mivel az 1914 augusztusatol fennallé brit
tengeri blokad kovetkeztében mar alig jutottak Németorszagba
tropusi élelmiszerek és élvezeti cikkek, a fliszerkereskedelem kezdte
megérezni a kimaradé szallitmanyokat. Kiilonésen a feketeborsbadl
kialakul6 hidny lett kiillén6sen szembeo6tl, melyet a német konyha a
s6 mellett egyfajta univerzalis fiiszerként hasznalt.

Aborshoz képest - melyet az eurdpaiak az antik id6k 6ta mindenek el6tt
a csipésségéért szerettek - az dsszes hazai erds fliszernovény - a
torma, a voréshagyma, a kiilonb6z6 hagymafélék és a mustar - enyhe
volt. Mivel krizisid6kben nem csak fiiszer-, hanem altalaban hiashiany
is fellép, az étkezések kétszeresen is iztelenek voltak. Hiszen a his nem
csak értékes fehérjeforras, hanem els6sorban megsiitve izletes - és
mindenek el6tt jéillati - aromakomponenseket is szolgaltat. Ezért
haborus és nélkiilozéssel teli idészakokban a lakossag korében
kifejezett ,filiszeréhség” jelentkezett, melyet konyhasdval és hazai
fliszernovényekkel csak részlegesen lehetett csillapitani.

1915-ben a kémikus és jogdsz Paul Immerwahr (1866-1926) - az
egykori Auer Vallalat (ma Osram Tarsasag) berlini igazgato6ja és Fritz
Haber!! (1868-1934) tragikus véget ért!? els6 feleségének, Claranak
(1870-1915) fivére - azzal a javaslattal fordult Hermann
Staudingerhez (1881-1965), hogy egylitt egy miiszakilag
megvaldsithatd piperinszintézist keressenek. Mint a legtobb
kémikus, Immerwahr is hazafinak érezhettel3 magat, és ezért kereste,
szaktudasaval hogyan szolgalhatna hazajat. A haborus szempontbol
fontos szintézisek kozé nem csak a katonailag kozvetleniil relevans



188 DO0I:10.24360/KOKEL.2020.3.186

szintézisek tartoztak, mint pl. a kaucsuké, a Haber-Bosch eljaras, a
miibenzin  gyartasal4, vagy a ,habords kemikaliaként”
nélkiilozhetetlen glicerin biotechnolégiai el6allitasa, hanem
ugyanilyen mértékben a kémia 0Osszes hozzajarulasals, mely a
sziikséget szenvedo civil lakossag hasznara volt. Immerwahr tervei
szerint eredetileg a piperinnek - a bors legfontosabb, a természetes
termékben 7-10%-ban el6fordulé csip6s hatéanyaganak - a
szintézisére akartak egy iparilag alkalmazhato eljarast kifejleszteni.
Ezt az alkaloidot Hans Christian Oersted (1777-1851) dan fizikus és

kémikus mar 1819-ben izolalta feketeborsbol.

Immerwahr és Staudinger hamar felismerték, hogy a piperinszintézis
nehézsége a metilén-dioxi-csoport molekuldba toérténd
beépitésébens rejlik. Staudinger tudta, hogy a kiillonb6z6 borsfélékben
a mindséget meghataroz6 csip6s piperin mellett mas csipds
komponensek is el6fordulnak, ezért elrendelte ezen vegyiiletek
kozotti szerkezeti viszonyok, valamint mindegyikiik ize kozotti
osszefiiggés szisztematikus vizsgalatat. Ekozben azt a felfedezést
tették, hogy a piperinmolekulat jelent6s mértékben meg lehetett
valtoztatni anélkiil, hogy a jellegzetes borsiz eltiint volna

A piperin és szarmazé-

e}
0 CH=CH—CH=CH—-(I%———N: > kai: fenil-pentan- és -
L (Piperin) 1 penténsav-piperididek. 17
(0]

? A piperinmolekulan (1) je-
@—CH:CH—CH‘:CH——C—N ) len 1évé metilén-dioxi-
2 csoport elhagyhaté a

borsos-csipds izt vegyiile-

%l) tek  szintézise  soran.
@—CH;—‘CHT—CH=CH——C—N Y A vegyiletek hidrogéne-
3 zési foka (telitettsége)!8

szintén csak masodlagos

(0]
I szereppel bir a kivant iz-
HZ—CHZ":‘CszCHz_C_"N érzet szempontjabol.
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Ez a felismerés — miszerint a piperinben jelen 1évé metilén-dioxi-
csoport a borsiz szempontjabol nyilvanvaléan nem feltétleniil
sziikséges - oda vezetett, hogy Immerwahr és Staudinger feladta a
piperin szintézisére iranyuld eredeti tervet, és e helyett olyan
vegyiiletek?  el6allitdsanak!®  lehet6ségét  keresték, melyek
szerkezetileg hasonléak, azonban egyszeriibb felépitésiiek voltak a
piperinnél.

Hermann Staudinger (1881.03.23 - 1965.09.08, német kémikus) az 1917-es
évben a Zirichi Szovetségi Miiszaki Féiskolan (ETH Ziirich), ahol 1925-ig
professzori posztot toltott be. Hermann Staudinger 1953-ban Nobel-dijat
kapott a makromolekularis kémia teriiletén elért felfedezéseiért.
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Paul Immerwahr (1866-1926)
A Merck-archivumban meg6rzott, berlini
hatésagokkal folytatott levelezése meg-
mutatja, hogy Immerwahr nem csak
gyakorlott jogasz, hanem a legtijabb szak-
irodalomrdl mély ismeretekkel rendel-
kez6 kémikus is volt. Immerwahr vald-
szinlileg nagybatyjan, Georg Lungén
keresztiill tudta felvenni a kapcsolatot
Staudingerrel, aki az ETH-n Staudinger
kollégaja volt.

A szovegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:
e

-

Kohle szén

Salpeter, ~s salétrom
Kautschuk, ~s kaucsuk

Eisen, ~s vas

Erz, ~es, ~e érc
Nichteisenmetalle (P1.) szinesfémek
Kupfer, ~s réz

Mangan mangan

Nickel nikkel

Petroleum petréleum / nyersolaj
Gerbstoff cserz6anyag
Diingemittel miitragya
Salpetersdure salétromsav (HNO3)
Protein, ~s, ~e fehérje
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s Eiweif3, ~es, ~e =r Eiweifdsstoff fehérje
s Glycerin / Glyzerin glicerin
s Alkaloid, ~s, ~e alkaloid
e Saure sav

Fogalmak:

r Gehalt, ~(e)s, ~ tartalom
e Naturwissenschaft természettudomany
e Verbindung vegylilet
e Synthese, ~n szintézis
e Herstellung elballitas
e Produktion termelés
s Verfahren eljaras
e Komponente, ~n 0sszetevd, komponens
r Stoff, ~(e)s, ~e anyag
e Substanz, ~en anyag
s Molekiil, ~e molekula
e Gruppe (funkcios) csoport

Hydrierungsgrad, ~(e)s, ~e

makromolekulare Chemie

synthetisch

biotechnologisch

hidrogénezés mértéke
(telitettség)

makromolekularis
kémia

szintetikus,
mesterséges

biotechnologiai
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enthalten tartalmaz

isolieren izolal

eine Gruppe in das Molekiil egy (funkcids)

einfithren csoportot
bevinni/beépiteni a
molekulaba

etw. systematisch untersuchen vmit szisztematikusan
vizsgalni

Magyar helyesiras és nyelvtan:

egybe: szinesfém / fliszerkereskedelem / miitragyagyartas /
hushiany / fehérjeforras / konyhasé / piperinmolekula /
piperinszintézis / borsiz

kiilén: civil lakossag / tengeri blokad

kotdjellel: fenil-pentansav-piperidid / metilén-dioxi-csoport
személynevek toldalékolasa: Staudingernek / Immerwahrral /
Clara — Claranak fivére / Lunge — Lungén keresztiil

Kotdjelet akkor hasznalunk, ha a név olyan betlire végzodik,
amelyet nem ejtiink ki. Ez a német nyelvre nem jellemz6. Viszont
egyik kivalé bekiilddnk nevével tudom szemléltetni: Lucien
Lemaitre-rel.

A hatarozatlan néveldt elhagyjuk: egy megfelels szintézist keresni
/ egy értékes fehérjeforras / egy tapasztalt jogasz / egy olyan
kémikus

A forditasokrol:

1Techniker — miiszaki szakemberek / mérnékék. Itt nem technikusek.
2Verbindungen - vegyiiletek, nem kapeselat-/kétédés/-hasonlosdg.

3auf indifferenten Tragersubstanzen aufgebracht - semleges
hordozéanyagokra felvive. Az olajszeri ,miiborsaromat” valamilyen
porszert szilard hordozdval felitattak. Az aroma tdményen nagyon erés,
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és olyan kis mennyiségeket nem is lehetne pontosan adagolni. A forditas
masodik részébdl fog kideriilni, milyen hordoz6anyagokat hasznaltak.
]J6: Kisdi Janka, Kovacs Hanna, Klonka Aron.

4in dem relativ rohstoffarmen Land - a nyersanyag(ok)ban viszonylag
szegény orszdgban. Nem elapanyagban szegény, és nem a talaj!
SNichteisenmetalle - szinesfémek. Becsapos, mert sz6 szerint hem—¢
vasesoport—fémei lenne. J6: Konya Maté, Klonka Aron, Kisdi Janka,
Radécsi Gréta Timea.

éPetroleum - itt nyersolaj / kéolaj (Klonka Aron) / dsvdnyolaj (Kénya
Maté). Petroleumot is jelent, de az mar a koéolaj frakcionalt

s sz

7Baumwolle - pamut is és gyapot is lehet. Itt inkabb utdbbi.

8im Deutschen Reich - Az 1. vh. alatt inkdbb Német Csdszdrsdg
elnevezés lenne helyes. Német Birodalomnak a II. vh. alatt szokas
nevezni Németorszagot. Kisdi Janka és Rdzsa Simon Péter javitotta.
‘Diingemittelproduktion - miitrdgyagydrtds, nem trdgyatermelés.
Ammoénium-nitratra tessék gondolni!

1opnach einer entsprechenden Synthese zu suchen - analég /

7 7

megfelel6 szintézist / mesterséges elddllitdst keresni / mesterséges
megfeleldt keresni (Kisdi Janka)

11Fritz Haber - Fritz Haber (nem Habers). Az -s a birtokos jel a név
végén!

12tragisch endend- tragikus véget ért (nem tragikusan—végzods:
személy életér6l van szd). Fritz Haber felesége, a szintén vegyész
végzettségili Clara Immerwahr (aki 1900-ban Németorszagban els6
néként doktori fokozatot is szerzett fizikai kémiabdl) az yperni
gaztdmadas utdn - tiltakozasul - oOngyilkos lett férje szolgalati
fegyverével.

Bdiirfte sich als deutscher Patriot gefiihlt - minden bizonnyal
hazafias érzelmeket tdpldlt. A ,diirfte” itt valdszin(isithetdséget jelez.

14Kohlehydrierung - legjobb: miibenzin gydrtdsa! (Kovacs Hanna és
Milasovszky Dora). A szén hidrogénezése (Lucien Lemaitre), a szén
cseppfolyositdsa (Rozsa Simon Péter), aki kis magyarazatot is flizott
hozza: ,a szilard szénbdl hidrogénnel val6 kezeléssel, hidrogénezéssel
szénhidrogén el6allitasa”. B6vebben:
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https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/MuMaTu-a-mult-magyar-
tudosai-1/varga-jozsef-66C3/a-kutato-tudos-es-alkoto-mernok-
66EF /benzingyartas-szenbol-a-varga-kenhidrogen-effektus-66F7/

15alle chemischen Beitrige - az dsszes kémiai hozzdjdrulds (eredmény,
felfedezés, vivmdny)

l6die ...gruppe in das Molekiil einzufiihren - a ... csoportot (pl.
funkciés csoportot) beépiteni (Klonka Aron) / bevinni (Radacsi Gréta
Timea, Mihalyi Gréta Fanni, Kisdi Janka, Kerékgyarté Botond) /
bejuttatni a molekuldba / molekuldhoz valé kapcsoldsa (Horvath Emese
Dorka, Lucien Lemaitre)

17Phenilpentan- und -pentensiurepiperidide - fenil-pentdn
és -penténsav-piperididek. Vagyis: fenil-pentansav-piperidid (4. sz
vegylilet) + fenil-pentadiénsav-piperidid (2. sz. vegyiilet) + fenil-
penténsav-piperidid (3. sz. vegyllet). Az -id végzdédés jelzi, hogy
amidokrdl van sz6: a piperidin és a nevezett savak amidjairol.
18Hydrierungsgrad - telitettség mértéke (Lucien Lemaitre) /
hidrogénezési foka/mértéke (Kerékgyartd Botond, Mak Boglarka, Klonka
Aron, Kisdi Janka, Selmeci David, Rézsa Simon Péter, Radacsi Gréta
Timea). Nem hidratalds (hidratburok kialakuldsa) vagy hidrelizis-(vizzel
valo reakci6)! Hanem hogy mennyi kett6s kotés talalhaté a
molekulaban!

19Darstellungsmoglichkeiten von Verbindungen suchten, die ... -
olyan vegyiiletek elddllitdsi lehetdségeit keresték, melyek
[tt Darstellung = Herstellung. Nem dbrédzolds!
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Az elsé fordulo eredménye:
, Ford. Magyar OSSZ.
NEV Oszt. ISKOLA nyelvtan
(80) (20) (100)
Lucien Lemaitre | 11, | Nemeth Laszlo Gimndzium, |70 o 17,5 96
Hédmezdvasarhely
R9zsa Simon 79,5 155 95
Péter
Kisdi Janka 11 | Klebelsberg Kuno Altaldnos | 18 89
Iskola és Gimnazium
Horvath Emese 11. | Varosmajori Gimnazium 65 18 83
Dorka
Kénya Maté 10.a | Soproni Széchenyi Istvin 60 15 75
Gimnazium
Kerékgyarté 10.c S(.)pro,m. Széchenyi Istvan 60 135 73,5
Botond Gimnazium
Klonka Aron IV/4 | Zentai Gimnazium, Zenta 61 12 73
Kovécs Hanna | 10.a | BalintMdrton Altaldnosés | 11 73
Kozépiskola
Mglasovszky 10a BE.i.hI’]t Marton Altalanos és 52 13 65
Déra Kozépiskola
Mlha!yl Gréta 11, Petdfi §andor Gimnazium, 50,5 10,5 61
Fanni Bonyhad
Mak Boglarka | 10.A | Soproni Széchenyi Istvin 50 9 59
Gimnazium
Katona Zoltan 34 9,5 43,5
Selmeci David 25,5 12 37,5
Radacsi Gréta nem érté-
Timea 22 | kelhets | 22

Mindenki szép munkat végzett!
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A 2021/1. szamban megjelent szakszéveg forditdsa:

Fliszerpotlok / Potfiliszerek:
Hermann Staudinger és a miibors (2. rész)

A csip6s izanyag el6allitasanak torténelmi jelentdsége abban all, hogy
mindharom csipds izli piperididet, melyek potencialisan miiborssa
tovabb! feldolgozhatdk voltak, végiil is a Németorszagban béségesen
rendelkezésre all62 nyersanyagbdl, toluolbél lehetett elGallitani. A
sziikséges toluol a készénkatrany desztillacidjaval nyert konnytiolaj
frakcidbdl szarmazott3, melyet benzaldehiddé oxidaltak, amely aztan
acetaldehiddel kondenzaltatva* fahéjaldehidet adott. Az igy kapott
fahéjaldehidet ezutdn mar csak malonsavval reagdaltatva kellett a
borsszerti izl csipds anyagokka alakitani .

Q—CH=O + H3;C—CH=0
1 2

Fahéjaldehidet (3)

o benzaldehid (1) és acetaldehid
(2) kondenzacidjaval* nyerhetiink,
_ _ alkali-hidroxid hozzaadasa
CHE=CA mellett.

(Zimtaldehyd) 3

Ezek toxicitasat® a Ziirichi Egyetem Farmakologiai Intézetében Max
Cloetta (1968-1940), kordnak egyik vezet§ farmakologusa
allatkisérletekben tesztelte. Az eredmény biztat6 volt, mivel a
vegyliletek emldsallatokra nem voltak mérgez6ek. Miutan egy
tovabbi szakért6i vélemény szintén megerdsitette, hogy a szintetikus
borspo6tld anyagoknak ,az ételek fiiszerezésekor figyelembe veendd
mennyiségben” torténd fogyasztasabol eredéen egészségkarosodas
Jnem feltételezhet6”, 1916-ban Immerwahr szabadalmi oltalomra
iranyulé Kkérvényt adott be Németorszagban, Ausztridban és
Magyarorszagon egy borspotld gyartdsara. Staudinger a maga®
részérdl a svajci szabadalmi hivatalnal nyujtott be azonos tartalmu
kérvényt.
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Mivel mindegyik emlitett vegyiilet, kiilonésen a robbandszer - 1d.
trinitro-toluol (TNT)’ - gyartasahoz elengedhetetlentiil® sziikséges
toluol az I. vilaghdboruban szigoru ellendrzés® alatt allt, ezért
Immerwahrnak 1916. augusztusaban el6szor kiilonb6zd birodalmi
hatésagokhoz kellett fordulnia Berlinben, hogy a sziikséges kiindulasi
anyagok felszabaditasat / Kkiadasatl0 elérje. Csak ezt kovetGen
lehetett ipari 1éptékiil! szintézisben gondolkodni. A Beliigy Birodalmi
Hivatalanak tanulsagos!? levelet irt Inmerwahr:

JStaudinger professzornak és az alulirottnak [vagyis Paul
Immerwahrnak] sikertilt belféldi, kdszénkdtrdanyban megtaldlhaté
anyagokbdl egy hatdsos, a bors csipds izl lényegét visszaadé kémiai
vegyiiletet eléallitania [...]

Németorszdg békeidében mintegy 5.000.000 kg borsot importdl, ami
kilogrammonkénti 2 mdrkds dron szdmolva 10.000.000 mdrkdt jelent.
Tételezziik csak fel, hogy ennek felét a Németorszdgban elddllitott
miiborssal helyettesitjiik, mdris 5.000.000 mdrkdval kevesebbet kellene
a kiilféldnek kifizetni, és megmaradna a német nemzet vagyondban.
[..]

Amint alulirott hallomdssal bir réla, a hadtdpparancsnoksdg is
érdeklddik a bors beszerzése ill. mesterséges bors elddllitdsa irdnt, mivel a
csapatok szamdra kiosztott ételeket fiiszerek, kéztiik bors,
hozzdaddsadval izletesebbé teszik, és az ételek mdskiilonben fellépd
egyhangiisdga elkeriilheto. -

- Fentiekre tekintettel alulirott aldzatosan kéri a Beltigyminisztérium
Legfels6bb Birodalmi Hivataldt, hogy ezen személy szdmdra a
mesterséges bors elddllitdsdhoz sziikséges nyersanyagok szabad
kiaddsdt -amennyiben ezek ellenérzés!3 ald esnek, mint pl. a toluol és a
kénsav - tamogatni sziveskedjen.”

A fenil-penténsav-piperidideket a Diisseldorf-Oberkasselban talalhato
Rajnai Haditizem!# allitotta el6 fahéjaldehidb6l és malonsavbél. A
csipls anyag Kkis mennyiségeit (mintegy 1,5 tomeg%-nyit a végleges
borspétléora szamitva) kevéske fellandrénben, illdolajok egyik
komponensében oldottak, és ezt az oldatot 88,5-94,5 tomeg%?!>
buzakorpaval, burgonyakeményit6vel vagy egyéb kozombos izii
hordozéanyaggall® elegyitették. A természetes aromaérzet
eléréséhez 4-10 tomeg% valddi 6rolt borsot adtak hozza; a kivant,
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borshoz hasonlatos barnas szint cukorszinezék hozzaadasaval érték
el.

CH, A ,miibors” borsizének javitisa érdekében a
fenil-penténsav-piperididekkel eldorzsoltl?
keményitolisztet illéolajokkal vagy illdolajok
komponenseivel, pl. fellandrénnel
elegyitették. Ez eukaliptuszolajban,

H,¢~ CH, kamforolajban, terpentinolajban, valamint
Phellandren mas illdolajokban fordul el, és szappanok és
ipari illatositék gyartasanal volt hasznalatos.
Immerwahr tényleges részvételi aranya a csipds anyagok szintézisének
kifejlesztésében nem ismert. Vilagos azonban, hogy Kkettds
végzettségének KkoszonhetGen, kémikusként és jogaszként
rendkiviili mértékben hivatott volt arra, hogy a miibors ligyében a
kiilonb6z6 berlini hatésagokkal levelezzen, és a szabadalmaztatas,
valamint a vegyszerek rendelkezésre bocsatasanak utjdban allo
biirokratikus akadalyokat elharitsa. Meglep6 moédon éppen ezen
faradsagosan elért siker utan Immerwahr ismeretlen okb6l 1921.
decemberében / 1922.januarjaban az 6sszes jogat és kotelezettségét,
melyek a németorszagi és ausztriai miibors-szabadalommal jartak -
kozjegyzbi ellenjegyzéssel - Staudingerre atruhazta. Staudinger a
német szabadalom atengedéséért 3000,- markat, az osztrak
szabadalomért 4000,- koronat fizetett Immerwahrnak. Csak a
magyarorszagi szabadalom futott tovabb Immerwahr nevén. A
tényleges szintézist Staudinger csak 1923-ban publikalta.

A 1L vilaghaboru Kkitorése utan ismét sziikésen allt import
fiiszerekbdl Németorszag. Az 1. vilaghaboru idejérél mar ismert
,potélelmiszerek” megint el6kertiltek. A szintetikus bors eléallitasa is
ujbol felviragzott. Mivel a Hoechst Festékiizemnél egy teljesen
kidolgozott szintézis hevert a fiokban, a cég mar 1940.
decemberében piacra dobhatta Staudinger miiborsat. A Hoechst
Festékiizem azon konzerv- és hiustermékiizemek kifejezett kérésére
kezdett 1ijbol Staudinger csipds anyaganak gyartasaba, akik 1935-ben
részt vettek a miibors kiprébalasaban. A keverék a festékiizem
Gyogyszerészeti  Ertékesitési  Osztalyan  keresztil  keriilt
kereskedelmi forgalomba. Az atvevék kiilonbozd gydgyszertarak,
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drogériak voltak, melyeknek a preparatumot mar csak barnara
szinezett orvossagos porrals kellett felvinniiik, és a kiskereskedelem
szamara Kis tasakokba csomagolniuk. A gyart6 céget, a Hoechst I. G.
Farben Uzemét minden esetre az Osszes szintézishez sziikséges
vegyszerrel ellattak, kiilonosen toluollal és piridinnel. Hogy
elismerésiiket kifejezzék Staudingernek a borsaroma terén nyujtott
kezdeményezéséért, a Hoechst Festékiizem 1940-ben sajat
elhatarozasbdl egyszeri 2000,- birodalmi marka 6sszeget utalt at neki.
1943-ban egy tovabbi onkéntes Kifizetést kapott 10.000,- birodalmi

marka erejéig, ami akkor hercegi fizetségnek szamitott.

A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:

s Toluol toluol

r Steinkohlenteer, ~(e)s, ~e készénkatrany

r Benzaldehyd, ~s, ~e benzaldehid

r Acetaldehyd, ~s, ~e acetaldehid

r Zimtaldehyd, ~s, ~e fahéjaldehid

e Malonsdure malonsav

s Alkalihydroxid, ~s, ~e alkali-hidroxid

s Trinitrotoluol trinitro-toluol (TNT)

e Schwefelsiure kénsav

s Phellandren fellandrén
dtherische Ole (P1.) illéolajok

s Campherdl, ~s, ~e kamforolaj

s Terpentindl, ~s, ~e terpentinolaj

s Pyridin, ~s, ~e piridin
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Fogalmak:

e Synthese, ~n szintézis

e Destillation desztillacié

s Gutachten, ~s, ~ szakértdi vélemény

s Patent, ~s, ~e szabadalom

e Ausgangsverbindung l((suzr:g,g ;flissin\gisgyﬁlet

s Gew.-% = Gewichtsprozent tomegszazalék

e Losung oldat
durch den Zusatz von ... ... hozzaadasa altal

r Bestandteil, ~(e)s, ~e 0sszetevo

e Mischung keverék
oxidieren oxidal
kondensieren kondenzal (vizmolekula

kilépése mellett reagal)

um|setzen atalakit
toxisch mérgezd
gesundheitsschadlich egészségre artalmas
lésen old, felold

vermengen / versetzen
etw. zu|geben / zu|setzen

verreiben

elegyiteni
hozzaadni vmit.

eldorzsol (mozsarban)
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Magyar helyesiras és nyelvtan:

»Staudinger professzornak ... sikertilt elallitania”
Ne maradjon le a személyrag a fénévi igenév végérol!

A forditasokrol:

lweiter verarbeiten - tovdbb feldolgozni (a piperidideket a
kiszerelt késztermékké, miiborssa), de nem dtalakitani
(umsetzen)

2reichlich vorhanden - bdségesen rendelkezésre dll6, nem:

eléforduléfelletheté (vorkommen)

3stammen - szdrmazik (itt: desztillaciébdl), nem: teremtikelé

4Kondensation - kondenzdcid, de nem s#rités! Olyan reakcio,
melynek soran két molekula ugy egyesiil, olyan 0j kotés jon létre,
hogy ebbdl egy kisebb molekula (rendszerint vizmolekula) kilép.

Sauf ihre Vertraglichkeit getestet - tolerancidjukat / tolerancia
vonatkozdsdban / lehetséges hatdsait tesztelték. Sz6 szerint az
elviselhetdségét. Valojaban azt, van-e karos hatasa.

6dagegen - ezzel szemben. Viszont semmilyen ellenérdekrdl nincs
sz0, csak annyit fejez ki, hogy felosztottak egymas kozott, ki melyik
orszagban nyujt be szabadalmat.

"Trinitrotoluol - A trinitro-toluol (TNT) a toluol szdrmazéka,
robbandszer, ennek az elgallitdsahoz hasznaltak a toluolt f6leg. A
miibors szintéziséhez is toluolra van sziikség, nem TNT-re, ne
keverjuk!

8dringend bendtigt - égetden sziikséges, vagyis nagyon,
elengedhetetleniil, de itt nem stirgésen, ahogy a legtobben irtak.
9streng bewirtschaftet wurden - szigoru szabdlyok szerint
gazddlkodtak (Lucien Lemaitre) / gazddlkodds szigortan
szabdlyozva volt (Horvath Emese Dorka). De nem: szithmarkian

gazdalkodtak
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10dje Freigabe der bendtigten Ausgangsverbindungen zu
erreichen - hozzdférését (Kovdcs Hanna, Milasovszky Déra) a
sziikséges kiinduldsi vegyilileteknek elérni/megszerezni. Nem
magukat az anyagokat vagy a szintézist kellett jovahagyatni!

11jm technischen Mafdstab - ipari léptékii (a szintézis), nem
csupan gyakerlatimegvalésitds

12einen aufschlussreichen Brief - tanulsdgos levelet. Nem:
tajékoztaté,—leleplezd levelet! Ez egy kérelem, ez mindenki
forditasabol jol latszik. Attol tanulsagos, hogy milyen érveket
sorakoztatott fel Immerwahr tigyvéd ur ahhoz, hogy a sziikséges
vegyszerek kiadasat elérje.

13der Beschlagnahme unterliegen - zdroltattak (Kisdi Janka) /
melyekrél az dllam rendelkezik (Kovacs Hanna). De nem: melyeket
14Kampferfabrik - Hadiiizem! Nem kdmforgydr! Ne keverjiik a
lejjebb el6fordulé Campherdllel! ]6: Horvath Emese Dorka, Kovacs
Hanna, Lucien Lemaitre, Milasovszky Dora.

15mit 88,5-94,5 Gew.-% Weizenkleie - 88,5-94,5 témeg%-nyi
buzakorpdval. Nem 885-94,5 témeg%-os buzakorpdval!
Osszekeverés utan lesz ennyi a buzakorpa-tartalom, a csipés
piperidid pedig csak 5,5-11,5%. ]J6: Lucien Lemaitre, Horvath
Emese Dorka, Mak Boglarka.

l6wurden mit indifferent schmeckenden Tragerstoffen

vermengt - semleges/k6zombés izii hordozéanyagokkal
elegyitették
17Stirkemehl-Verreibungen von Piperididen - piperididek

keményitélisztes 6rleményét (Lucien Lemaitre) / piperididek és
keményité keverékét (Konya Maté)

183uf braun gefirbten Drogenpulver aufbringen - barna szinti
gyogyszerporra (Konya Maté) felvinni/felitatni, de nem:—pores

allagirgyogyszerek/barnaporrd-alakitva. Tablettaalapanyagként

hasznalt, hatéanyag nélkiili porokrél van szé.
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A masodik fordul6 eredménye:

. Ford. Magyar | (557,
NEV Oszt. ISKOLA 80 nyelvtan
B0) | 20y | (100)
Luc1e{1 11, Ngmeth Ea§zl,0 Gimnazium, 78 17 95
Lemaitre Hoédmezdvasarhely
Kisdi Janka 11g | Klebelsberg Kuno Altaldnos | 165 | 785
Iskola és Gimnazium
Horvath 11. Varosmajori Gimnazium 52 16 68
Emese Dorka
Klonka Aron IV/4 | Zentai Gimnazium, Zenta 56 11 67
KovicsHanna | 10 | DaintMartonAltalinosés | g, 13 63
Kozépiskola
Kénya Maté 10.4 | Soproni Széchenyi Istvin 49 8,5 57,5
Gimnazium
Kerékgyarté 10.c S(_)pro,m_ Széchenyi Istvan 45 10,5 55,5
Botond Gimnazium
Mglasovszky 10a B?]lr,lt _Marton Altalanos és 38 6,5 44,5
Déra Kozépiskola
Mak Boglarka | 104 | SCProni Széchenyilstvin 32 3,5 35,5
Gimnazium
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A 2020/21-es tanév német forditasi versenyének végeredménye:

L. II. Ossz_
NEV Oszt. ISKOLA forditas | forditas

(100) | (100) | (200)

Lucien Németh Laszl6 Gimnazium,

Lemaitre 1. Hédmezdvasarhely 96 95 191

Kisdi Janka 11g | Klebelsberg Kuno Altaldnos 89 785 | 167,5
Iskola és Gimnazium

Horvath 11. | Varosmajori Gimnazium 83 68 151

Emese Dorka

Klonka Aron IV/4 | Zentai Gimnazium, Zenta 73 67 140

Kovécs Hanna | 10.a | BalintMdrton Altaldnos és 73 63 136
Kozépiskola

KényaMaté | 10.a | SoProni SzéchenyiIstvan 75 575 | 132,5

Gimnazium

Kerékgyarto 10.c S(.)pro,m. Széchenyi Istvan 735 55,5 129
Botond Gimnazium

Mglasovszky 10a BE.i.lll,]t Marton Altalanos és 65 445 109,5
Dora Kozépiskola

Soproni Széchenyi Istvan

Mak Boglarka | 10.A | .0 7. 59 35,5 94,5
Gimnazium
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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

Koévetkezzenek az utolsé feladatok mintaforditasai. Minden bekiildd
megkapta elektronikusan a pontszamait. A legjobb bekiild6k kozott
rendkiviil szoros volt a verseny: 95% felett teljesitett nyolc bekiildd is.
A kiemelked6 eredményekhez gratulalunk!

A harmadik széveg forditdsa sordn a ldtens (rejtett) ujjlenyomatok
ldthatdvd tételének mddszereibe tekinthettiink bele. A ldtens
ujjlenyomatot el6hiviadk, nem pedig felismerik (az ujjlenyomat
jelenlétének észlelése) vagy azonositjdk, hiszen az ujjlenyomat
tulajdonosdt szokds azonositani. A jo forditdshoz érdemes volt
utdnakeresni a magyar szaknyelvnek.

UJJLENYOMATOK ELOHIVASA - Kémiai eljarasok

Az ujjlenyomatok el6hivasdnak masodik mddszere egyfajta kémiai
eljarast hiv segitségiil, amelynek eredményeként egy jellegzetes, szines
termék képzédik. A kémiai vizsgalatok érzékenyebbek, mint a porral
végzett tesztek, és altaldban 100 és 200 ng kézotti tomegli maradvanyok
esetében is hasznalhatéak. A legszélesebb korben alkalmazott kémiai
modszerek kozé tartoznak az ezlst-nitratos vizsgalat, a jodg6zos
fiistolés, a ninhidrin-proba, a pillanatragasztéval (cianoakrilat), a fizikai
el6hivoszerrel és a ruténium-oxiddal végzett tesztek.
Az egyik legrégebbi, a latens (rejtett) ujjlenyomatok kimutatasara
szolgalé mddszer eziist-nitratot (AgNOs3) hasznal. A vizsgalat alapja,
hogy az eziist-nitrat a kiils6 elvalasztasd mirigyek valadékaban (példaul
az izzadtsagban) jelen 1évé kloridionnal 1ép reakciéba:

AgNOs3(aq) + Cl-(aq) =»AgCl(s) + NO3~(aq)
Fény hatasara a szilard eziist-klorid konnyen elbomlik, bel6le kl6rgaz és
szilard, sziirkés fémeziist keletkezik:

2AgCl(s) + hv — 2Ag(s) + Clx(g)
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A Kklorid-tesztet a kémia alapjait elsajatité tanulok tobbsége ismeri, és ez
az egyik alapvetd kémiai reakcid, amely a fényképezés folyamata soran
lezajlik.

Az eziist-nitrat-teszt elvégzéséhez kis mennyiségben 3 szazalékos ezlist-
nitrat-oldatot permeteziink vagy évatosan rakeniink arra a feliiletre,
amelyen ujjlenyomatok utan kutatunk. Ezutan a feliiletet ultraibolya
fénnyel, vagy ha ez nem all rendelkezésre, akkor erés, normal fénnyel
vilagitjuk meg. A feliileten talalhat6 barmilyen ujjlenyomat néhany perc
elteltével sziirkés mintazatként valik lathatova.

Az ezlist-nitrat-tesztet a korabbiakhoz képest mar ritkdbban hasznaljak,
részben azért, mert a folyamat soran el6hivott ujjnyomok hajlamosak
idével elmosodni, és par hetesnél régebbi ujjlenyomatok esetén a
médszer nem hasznalhaté.

Egy masik népszert, a latens ujjlenyomatok kimutatasara széles kérben
alkalmazott médszer a jodgézos eljaras. A jodkristalyok hevités
hatdsara szublimalnak; vagyis szilard halmazallapotukbol kozvetleniil
gb6zallapotba keriilnek, anélkil, hogy el6sz6r megolvadnanak.
Mirigyvaladékok jelenlétében a jéd a valadékban 1évé zsirsavakkal 1ép
reakcidba és jol lathatd, barnas komplexet képez. A komplex azonban
viszonylag konnyen lebomlik, és a feliileten talalhaté ujjlenyomatok
barnds nyomai igen gyorsan elhalvanyulnak.

A vizsgalatot ugy végzik, hogy egy zart tartalyba helyezik azt a feliiletet,
amelyen az ujjlenyomatok felleheték. A jodkristalyokat kiilon
tartalyban, az un. ,jédgéz pisztolyban” melegitik, majd a keletkezett
gbzoket a zart tartalyba juttatjdk. A tartalynak el6rol atlatszénak kell
lennie azért, hogy a vizsgilat eredménye konnyen lathaté és
lefényképezhetd legyen. Az igy észlelt nyomatok ,rogzithetéek” vagy
tartésabba tehet6ek egy masodik reagens tartalyba vezetésével. Az
egyik gyakran hasznalt anyag a keményit6oldat, amely az ujjnyomokra
kivalt jéddal reagalva egy tartdsabb, kék mintazatot képez.

[...]

A ninhidrin egy aromdas vegyiilet, amelynek szisztematikus neve
triketohidrindén-monohidrat. 1910-ben Siegfried Ruhemann (1859-
1943) angol vegyész fedezte fel azt, hogy a ninhidrin az aminosavakkal
reagalva egy jellegzetes lila szinli vegyliletet képez, amelyet ma
Ruhemann-lila néven ismeriink. A vizsgalatot elvégzéséhez a
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ninhidrinbdl megkozeliteldeg 0,5%-o0s oldatatot készitenek megfelel6
oldészerben (példaul etanolban vagy acetonban). Szamos kilénb6zé
készitmény van kereskedelmi forgalomban, példaul Arklone és Fluorisol
markanéven. Az oldatot arra a feliiletre permetezik, amelyen az
ujjlenyomatok jelenlétét feltételezik, és a jellegzetes lila szin
megjelenése bizonyitja ezen nyomatok ottlétét. A szin a ninhidrin
alkalmazasa utan néhany 6ran beliil kezd el megjelenni, de ez akar 48
6raig is eltarthat. A ninhidrinnel el6hivott ujjnyom megjelenését a
hékezelés is fokozza. Az ujjnyomot tartalmazo feliilet legfeljebb 100 °C
hémérsékleti kemencébe helyezhetd, legfeljebb kb. 6t percre.

A ninhidrin-teszt eredményei tovabb javithatoak, és bizonyos esetekben
megorizhetéek egy masodik reagens hozzdadasaval. Ha példaul a
nyomatot hordozé feliiletet egy cinks6val permetezik be, a lila szin
narancssargara valtozik. Bizonyos esetekben a szinvaltozas lehet6vé
teszi azt, hogy az ujjnyom élesebben elkiiloniiljon a hattértél, mint az
eredeti Ruhemann-lila szin esetén.

A ninhidrin-teszt mara a papiron taldlhat6 latens ujjlenyomatok
el6hivasanak legnépszeritibb médszerévé valt. Sikeresen alkalmazzak az
akar 15 éves ujjlenyomatok el6hivasara. A ninhidrin azonban
korantsem az egyetlen olyan reagens, amely specifikusan és
jellegzetesen reagdl az aminosavakkal. Szamos kutatast végeztek a
ninhidrin analdgjaival, vagyis olyan vegyiiletekkel, amelyek kémiai
szerkezete hasonlé a ninhidrinéhez, és hajlamosak hasonléképpen
reagalni az aminosavakkal. Az ebben a kutatasban vizsgalt vegyiiletek
egy része jobb eredményeket mutatott az ujjlenyomat-el6hivas soran,
mint maga a ninhidrin. Ezek kozé tartozik a benzo(f)ninhidrin; az 1,8-
diazafluorén-9-on (DFQ); az 5-metoxininhidrin; és az 5-metiltio-
ninhidrin.

Alegtobb esetben a ninhidrin-anal6gok nem a reagens (a ninhidrin vagy
az adott analég) és az ujjlenyomat kozotti els6dleges reakcié miatt
jobbak, hanem azért, mert optikai fénykezelés soran az ujjnyom
lathatosaga javul. [...]

Kimutattdk, hogy ,super glue” (egy pillanatragaszt6 tipus) néven
forgalmazott népszerli kereskedelmi ragasztd hatékony reagens az
ujjlenyomatok el6hivasara. A pillanatragaszté elsédleges Osszetevdje
altaldban a cidnakrilsav metil- vagy etilésztere, a metil-2-cianoakrilat
vagy az etil-2-cianoakrilat. A pillanatragaszté melegitése soran szintelen
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g6z keletkezik, amelyet kiilondsen vonzanak az olajos anyagok, példaul
azok, amelyek az ujjlenyomatban is megtaladlhatéak. A g6z lerakddik a
bordazat lenyomatan, polimerizalédik és fehér port (policianoakrilat)
képez, amely hozzatapad az ujjnyomokhoz.

A cidnakrilat-g6z tesztet konnyi kivitelezni. A vizsgaland6 targyat egy
legaldbb egy atlatszo oldallal rendelkez6 tartdlyba helyezik. Néhany
csepp ,super glue” ragasztot vagy valamilyen cianakrilat alapuld
terméket juttatnak egy tartalyba, azt lezarjak és koriilbeliil 100 °C-ra
melegitik. Ez a h6 elegendd ahhoz, hogy a cidnakrilat elparologjon és
polimerizalédjon, ami a jellegzetes fehér ujjlenyomatok kialakulasat
eredményezi, és amely eljaras akar két vagy tobb o6rat is igénybe vehet.
A nem pordzus targyakon, példaul iiveg, milianyag, kaucsuk és bér
feltileten fellelhetd latens ujjnyomok el6hivasanak legjobb mdédszere a
cianoakrilatos flistolés.

A latens ujjnyomok el6hivadsanak egyéb modszereihez hasonléan
kiilonféle technikak segitségével a cidnakrilatos fiistolést eljarassal
nyert lenyomatokat is tovabb lehet javitani a jobb lathat6sag érdekében.

]

A Physical Developer (PD) [,fizikai el6hivdszer”] olyan készitmény,
amely az ujjlenyomat-el6hivasaban néhany fontos, specialis alkalmazasi
tertlettel rendelkezik. A PD els6dleges aktiv 6sszetevéje az eziist-nitrat,
egy olyan anyag, amely konnyen reagal az valadékban taldlhaté
kloridionokkal ahogyan azt korabban targyaltuk. Az ezilist-nitratot egy
(oxidalt és redukalt alakot is tartalmazd) redoxirendszerrel,
detergenssel és pufferrel keverjlik ossze. Egy tipikus redoxirendszer
vas(I)-ammonium-szulfatbol [Fe(NH4)2(S04)2] és vas(III)-nitratbol
[Fe(NO3)3] all. Ha a PD-t olyan felilletre viszik fel, amelyen
ujjlenyomatok taldlhaték, az eziistionok megtapadnak a bordazat
lenyomatain, ahol fémeziistté redukalédnak. A mar leirt eziist-nitrat
teszthez hasonl6an, még nagyon kis mennyiségli fémeziist is elegendd
az ujjnyomok lathat6va tételéhez.

A Physical Developer tesztnek két kiilonleges el6nye van. E16szor is, jol
miikodik olyan porézus targyak esetén, amelyek nedvesek vagy a
multban nedvesek voltak. Masodszor, a PD hatékonyan hivott el6
ujjnyomokat olyan esetekben, amelyekben mas moddszerek
sikertelennek bizonyultak. A PD teszt legnagyobb hatranya azonban az,
hogy roncsolé hatasu. A benne 1évé vegyi anyagok lemoshatjak akar az
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ujjlenyomat egyes részeit, vagy reakciéba léphetnek a feliilettel,
amelyen alenyomat talalhat6. Ezért az adott mintan ezt a vizsgalatot kell
utolsoként elvégezni.

A latens ujjlenyomatok olyan sokféle kiilonb6zé anyagon és igen
valtozatos koriilmények kozott fordulhatnak el§, hogy ezért a specidlis
vizsgalatok idénként olyan esetben is eredményesek, amelyekben a
hagyomdanyosabb eljarasok (példaul ninhidrin, cianoakrilat és eziist-
nitrat tesztek) alkalmazasa sordn lehet, hogy sikertelenek. Példaul
dimetilamino-fahéjsavaldehidet (DMAC) alkalmaznak a hd&papiron
hagyott ujjlenyomatok kimutatasara; mas kimutatasi eljarasok esetében
ezen az anyagon a vizsgalatok soran nehézségekbe litkoznénk. A DMAC
a valadékban 1év6 karbamiddal reagalva sotétvoros terméket hoz l1étre.

Egy masik, igéretesnek tind eljaras ruténium-tetroxidot (Ru04)
alkalmaz. Mivel a ruténium-tetroxid haszndlata biztonsagi
kockazatokkal jar (200 °F [100 °C] felett robbandasszer(i bomlasra
hajlamos), eddig csak korlatozott mértékben hasznaltak. 1995-ben
azonban egy japan kutatocsoport kifejlesztett egy biztonsagos eljarast a
reagens alkalmazasara. Jelenleg a készitmény RTX néven érhetd el. Ha
egy anyagot RTX-fiistnek tesznek ki, a rajta 1évé ujjlenyomatok
reakcioba lépnek a reagenssel és soOtétsziirke képet hoznak létre. A
reagens kiilonésen hasznosnak bizonyult bizonyos tipusti porézus
anyagokndl, példaul a papirpénznél, amelyek esetén mas el6hivasi
madszerek alkalmazasa problémaba titkozik.



210 DO0I:10.24360/KOKEL.2020.3.186

Az autdk katalizdatordt angolul - egyébként igen logikusan - katalitikus
dtalakitonak nevezik. A negyedik forditdsi feladatban a legtébb
nehézséget a gazdasdgi vonatkozdsu szavak jelentették, mint példdul a
kereslet (demand). Erdemes lehet nagyobb figyelmet forditani a miiszaki
szokincs (combustion engine = robbanémotor) pontos megfeleltetésére.
Az alkalmazott természettudomdny elképzelhetetlen a miiszaki tertilet
nélkiil. Az iparban pedig sziikséges lehet a gazdasdgi és jogi szokincs
megértése és helyes haszndlata. A « weak rand » vagyis a gyenge dél-
afrikai rand drfolyam helyes értelmezése komoly hdttérkutatdst igényel.

Platina burkolatu utak

Az auté aljan, altaldban kozvetleniil a motor alatt rejt6zik egy acéldoboz,
amely a kipufogérendszerhez csatlakozik. Ezek a dobozok el6szor a
hetvenes évek kozepén kezdtek el megjelenni az autékon, de mara mar
mindeniitt jelen vannak, minden autén, Kkisteherautéon és
tehergépkocsin megtalalhatok. Mindegyik doboz belsejében egy
keramiabol késziilt méhsejtszerkezet taldlhato, amely koriilbeliil 3 vagy
4 g (kb. 1/8 uncia) fémbevonatot tartalmaz: a bevonat anyaga platina és
a hasonléképpen fényes és draga pallddium és rédium. Ezek a fémek
elésegitik a kémiai reakcidk beinduldsat a kipufogbégazokban, ezzel a
potencidlisan mérgez6 gazokat dontd tobbséglikben artalmatlan
gazokka alakitjak. A platina és a tobbi fém katalizatorként miikodnek: az
altaluk végzett munka nem ,emészti fel” Gket, és nagyon kevés
sziikséges bel6liik ahhoz, hogy a kémia beinduljon. Ezeknek a nemesfém
katalizatoroknak a jelenléte magyarazza, hogy miért nevezik az autd
aljan 16v6 acéldobozt katalizatornak. Es ez az oka annak is, hogy egy Ui
katalizator igen sok pénzbe kertil.

A platina igérete ellenére sajnalatos médon a katalizadtor belseje
piszkossziirke vagy barna szinl. A legtobb katalizatorban egy, a
kereskedelemben kordierit monolitként ismert, korilbeliil 20 cm (8
hiivelyk) hosszd és talan 15 cm (6 hiivelyk) atmérdjii extrudalt
kerdmiatomb taldlhat6. A tomb azonban nem témoér. Tobb ezer
altaldban négyzet alakt, minddssze 1 mm-es (kb. 1/32 hiivelykes)
keresztmetszetli apré csé lyukasztja at a tombot és rendezdodik
gyonyorl, szabalyos mintdba. Bizonyos esetekben a monolit
hullaimlemezbdl késziil, de a végeredmény ugyanaz: egy inert tomb,
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amely nagy feliilettel rendelkezik, és amelyen keresztiil a kipufogdgazok
aramolhatnak.

A platina, a palladium és a rédium akkor lépnek szinre a térténetben,
amikor a monolitot ezen nemesfémeket tartalmazé oldatba meritik.
Ezek bevonjak a csovek belsé felszinét, és amikor megszaradnak, egy
mikroszképosan egyenletlen feliiletet hagynak maguk utdn. Mindezen
er6feszitések célja az, hogy a lehet§ Ilegnagyobb, platinaval,
pallddiummal és rédiummal bevont feliiletet hozzak létre. Miért? A
megoldas kulcsa az a mdd, ahogyan egy szilard anyag képes el6segiteni
vagy katalizalni a lejatsz6dé reakciét. A benzinmotorok kipufogogazai
szamos mérgezd gazt tartalmaznak. A legismertebb koziliik a szén-
monoxid, egy mérgez6 és iiveghazhatasu gaz, de ott van az el nem égett
lizemanyag is, amely egyike a f6 légszennyezOknek. Valdszintileg
azonban a legkellemetlenebbek azok a nitrogén-oxidok, amelyek savas
esOt okoznak és elpusztitjadk a Fold 1égkorében talalhaté 6zont, amely
segit kiszlirni a Nap kdaros ultraibolya sugarzasat. A modern
katalizatorok mindhdrommal megbirkoznak. A platina és a pallddium
elésegitik az oxigén reakcidjat a szén-monoxiddal és az el nem égetett
lizemanyaggal, amely reakcidok soran artalmatlan szén-dioxid és vizg6z
keletkezik. Ekdzben a rédium és a platina katalizaljak a nitrogén-oxidok
nitrogéngazza és oxigénné val6 lebomlasat. Ahhoz, hogy ezek a reakciék
végbemenjenek, a gazoknak fizikai kapcsolatba kell keriilniiik a
nemesfémekkel, ezért van sziikség a sok vékony levegbcsdvel
rendelkez6 kerdmia monolitra. Ha csak egy platinatdmbiink lenne,
akkor a gazok nagy része ataramolna a tomb felett anélkiil, hogy
hozzaérne és reakcioba 1épne vele.

Felmeriil néhany kisebb prob-
léma a modern katalizatorok-
kal. Az els6 reakci6 végbemene-
teléhez, amelyben a szén-mon-
oxid és az el nem égetett lizem-

anyag reagdl el, oxigénre van - =

sziikség. Azonban meglehet6- D\ L
sen konnyd ugy beallitani egy g |-
autot, hogy csak nagyon kis Alré%r— Al

mennyiségli oxigén Egy auto katalizatoranak belsejében
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legyen a kipufogdgazban. A modern auték ezért mérik az oxigénszintet
a kipufogégaz katalizatorba jutasa el6tt és utan, és ennek megfeleléen
adagoljak a leveg6t a motorba fecskendezett lizemanyag keverékhez.
Szintén problémat okoz, hogy ezek a kémiai reakciok csak magas
hémérsékleten, altalaban jéval 400 °C (750 °C) folott mennek végbe, és
koriilbeliil 6t percbe telik, amig a katalizator eléri ezt a hémérsékletet.
Tehat a rovid utak soran keletkezett szennyezés nem alakul at kevésbé
artalmas komponensekké, mert a katalizator addig nem miikodik, amig
nincs ideje felmelegedni.

A katalizatorok érzékenyek a mérgezésre, példaul a szivargd
hiit6folyadék és az iizemanyagban 1év 6lom végérvényesen tonkre is
tehetik 6ket, ez az oka annak is, hogy csak az 6lommentes lizemanyagok
altalanossa valasa utan terjedtek el. A legnagyobb probléma azonban az,
hogy az auték katalizatorai idével elhasznalédnak. Ez nem azért van,
mert a nemesfémek elfogynak a miikodés kozben - ne feledjiik, hogy a
katalizatorokat nem emésztik fel az altaluk inditott reakciok. Viszont
vezetés soran razkodas és iitédés keletkezik, ezek pedig lerdazzak a
kerdmia monolit katalitikus bevonatat. Az ok, ami miatt végil Uj
katalizator utan kell nézni, az, hogy a nemesfém bevonat, a kipufogén
keresztiil elveszik, és szétszorddik utakon.

Ami azt jelenti, hogy a modern kézuti por csordultig van platinaval,
palladdiummal és rédiummal. Ha fogjuk a varosi utakon 6sszesepert
szemetet, és kivalogatjuk annak az 0Osszes gusztustalan elemét - a
miianyag csomagoléanyagokat, a konzervdobozokat és a szerves
anyagokat -, akkor sététbarna iszap marad vissza. Ennek nagy része az
autdink elhasznaldédasabol szarmazik. Aki mar vezetett autdt, tudja,
milyen gyakran kell a draga gumikat cserélni. Hova fogynak el? A
lekopott gumi, a katalizatorok fémrészecskéivel egylitt, az utakon végzi.

A vilag legjobb platinabanyai csak néhany milliomod rész nemesfémet
tartalmazé ércet termelnek ki. Ez draga, piszkos, kornyezetkarosito
munka, de a banyaszat megéri az er6feszitést, mivel a kitermelt platina
nagyon-nagyon értékes. Az utakrdl letakaritott barna iszapnak hasonl6
a platinatartalma, mint a legjobb mindségli banyaszott ércnek. Az
Egyesiilt Kiralysagban most zajlik egy olyan eljaras kidolgozasa,
amellyel a platina, a palladdium és a roédium Kkinyerhetdé kozuti
soprelékbdl. Csak az Egyesiilt Kirdlysagban tobb tizmillié font értéki
nemesfém heverhet az utcan, mar csak hozza kellene férnink.
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Platina, palladium vagy rédium
- melyikiik a jov6 fémje?
irta: Dominic Frisby (2019. majus 22.)

Hogyan alakitja a platinacsoport fémjei iranti keresletet a vezetés
jovoje?

A platinat féként dizeliizemi jarmiivekben haszndljdk, mig a
pallddiumot inkabb a benzinmotorokban. De a rédium a benzinmotorok
altal kibocsatott dinitrogén-oxid (N20) leghatékonyabb katalizatora,
akar hétszer hatékonyabb, mint a pallddium. A rdédium nem
helyettesitheto.

A platina helyettesitheti a benzinmotorokban a palladiumot, de ez a
helyettesités csak akkor valik szamottevévé, ha a palladium ara a
duplaja a platindénak. Mas széval, ha a palladium unciankénti ara 1500
dollar, a platina pedig 750 dollarba keriil, akkor kezdjiik majd latni a
cserét.

A jovében valdsziniileg latni fogjuk a haromutas katalizatorok
visszatérését, amelyek rodiumot, platinat és palladiumot tartalmaznak.

A Volkswagen dizelbotranya és az azt kovet6 valtozas a szabalyozasban
azt jelentette, hogy Eurdpaban csokkent a dizeliizemi jarmiivek iranti
kereslet, mikdzben a benzines aut6k iranti kereslet megnétt. Ezt hiien
tiikkrozte a platina és a palladium ara: az el6bbi lezuhant, az utébbi pedig
szarnyalt.

Azonban csak a dizelmotoros személygépjarmiivek iranti kereslet
hanyatlott. A haszongépjarmiivek iranti kereslet vildgszerte allandd
maradt, és ez valodsziniileg igy is marad. Mas szavakkal élve, a
platinakeresletnek is allandénak kell maradnia. A nagy zuhanas mar
megtortént.

Erkeznek az elektromos jarmiivek, de ezek talan mégsem olyan tisztak,
mint ahogyan azt a leglelkesebb hiveik szeretnék veliink elhitetni. A
globalis energiafelhasznalds koriilbelil 85% -a szénhidrogének
égetésébdl szarmazik, igy még az elektromos jdrmiivek esetében is 85%
a val6szinlisége annak, hogy az energia forrasa nem tiszta.
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Nem fogjak feltétleniil a platina fémek iranti kereslet végét sem
jelenteni. A hibrid auték jelentik az ugrdédeszkat az elektromos
jarmiivekhez; a JP Morgan szerint a hibridek 2025-re viladgszerte az
értékesités 23% -at adjak majd. A hibridek azonban még mindig
lizemanyagot égetnek. A jarmiivek 91% -a 2025-ben még mindig belsé
égésli motorral fog rendelkezni.

A Boston Consulting Group szerint 2030-ra a személygépkocsik 85% -
aban még mindig lesz robbandémotor, és ezaltal katalizator is. Mas
szdval, a jdrmiipar tovabbra is igényt fog tartani a platinafémekre.

A kovetkez6 kihivast a jovében bekovetkezd szabalyozasban az okozza,
hogy a kibocsatas mértéke laboratériumi korilmények kozott eltér a
valosagban tapasztalttél. A hibridek és egyéb autdk, amelyek allo
helyzetben ki- és bekapcsolnak, a kibocsatas szempontjaboél valéjaban
hamis gazdasagossagot mutatnak, mivel a katalizatornak forrénak kell
lennie a megfelel6 miikddéshez. Ez a probléma varhatéan nagy vitat fog
kivaltani a jov6ben, ha nagyobb nyilvanossagot kap.

Tehat a helyzet kedvezden alakul a palladium és a rédium esetében. A
kereslet allandé marad, és mindkett6 készlethianyban szenved. A
palladium éves hianya 8%, mig a rdédium iranti kereslet 100 000
uncidval haladja meg a 760 000 uncia éves kitermelt készletet. Az
Ujrahasznositas mentette meg mindkett6t, de a készletek folyamatosan
apadnak.

Mi élesztheti Gjra a platina iranti keresletet?

A platina kozelebb all az egyensulyhoz. A gyenge rand [dél-afrikai
valuta], valamint a magas palladium- és rodiumarak azt eredményezik,
hogy a jovedelmezbéség meghaladja a bér- és villamosenergia-ar
inflaciot, ezért a platinafémek termelése tovabbra is magas. Ez nem
kedvez a platinanak.

... Mib6l ad6dik majd a kereslet? Mi fog torténni? Ezekre a kérdésekre az
lizemanyagcellas jarmiivek jelenthetik a valaszt.

Az lizemanyagcellas jarmiivek haszndlata varhatéan be fog indulni, de
majd csak a 2020-as évek elejétdl a kdzepéig tartd id6szakban. (Bar mar
korabbi megjelenésre szamithatunk). De ha az {izemanyagcellas
jarmiivek el6retérnek, akkor megné a platina iranti kereslet, és a
kordbbi ,Money Mornings” hirlevelekben megszokott arakat és
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aranyokat tapasztaljuk majd, amikor platinakereskedelem visszatér az
aranyhoz és a palladiumhoz viszonyitott felarhoz.

Hochreiter szerint minden egyes lizemanyagcelldhoz egy uncia (30 g)
platinara lesz sziikség; egy atlagos négyajtdés autéhoz Ot-hat uncia
kellene bel6le. A kovetkezd évtized végére a platina iranti kereslet a mai
szinthez képest megduplazodhat.

De az, hogy milyen médon keriil felhasznalasra a platina z
tizemanyagcellas kozlekedésben, és egyaltalan milyen is lesz az
lizemanyagcellas kozlekedés, még nem ismert teljesen.
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Osz Katalin, Varnagy Katalin

LIIL Irinyi Janos K6zépiskolai Kémiaverseny
-2021

Az Irinyi Jdnos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny idei évét sajnos -
sok mas versenyéhez hasonléan - ismét a jarvanyhelyzet alakitotta,
csonkitotta. Egy évvel ezel6tt még biztunk abban, hogy idén
visszatérhetiink a hagyomanyos versenyrendezéshez, melynek nagyon
fontos része szokott lenni a laboratériumi gyakorlat, és az, hogy a
k6zépdontén, majd a dontén talalkozzanak a versenyzdk, tanarok. Ez
nem sikertilt az idén sem.

A virus hatasat mar a kezdet kezdetén érezni lehetett: az idei évben kb.
700-zal kevesebb versenyz6 regisztralt, mint ahanyan szoktak. Szemben
a 2019-es 170 jelentkez6 iskolaval, 2020-ban mind6ssze 128 iskola
nevezett didkokat a versenyre.

A legfajébb veszteséglink mégsem ez, hanem hogy Prof. Pdlinké Istvdn -
aki 2011-2018-ig volt az Irinyi OKK versenybizottsdganak az elndke,
majd a bizottsag meghatarozd tagja, feladatok szerzdéje, a Csongrad
megyei masodik forduld szervezdje még az idei évben is - mar nem
élhette meg az idei verseny lezarasat. Szakmai hozzaértése és vidam,
tréfalkozé személyisége nagyon fog hidnyozni a versenyek el6készitése,
a megyei és orszagos fordulék lebonyolitasa soran.

Bar érezhetd volt idén a jelentkez6k szamdban a virushelyzet, de még
igy is tobb mint 1200 nevez6 didkbol valasztédott ki a kozel 200
versenyzd, akik a dontébe jutottak. Az elsd, iskolai fordul6 az évtizedes
szokasokat kovetve zajlott januar 23-an, de a februar 27-i megyei
forduld Gjraszervezése mar nagyobb feladatot jelentett - bar a tavalyi év
tapasztalatai segitettek ebben. K6szonjliik minden iskola igazgatdjanak
és tandrainak, valamint az egyetemeknek, akik csupan a kémiaoktatas
iranti elkotelezettségiikbdl otthont adtak a masodik fordulénak és
vallaltak a javitas nem Kkis feladatat. A masodik fordulé lebonyolitasaban
a kovetkez6 iskolak vettek részt:
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= Bdcs-Kiskun megye: Kecskeméti Katona Jozsef Gimnazium;

=  Baranya megye: Pécsi Szakképzési Centrum Pollack Mihaly
Szakgimnaziuma, Szakkozépiskolaja és Kollégiuma;

= Borsod-Abatij-Zemplén megye: Foldes Ferenc Gimnazium,
Miskolc;

® Budapest: Budapesti M{iszaki Szakképzési Centrum Petrik Lajos
Vegyipari, Kérnyezetvédelmi és Informatikai Szakgimnaziuma;

= (songrdd-Csandd megye: Szegedi Tudomanyegyetem, Szerves
Kémia Tanszék;

= Fejér megye: Székesfehérvari Szakképzési Centrum Bugat Pal
Ko6zépiskolaja;

= (Gybr-Moson-Sopron megye: Révai Miklés Gimnazium és
Kollégium, Gydr;

»  Hajdu-Bihar megye: Debreceni Egyetem Kémiai Intézet;

= Heves megye: Eszterhazy Karoly Egyetem, Eger;

= Jdsz-Nagykun-Szolnok megye: Szolnoki Széchenyi Istvan
Gimnazium;

=  Komdrom-Esztergom megye: Hamvas Béla Gimndzium és
Szakkozépiskola, Oroszlany;

= Nigrdd megye: Mikszath Kalman Gimnazium és Kollégium,
Paszto;

= Pest megye: Dabasi Tancsics Mihaly Gimnazium;

= Somogy megye: Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium;

= Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye: Nyiregyhazi Egyetem.

= Tolna megye: Szekszardi Garay Janos Gimnazium;

= Vas megye: ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium, Szombathely;

»  Veszprém megye: Pannon Egyetem, Veszprém;

» Zala megye: Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa;
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A jarvanyligyi helyzet tovabbi romlasa és a kdzépiskolak bezarasa miatt
el6szor a dont6é kés6bbi idépontra vald halasztasa, majd az eltorlése
mellett kellett donteniink. gy az idei verseny lezarasa meg inkabb
csonkara sikeriilt, mint el6z6 évben, mert irasbeli fordulét sem lehetett
tartani: a versenyt idén a II. fordulé irasbeli eredményei alapjan zartuk
le, azaz labor nélkil, mivel a laborgyakorlatok megszervezésére mar
februarban sem volt lehetdség. Ezért a feladatsor egy-egy feladata
mindkét kategéridban olyan jellegli elmélet vagy szamolas volt, amely
maskor a laborgyakorlat része szokott lenni, bar ez nem helyettesitette
a tényleges laboratériumi munka hangulatat, izgalmat. Sajnos az idei
verseny - barhogy is igyekeztiink szervezni - nem pétolhatta a verseny
legjobb részét sem, a tomeges izgulast a donté feladatainak a
teljesitésekor, és az eredményhirdetés tapstdl hangos izgalmat.

Természetesen a kialakult helyzet (a dont6 elhagyasa) nem csokkenti a
verseny értékét, teljes értéklinek ismerjiik el a helyezettek eredményét.

Ez az idei verseny az 6sszes, didkokat delegalé iskolara is plusz terheket
rétt. Koszonjiikk azoknak a tanaroknak, iskoldknak a tamogatasat és
munk3jat, akik ebben a nehéz, online oktatasban is vallaltdk, hogy a
gyerekeket felkészitik a versenyre, biztositottdk szamukra a
biztonsagos versenyzés feltételeit, tartottak benniik a lelket, biztattak
Oket.

Az eredményhirdetést online szerveztiikk meg 2021. méajus 8-an, részben
a Debreceni Egyetemrol, részben a Magyar Kémikusok Egyesiiletének a
székhazabdl kozvetitve az eseményeket. Az eseményt Simonné Sarkadi
Livia, a Magyar Kémikusok Egyesiiletének elndke nyitotta meg. Ezt a
Pécsi Tudomanyegyetem oktat6ibdl és hallgatéibol allé ChemHacker
csoport altal készitett, és a YouTube-csatorndn is megtekinthetd
(https://www.youtube.com/channel /UCh-

4icNycXluMrs5GHLFEbw/videos)  rovid  kisfilmek  kovették a
langfestésrél, az acetilén el6allitasardl és égésérdl. A program a didkok
és tandraik Aaltal taldn leginkabb vart résszel, az online
eredményhirdetéssel folytatédott Hajnissné Anda Eva vezetésével,
amelynek keretében a dijazott didkok fényképe és neve, valamint a
felkészitdé tanar és az iskola keriilt bemutatasra. Ezt djabb kisfilm
kovette az ammoénium-nitrdt kiilonbozé korilmények kozotti
viselkedésérdl, szemléltetve azt, hogy mi vezethetett a 2020. augusztusi



Versenyhirado 219

bejruti 6riasi robbanashoz. A verseny Vdrnagy Katalinnak, a debreceni
szervezdbizottsdg elnokének és Osz Katalinnak, az Irinyi
versenybizottsag elndkének a zarszavaval zarult, és a gy6ztes didkok
helyett idén is Vdrnagy Katalin kototte fel az Irinyi zaszlora a didkok és
tanaraik nevét tartalmazo szalagokat.

Az 4j NAT-nak megfelel6en az idei Irinyi-versenyen a 9. osztalyosoknal
egy Kkicsit masfajta kategoria besorolast, kategéria definicidokat
alkalmaztunk, mint a korabbi években; ezeknek a kategéridknak a
megfogalmazasat is tartalmazza a kovetkezd tablazat.

Az egyes kategoridk helyezettjei és a kiilondijasok az alabbiak lettek:

I.A Kkategoria (ide tartoznak azok a 9. évfolyamos tanuldk, akiknek
kozépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran 6sszesen nincs
heti 3-nal tobb kémiadraja)

1. Csonka Illés, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és
Kollégiuma, Pécs (felkészitd tanar: Mostbacher Eva)

2. Simon Laszlé Bence, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé
Altalanos Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Keglevich
Kristof)

3. Visontai Barnabas, ELTE Radnéti Miklés Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gyakorl6 Gimnazium, Budapest (felkészit6 tanar:
Albert Viktor)

4. Detrich Marton, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altalanos
Iskola és Gimndazium (felkészit6 tanar: Keglevich Kristdf)

Hinel Domonkos, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
M{szaki Technikum és Gimnazium (felkészit6 tanar: Berek
LdszIo)

5. Kovacs Daniel, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gimndazium (felkészit6 tanar: Keglevich Kristdf)

6. Pet6 Konrad, Kazinczy Ferenc Gimnazium és Kollégium, Gy6r
(felkészit6 tanar: Horvdth Katalin)
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7. Piukovics Katalin, Révai Miklés Gimnazium és Kollégium, Gydr
(felkészit6 tanar: P6heimné Steininger Eva)

I.B/1 kategoéria (ide tartoznak azok a 9. évfolyamos tanuldk, akiknek
kozépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) sordn 6sszesen heti
3,5-4 kémiaoraja van)

1. Perényi Attila, Budapest I. kertileti Szilagyi Erzsébet

Gimnazium (felkészitd tanar: Téth Katalin)

2. Varadi Csanad, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altalanos
Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Keglevich Kristof)

3. Péntek Domonkos, Budapesti E6tvos J6zsef Gimnazium
(felkészit6 tanar: Téthné Tarsoly Zita)

4. Bettesch Helga Adél, Budapesti E6tvos Jozsef Gimnazium
(felkészit6 tanar: Téthné Tarsoly Zita)

Fekete Martin, Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc (felkészit
tanar: Foris Timea)

5. Zalan Petra, Deak Téri Evangélikus Gimnazium, Budapest
(felkészit6 tanar: Istvdnffyné Tomka Mdrta)

6. Babai Marton Istvan, Piarista Gimnazium, Budapest (felkészit6
tanar: Gelencsér LdszId)

7. Foris David, G6dol116i Torok Ignac Gimnazium (felkészit6 tanar:
Kalocsai Ott6)

8. Miles Sean Daniel, Budapest XIV. Keriileti Szent Istvan
Gimnazium (felkészit6 tanar: Dr. Borbds Réka)

9. Stuchly Gabor Ferenc, Budapest XIV. Keriileti Szent Istvan
Gimnazium (felkészit6 tanar: Dr. Borbds Réka)

I.LB/2 Kkategoria (ide tartoznak azok a 9. évfolyamos tanulok, akiknek
kozépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran 6sszesen tobb
mint heti 4 kémiadraja van)
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1.

Bir6 Gergd, Jedlik Anyos Gimnéazium, Budapest (felkészité
tanar: Elekné Becz Beatrix)

Gerendas Roland, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlo
Gimnazium és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Villdnyi
Attila)

Hegediis Marton, Kecskeméti Reformatus Gimnazium
(felkészit6 tanarok: Sdpi Aniko, Téth Imre)

Kovacs Levente, Nyiregyhazi Egyetem Eotvos Jozsef Gyakorlo
Altalanos Iskola és Gimnazium (felkészitd tanar: Sarka Lajos)

Siili Adam, Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium
(felkészit6 tanar: Cstiri Péter)

Arnold Levente, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és
Kollégiuma, Pécs (felkészit6 tanar: Dr. Petz Andrea)

Kissebesi Maté, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium
és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Villdnyi Attila)

I.C kategoria (itt versenyezhetnek a vegyipari, kornyezetvédelmi és
azon technikumok 9. évfolyamos tanuléi, akiknél a kémia szakmai
orientald, alapoz6 tantargynak tekinthetd)

1.

Schvirjan Balazs, Irinyi Janos Reformatus Oktatasi Kézpont,
Kazincbarcika (felkészit6 tanar: Kopcsik Erika)

Patzay Botond, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Miszaki Technikum és Gimnazium (felkészitd tanar: Fdbidnné
Készegi Erzsébet)

Pal Bence, Budapesti Miiszaki Szakképzési Centrum Petrik
Lajos Két Tanitasi Nyelvli Technikum (felkészit6 tanar: Barabds
Gergd)

Az 1. kategéridban alegeredményesebb elméleti feladatmegold6 Csonka
Illés és Perényi Attila, a legeredményesebb szamitasi feladatmegoldé
Biré Gergo volt.
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ILLA kategoria (itt versenyezhetnek azok a 10. évfolyamos tanuldk,
akiknek eddigi kézépiskolai tanulmanyai soran 6sszesen nem volt heti
4-nél tobb kémiadraja)
1. Szabo Marton, Péter Andras Gimnazium és Kollégium,

Szeghalom (felkészitd tanar: dr. Tabiné Lehotai Kldra)

2. Horvath Emese, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay
Gyorgy Miiszaki Technikum és Gimnazium (felkészit6 tanar:
Berek Ldszlo)

3. Varga Szilard, Oroshazi Tancsics Mihaly Gimnazium,
Szakgimnazium és Kollégium (felkészitd tanar: Francziszti
LdszId)

4. Kovacs Gergely, Boldog Brenner Janos Altalanos Iskola,
Gimnazium és Kollégium, Szombathely (felkészit6 tanar: Ernyey
Tiborné)

5. Csernyak Milan, Kaposvari Munkacsy Mihaly Gimnazium
(felkészit6 tanar: Ddvidné Varga Gabriella)

6. Hajdu Erik, Varosmajori Gimnazium, Budapest (felkészit6
tanar: dr. Szabdné Kardcsonyi Virdg)

7. Pakozdi Aron, Péterfy Sdndor Evangélikus Gimnazium,
Altalanos Iskola, Ovoda, Alapfoku Miivészeti

Iskola és Kollégium, Gyor (felkészit6 tanar: Sdrvdri Istvdn)
8. Burkddi Mikes, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy

Miszaki Technikum és Gimnazium (felkészit6 tanar: Berek
LdszIo)

Csaba David, Budapest VI. Keriileti Kolcsey Ferenc Gimnazium
(felkészit6 tanar: Palya Tamds)

IL.B kategoria (itt versenyezhetnek azok a 10. évfolyamos tanulok,
akiknek eddigi kozépiskolai tanulmanyai soran 6sszesen tobb mint heti
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4 kémiadraja volt (a kémia, természettudomany, bioloégia-kémia és
bioldgia tagozat emelt kémia éraszammal))

1. Nemeskéri Daniel, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlo
Gimnazium és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanarok: Sebd
Péter, Villanyi Attila)

2. Papp Marcell Imre, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé
Gimnazium és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanarok: Sebd
Péter, Villanyi Attila)

3. Fenyvesi Bence, Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc (felkészitd
tanar: Nyéki Attila)

4. Gyongyosi Réka, Szegedi Radnoti Miklds Kisérleti Gimnazium
(felkészit6 tanar: Cstiri Péter)

5. Labancz Barnabas, Kecskeméti Banyai Julia Gimnazium
(felkészit6 tanarok: Borsos Katalin, Labancz Istvdn)

6. Takacs Anita, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium
és Kollégium, Budapest (felkészit6 tanar: Sebd Péter)

7. Bodnar Maria, Soproni Széchenyi Istvan Gimnazium (felkészitd
tanar: Kiss-Huszta Pdlma)

8. Miiller David Andreas, Budapesti E6tvos J6zsef Gimnazium
(felkészit6 tanar: Matula Ilona)

I1.C kategdria (itt versenyezhetnek a vegyipari, kdrnyezetvédelmi és
azon technikumok 10. évfolyamos tanuléi, akiknél a kémia szakmai
orientald, alapozé tantargynak tekinthetd)

1. Lang Levente, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Miszaki Technikum és Gimnazium (felkészit6 tanar: Kutasi
Zsuzsanna)

2. Bitt6 Marcell, Budapesti Miiszaki Szakképzési Centrum Petrik
Lajos Két Tanitasi Nyelvli Technikum (felkészit6 tanar: Téth
Krisztina)
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3. Ujvari Viktor, Budapesti M{iszaki Szakképzési Centrum Petrik
Lajos Két Tanitasi Nyelvli Technikum (felkészit6 tanar: Téth
Krisztina)

4. Szikora Blanka, Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Miszaki Technikum és Gimnazium (felkészitd tanar: Kutasi
Zsuzsanna)

A 1II. kategéridban a legeredményesebb elméleti feladatmegoldo,
valamint a legeredményesebb szamitasi feladatmegoldé is Szabd
Marton volt.

Kiemelked6 tehetséggondoz6 munkajukért a kovetkezd felkészitd
tanarok kaptak elismerést:

Dr. Miklés Endréné (Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium)
Csuri Péter (Szegedi Radnoti Miklds Kisérleti Gimnazium)

Kiemelked6 tehetséggondoz6 munkajukért az alabbi iskoldk kaptak
kiilondijat:

Kecskeméti Banyai Jilia Gimnazium

Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok

Bizunk benne, hogy 2022-ben végre ismét lehetGséglink lesz a
hagyomdanyos formaban megszervezni az 54. Irinyi Janos K6zépiskolai
Kémiaversenyt.

A versenyrdl tovabbi informdacidkat talal az alabbi oldalon:

e http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/: az MKE megujult Irinyi
oldala (innen letolthetd a verseny torténete, a versenybizottsag
tagjainak névsora, a versenykiirdas, az egyes forduldk
feladatsorai és megoldékulcsaik, valamint fényképek)

A program részben a Miniszterelnokség Csalddokért Felel6s Tarca
Nélkili Miniszter megbizasabdl a Nemzeti Tehetség Program és az
Emberi Er6forras Tamogataskezel§ altal meghirdetett NTP-TMV-M-20-
B-0039 azonosit6 szamu palyazati tAmogatasbol valosul meg.


http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/
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A rendezvény kiemelt tdmogatéi: a Richter Gedeon Nyrt. a Sanofi-
Aventis Zrt. és a Szerencsejaték Zrt. Tovabbi tdAmogatoink az Aktiv

Instrument Kft, a Reanal Laborvegyszer Kft. és a UNICAM Magyarorszag
Kft.

MINISZTERELNOKSEG
CSALADOKERT FELELOS TARCA NELKULI MINISZTER

A |[Nemzeti
= |Tehetseg Program

Y

s .
SZERENCSEJATEK ZRT.
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Eredmények

(Az idei évben nem volt lehet6ség a dontd megszervezésére, igy a
végleges sorrendet a Il. fordul6 feladatsorai alapjan hirdettiik ki. A
legjobb dolgozatokat a Versenybizottsag egységesen feliiljavitotta,
ezeket a pontszamokat tartalmazza az alabbi tablazat feladatonkénti
bontadsban. A tdbbi versenyzénél a megyei forduléban kapott
0sszpontszamokat tiintetjiik fel a tablazatban.)

Mindegyik kategéridban maximum 170 pontot lehetett elérni.

Valamennyi didknak és felkészit6é tanarnak szivb6l gratulalunk az
orszagos dontébe jutashoz és az elért eredményhez!

I.A kategoria
Név Iskola Fe“fesmto E1| E2 | E3 | E4 | E5 | Sz1| Sz2| Sz3| Sz4| Sz5| L1 Z
tanar
Ciszterci Rend Nagy
Csonka Illés |Lajos Gimnaziuma és I\E/I‘f’:tb“her 25| 10| 10| 17| 14| 9 | 13| 14| 12| 24| 20| 168
Kollégiuma, Pécs
Budapesti Fazekas
Simon Laszl6|Mihaly Gyakorlé Keglevich
P 25| 10| 10 (16,5(12,5( 9 | 13| 14| 12| 22| 20
Bence Altalanos Iskola és Kristof 164
Gimnazium
ELTE Radnéti Miklés
Visontai Gyakorlé Altalanos

Barnabas Iskola és Gyakorlo Albert Viktor | 25| 10| 9 | 15| 13| 9 | 12| 14| 10| 22| 20| 159

Gimnazium, Budapest
Budapesti Fazekas

Detrich Mihaly Gyakorlé Keglevich
Mérton Altalanos Iskola és Kristof 251 9| 9 [165 13| 111 13| 14| 12} 15| 18| 155,5
Gimnazium
Vaci Szakképzési
Hinel Centrum Boronkay
Gyorgy MUszaki Berek Laszl6 | 24| 8 | 9 135 11| 11| 13| 14| 10| 22| 20| 155,5
Domonkos Technikum és
Gimnazium
Budapesti Fazekas
Kovacs Mihaly Gyakorlé Keglevich
Déniel Altalanos Iskola és Kristof 25110 9 155 13| 111 13| 4 | 10 24| 20| 154,5
Gimnazium
Kazinczy Ferenc Horvath
Pet§ Konrad |Gimnazium és Katalin 25| 10| 6 |115) 14| 6 | 13| 14| 10| 24| 20 | 153,5

Kollégium, Gyér
Piukovics Révai Miklos P&heimné

. Gimnazium és . '
Katalin Kollégium, Gydr Steininger Eva

24| 10| 9 | 17| 14| 11| 13| 14| 3 | 18| 20| 153
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P Bertha Agnes A tdbldzat ezen részében a megyei fordulon
i .. |Lovassy Laszl6 P P )
Acs Noémi Gimnézium. Veszorém Ménika, dr. elért dsszpontszdmok szerepelnek, 75,5
! P Ertli Timea a versenyzdk neve szerint ABC-rendben.
Balazs Szondy Gyérgy Dr. Béres -
Benjamin Gimnazium, Ipolysédg |Gabor (14 kategéria) 65
Banfalvi Cl.szte,rc.l SzentIstvin Takacsné
B bas Gimnazium, Kovacs Aniko 82
arna Székesfehérvar
Cs6ka Péter gt.ecm !a.nus Pannonius He.gylr'le Kiraly 123,5
imnazium Krisztina
Dudas Egrl S'zﬂ.agyllErzsebet Goncziné
Orsolva Gimnazium és Utassy Jol4n 75
rsoly Kollégium
P Szintay
Fodor Virag Lovassy Laszlo . |Gertrudd, dr. 146
Gimnazium, Veszprém e
Ertli Timea
Magyar-Angol
G6cze Maté |Tannyelv(i Gimnéazium |, ,
Farkas és Kollégium, Méd Rudolf 59,5
Balatonalmadi
Boldog Brenner Janos
Horvath A%talarn(?s Isk,ola, Ernyey
Mirk Sindor Gimnazium és Tiborng 97,5
Kollégium,
Szombathely
Ciszterci Rend Nagy
Jaczé Emma |Lajos Gimnéziuma és Mostbacher 134
P P Eva
Kollégiuma, Pécs
Kazinczy Ferenc .
Jaréka Réka |Gimnazium és 22{:1?;}1 128
Kollégium, Gydr
Vajda Péter Borzovanné
Juhész Gergd |Evangélikus S 133
Lo Burai Julianna
Gimnazium, Szarvas
Kali-Nagy Lili l\G/I.lsko,lc.l Herman Ott6 Cs?rba' 1345
imnazium Gyorgyi
y . Tolgyesné
Niss Botond. \Fatacgerszegl 2ty |ovies Katalin, 1235
ttila Dr. Bébics Lilla
Laukod Vajda l?e'ter Borzovanné
Boglarka Evangélikus Burai Julianna 105
g Gimnazium, Szarvas
Téparti Gimnazium és
Lukics frisz Muveszetl’ . Fischer Katalin 60
Szakgimnazium, Emese
Székesfehérvar
P4k Péter Eszte.rgm-m D?]?D Szarvas 116
Katalin Gimnazium Zsuzsanna
Pasztor Lili |>Zondy Gyorey ~ |Dr. Béres 74
Gimnazium, Ipolysag |Gabor
Petz Antdnia [y oy &/ o KAORUS it Bmese 96,5
. . o Tolgyesné
Pigler Szofi Za.lae,ger'szeg} Z'rmyl Kovacs Katalin, 128,5
Anna Miklés Gimnazium

Dr. Bébics Lilla
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To”pa,rtl Gl.mnazmm S . A tdbldzat ezen részében a megyei fordulén
. . Miivészeti Fischer Katalin P .
Pinke Lilla . elért dsszpontszdmok szerepelnek, 44,5
Szakgimnazium, Emese . .
A P a versenyzok neve szerint ABC-rendben.
Székesfehérvar
Debreceni Csokonai Dr. Patonayné
Racz Tamas Vitéz M}haly Péli Erzsébet (LA kategdria) 74,5
Gimnazium
Rossz E?wo,s ].(nse,f Pataki
K , Gimnazium és Jsuzsanna 146
oppany Kollégium, Tata
Schiffer Pécsi Janus Pannonius |Hegyiné Kiraly
. S o7 141,5
Donat Gimnazium Krisztina
Szabadi Esztergomi Dob6 Szarvas 127
Botond Katalin Gimnazium Zsuzsanna
Mikszath Kalman
Sz6116s Janka [Gimnazium és N4di Zoltdn 79,5
Kollégium, Pasztd
Vaci Szakképzési
; Centrum Boronkay
SDzulC.s%E Gyorgy Miszaki Berek Laszlo 96,5
omini Technikum és
Gimnazium
Tasnadi Eotvos ].(nse,f Pataki
Bali Gimnazium és Jsuzsanna 122
alint Kollégium, Tata
Vodicska Esztergomi Dobé Szarvas
o 144
Csenge Katalin Gimnazium Zsuzsanna




Versenyhirado 229
I.B/1 kategoria
Név Iskola Felkészitd | b1 | k2 | 63| B4 | B5 | 521|522 523| s24|s25| 11| 3
tanar
P Budapest I. kertileti
ger.fl’xnyl Szilagyi Erzsébet Téth Katalin | 25| 10| 10| 17| 14| 9 | 13| 14| 12| 24| 20| 168
ttila Gimnazium
Budapesti Fazekas
Varadi Mihaly Gyakorlé Keglevich
Csanad Altaldnos Iskola és Kristof 25|10 7 [ 17| 14| 11| 11| 14| 12| 24| 20| 165
Gimnazium
Péntek B.udal:')e.stlEotvos]ozsefT.othneTarsoly 25| 10| 8 |16 13| 11| 11| 14| 12| 24| 20| 1645
Domonkos |Gimnazium Zita
Bettesch’ B}Jdap')e.stlEotvos]ozsefT.othneTarsoly 25| 10| 7 | 15| 14| 11| 13| 14| 10| 22| 20| 161
Helga Adél |Gimnazium Zita
FekeFe F?ldefFerenC. Foéris Timea 25| 9| 9|15| 14| 11| 13| 12| 12| 21| 20| 161
Martin Gimnazium, Miskolc
7alan Petra Dfeak"l“e.rlEvangellkus lstvanffyn,e 2| 0| 817|125 11| 13| 14| 12| 22| 20| 159 5
Gimnazium, Budapest |Tomka Marta ’
Babai e .
Marton Piarista Gimnazium, Gt?len,cser 105 7 | 10| 15 125 11| 13| 14| 12| 24| 19| 157
Istva Budapest Laszlo
stvan
Foris David g.OdOl,lo.lTomklgnaC Kalocsai Ott6 |245 10| 8 | 16| 14| 9 | 11| 14| 12| 18| 20| 156,5
imndzium
. . Budapest XIV. Kertiileti A
DDdllgslSean Szent Istvan gg.k]zorbas 23 10| 7 | 16| 13| 11| 12| 14| 12| 22| 16| 156
anie Gimnazium
Budapest XIV. Keriileti p
St}lchly Szent Istvan Dﬁ'BorbaS 25| 10| 7 |16,5] 13| 9 | 12| 14| 11| 17| 20| 154,5
Gabor Ferenc|g; oo Réka !
Arokszallasi Budapest ?(IV. Keriileti Dr. Borbés A tabla,zat"ezen resze,ben a megyei fordulén
Tams Szent Istvan Réka elért dsszpontszdmok szerepelnek, 151
amas Gimnazium a versenyzok neve szerint ABC-rendben.
Béka Hatvani Bajza J6zsef  |Illésné Téré 895
Boglarka Gimnazium Melinda ’
Bulatké
Balint Debreceni Fazekas Lakatosné 120
Gvé Mihaly Gimnazium Téth 11dikd
yorgy
Domnaénics ]LfnSl?h.Mlkl,os Horvath
Mérk Gimnazium és Krisztina 75,5
ar Kollégium, K6szeg
. S di Radnéti Mikl6 R S
Fuder Péter K?Ee'g:le}ci (?inrllr(:élziuin % |Szives Adam 120
Budapesti Fazekas
Gazdag Mihaly Gyakorlé Keglevich 1535
Ferenc Altalanos Iskola és Kristof ’
Gimnazium
Horvath Téth Arpad Gimnazium,| Sarkzi Bianka 119,5
Akos Debrecen
Koharek G.odol'lo.l Torok Ignac Kalocsai Ottd 1315
Anna Gimnazium
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Molnar Vérosmajori dr. S,zabonfe A tabla,zat"ezen resze,ben a megyei fordulén
Kristof GimnAzium. Budapest Karacsonyi elért dsszpontszdmok szerepelnek, 153,5
risto i P Virag a versenyzdk neve szerint ABC-rendben.
Oravecz Szolnoki Széchenyi . -
Anna [stvan Gimnazium Ember Tiinde (1.B/1 kategdria) 62,5
Schmidt ]Lfnsufh_Mlkl,os Horvath
Lilidna E Gimnazium és Krisztina 91
tliana kva Kollégium, K6szeg

Ser,netka C.egle('il .Kossuth Lajos |p 0 rna 1135
Gréta Gimnazium
Szilagyi Téth Arpad Gimnazium,| , ... .
Bence Liszlé |Debrecen Surényi Laszl6 104
Szpisjak Verseghy Ferenc Balazs 134
7s6fia Gimnazium, Szolnok Zsuzsanna
Tanczikd Hatvani Bajza J6zsef  |lllésné Toré

P . 87
Hanna Gimnazium Melinda
Téth Petra  |Foldes Ferenc P
Lili Gimnazium, Miskolc Foris Timea 140,5
Varga Németh Laszlo Kovécs 153
Boldizsar Gimnazium, Budapest |Oktéber
L.B/2 kategoéria
Név Iskola Fellfeszlto E1| E2 | E3 | E4 | E5 | Sz1|Sz2| Sz3| Sz4| Sz5| L1 Z

tanar
Jedlik Anyos Elekné Becz

Biré Gergd 25| 10| 10| 17| 13| 11| 13| 14| 12| 24| 20| 169

Gimnazium, Budapest |Beatrix

ELTE Apaczai Csere

Gerendas Janos Gyakorld Villanyi Attila | 25| 10| 10 |13,5] 14| 11| 13| 14| 12| 20| 20| 162,5

Roland Gimnazium és
Kollégium, Budapest
He,gEduS K.ecsliel?letheformatus Sa,plAl’llko, 25( 10| 7 |145 13| 11| 13| 14| 10| 24| 20| 161,5
Marton Gimnazium Téth Imre ’
Nyiregyhazi Egyetem
Kovacs Eotvos J6zsef Gyakorld 1o, 1 o 1ajos | 25| 10| 7 [155 14| 6 | 13| 14| 12| 22| 20| 158,5
Levente Altalanos Iskola és
Gimnazium
Sili Adam | S2egedi Radnoti Mikios o pyer 25| 10| 8 [145/ 13| 9 | 11| 14| 12| 22| 20 | 158,5
Kisérleti Gimnazium
Ciszterci Rend Nagy
Arnold Lajos Gimnéziuma és Dr. Petz 23| 10| 7 | 17|135 11| 13| 14| 10| 24| 14| 156,5
Levente Andrea

Kollégiuma, Pécs

ELTE Apaczai Csere
Kissebesi Janos Gyakorld
Maté Gimnazium és
Kollégium, Budapest

Villanyi Attila | 22| 9 | 9 |16,5 14| 7 | 13| 14| 10| 20| 20| 154,5




Versenyhirado 231
Berecz Debreceni Fazekas Sinyiné Kévari 4 tabla,zat"ezen resze,ben a megyei fordulon
Bal4 Mihalv Gimnazium Gyorevi elért dsszpontszdmok szerepelnek, 103,5
alazs Y yorgy a versenyzok neve szerint ABC-rendben.
Czako Szegedi Radnéti Miklos | . . .. L
Boréka Kisérleti Gimnazium Csuri Péter (1.B/2 kategdria) 139,5
ELTE Bolyai Janos
Csonka Sara Gyakorrlo A-ltalalnf)s Dr. liuze51 114,5
Iskola és Gimnazium, |Istvan
Szombathely
; ELTE Apaczai Csere
Eger Viktdria|Janos Gyakorld A
Bernadett |Gimnazium és Villanyi Attila 151
Kollégium, Budapest
. .. |Kecskeméti Banyai Julia| .
Hajnal Balazs| Gimnazi Labancz Istvan 138,5
imnazium
i s oo |Reiterné
E?ngya gienisnl;ezrir:le;: Banyai Julial Makra 149
nga Zsuzsanna
Herczeg Verseghy Ferenc . s
Balazs Gimnazium, Szolnok Kiss Béla 76
I:IOI‘nOk Sz,egedl 'Ra.dno"cl Mlklos Csiiti Péter 123
Agnes Anna _|[Kisérleti Gimnazium
anics  |CAerdRendNagy
Richard Lajos Gimnaziuma és Andrea 125
lchar Kollégiuma, Pécs
. . Ciszterci Rend Nagy
klvgrhazy Lajos Gimnaziuma és Rgdl;iz 124,5
ndor Kollégiuma, Pécs
Kovacs Téth Arpad Gimnazium,{Hotziné Pécsi 112
Timea Debrecen Aniké
Bonyhadi Peté6fi Sandor
Evangélikus
Kozma Gimnazium, Kollégium,
S Altalanos Iskola és Nagy Istvan 149
zemere Alapfokii
Miivészetoktatasi
Iskola
Révai Miklés Péheimné
Kusica Nadin |Gimnazium és L - 122
L . Steininger Eva
Kollégium, Gydr
Lajgut Attila |Féldes Ferenc Endrész 1235
Almos Gimnazium, Miskolc  [Gyéngyi b
Lesko Daniel F91de§ lj"erenc- Enfliresz- 131
Gimnazium, Miskolc Gyongyi
Szent Laszl6 Katolikus
. . Gimnazium,
Lippai Technikum, Két Balazsné
Andras Tanitasi Nyelvii e 90,5
, P Szab6 Livia
Istvan Altalanos Iskola,

Kollégium és Ovoda,

Kisvarda
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Szent Laszl6 Katolikus
Gimnazium,
Maté Eszter Tec}:m,ik-um, Ké} Balzsné A tdbld,zat"ezen részé[ben a megyei fordulén
. Tanitasi Nyelvii P elért dsszpontszdmok szerepelnek, 91
Katalin Altalanos Iskola, Szab6 Livia a versenyzdék neve szerint ABC-rendben.
Kollégium és Ovoda,
Kisvarda
. Ciszterci Rend Nagy
Mehe,s Lajos Gimnaziuma és Dr. Petz (1.B/2 kategdria) 124,5
Katalin Kollégiuma, Pécs Andrea
Miklo e
Csongor ll::/[r_dl,Vor(.)sma,rt-y Versits Livia 88
ihaly Gimnazium
Kolos
Molnar Frida |Erdi Vérosmarty N
Barbara Mihély Gimnazium Versits Livia 126,5
Nedeczky Kaposvari Tancsics Dr. Miklés 1285
Karolina Mihaly Gimnazium Endréné ’
Labancz
o PO ... |Istvan,
E}l/:;ll Kata gienisnl;ezrir:le;: Bényai Julial Reiterné 124
Makra
Zsuzsanna
Bonyhadi Peté6fi Sandor
Evangélikus
Gimnazium, Kollégium,
Papp Andrés |Altalanos Iskola és Gobl Laszlo 142
Alapfoku
Miivészetoktatasi
Iskola
Szent Laszl6 Katolikus
Gimnazium,
) ; Technikum, Két Baldzsné
Petyké Gerg6 Tanitdsi Nyelv(i Srabé Livia 99
Altalanos Iskola,
Kollégium és Ovoda,
Kisvarda
14 . _|Verseghy Ferenc . P
Siklés Dorina| Gimnazi Kiss Béla 110,5
imnazium, Szolnok
. . |Kaposvari Tancsics Dr. Miklés
Skotnyar Eva Mihdly Gimndzium Endréné 149,5
Stingli Péter [y god RANOHMIKIOS ¢ pater 1295
isérleti Gimnazium
Kisvardai Bessenyei
Szab6 Kata |Gyorgy Gimnéazium és |T6th Eszter 67
Kollégium
) Gimnazium, Miskolc Gyongyi
Istvan
Téth Panna ']l;éth Arpad Gimnazium, Feny6sné B 1225
ebrecen Kircsi Amalia
Tolgyesi V.erse'gh.y Ferenc Kiss Béla 955
Levente Gimnazium, Szolnok




Versenyhirado 233
Bonyhadi Peté6fi Sandor
Evangélikus
Gimnazium, Kollégium, A tdbldzat ezen részében a megyei fordulon
Varga Daniel |Altalanos Iskola és Gobl Laszlo elért dsszpontszdmok szerepelnek, 113
Alapfoku a versenyzdk neve szerint ABC-rendben.
Miivészetoktatasi
Iskola
. Kaposvari Tancsics Dr. Miklés ‘.
Varga Janos Mihaly Gimnézium Endréné (1.B/2 kategdria) 111,5
Zsok Daniel [5-KSZ4rdi Garay Janos |y oyses atila 102,5
imndzium
I.C kategoria
Név Iskola Fellfesznto E1| E2 | E3 | E4 | E5 | Sz1| Sz2| Sz3| Sz4| Sz5| L1 Z
tanar
sz Irinyi Janos Reformatus
SBC}IIer]an Oktatasi Kézpont, Kopcsik Erika | 24| 8 | 5 95|14 0| o|12| 5| 7| 0| 84,5
alazs Kazincbarcika
Vaci Szakképzési
Patzay Centrum Boronkay Fabianné
B d Gyorgy Mszaki Ké&szegi 2050 10| 1 {125 12 0| 1| 0| 0| 10| 16| 83
oton Technikum és Erzsébet
Gimnazium
BMSZC Petrik Lajos Két
Pal Bence Tanitasi Nyelv{i Barabas Gerg6| 19| 7 | 5[95(115 2| 1| 0| 1|14 9| 79
Technikum, Budapest
Baranya Megyel szc A tdbldzat ezen részében a megyei fordulén
. Pollack Mihaly . 1 P p
Geri Levente ) . Szab6 Kornélia elért dsszpontszdmok szerepelnek, 74
Technikum és p .
- P a versenyzdék neve szerint ABC-rendben.
Kollégium, Pécs
Patassy Irinyi Janos Reforméatus
Daniel Oktatasi Kézpont, Kopcsik Erika 76
Richard Kazincbarcika
Esztergomi
So6s Istvan Szakképzési Centrum \p o gy 73,5

Bottyan Janos

Technikuma
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I1.A kategoéria
Név Iskola Fell:{eszlto E1| E2 | E3 | E4 | L1 | Sz1| Sz2| Sz3| Sz4| Sz5 Z
tanar
Szabé Mérton  |Fcter Andrés Gimndzium |dr. Tabiné |, 4 ¢ | 131 19175 12| 17| 17| 18| 12| 167,5
és Kollégium, Szeghalom |Lehotai Klara ’
Vaci Szakképzési
Centrum Boronkay
Horvath Emese |Gyorgy Miiszaki Berek Laszld | 26 | 14| 13| 19| 18| 12| 17| 17| 14| 12| 162
Technikum és
Gimnazium
Oroshazi Tancsics Mihaly
Varga Szilard g‘m“a_““‘?“-_ ) Francziszti | 54| 16| 13| 19|17 12| 15| 17| 17| 10| 160,5
zakgimnazium és Laszlé
Kollégium
Boldog Brenner Janos
Kovics Gergely gtala,m?SlSk,OIa'  |Ernyey 205\ 12| 13| 14| 17| 12| 16| 16| 14| 12| 146,5
imnazium és Kollégium,|Tiborné
Szombathely
. Kaposvari Munkacsy Davidné
Csernyak Milan |0 i Varga 26| 16| 9 | 17| 17| 12| 17| 16| 2 | 12| 144
ihaly Gimnézium .
Gabriella
. . Vérosmajori Gimnazium Dr. Szabéné
Hajdu Erik B " |Karacsonyi | 26| 16| 9 | 13| 1612|165 6 | 12| 11| 137,5
udapest .
Virag
Péterfy Sandor
; ]:,‘.Vangélikus Gimqézium, Sarvari
Pakozdi Aron |Altalanos Iskola, Ovoda, . 26| 8| 9|14|18| 8|17]11| 13| 12| 136
PR, . Istvan
Alapfoka Miivészeti
Iskola és Kollégium, Gy6r
Budapest VI. Keriileti
Csaba David Kolcsey Ferenc Palya Tamés | 24| 14| 9 | 17| 10| 10| 6 | 17| 16| 12| 135
Gimnazium
Vaci Szakképzési
Centrum Boronkay
Burkddi Mikes |Gyorgy Miiszaki Berek Laszlo | 19| 14| 9 | 11| 18| 11| 17| 6 | 18| 12| 135
Technikum és
Gimnazium
Agoston Batthy4ny Lajos Dénes A tdbldzat ezen részében a megyei fordulon
S . . . elért ésszpontszdmok szerepelnek, 87
Barbara Gimndzium, Nagykanizsa | Sindorné a versenyzok neve szerint ABC-rendben.
Aradi Hanna Egri Dob6 Istvan Siposné
. o . Vermes 58
Adelina Gimnazium Blanka
Ungvari 10. Szamu Dayka
Bara Gabriella |Gabor Magyar Tannyelvii|Arpa Emese 109,5
Koézépiskola
P Budapest XIV. Kertileti  [Formanné
Bézsik Vilmos Szent Istvan Gimnazium |Kiss Andrea 108,5
Cziraki Batthyany Lajos Dénes 1065
Boglarka Gimnazium, Nagykanizsa |[Sandorné ’
Dobos Abel Té6th Arpad Gimnazium, |Suranyi 79

Debrecen

Laszlo
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l?old(?g Brenner Jdnos A tdbldzat ezen részében a megyei fordulén
. Altalanos Iskola, Ernyey
Ernyey Julia S . . elért dsszpontszdmok szerepelnek, 86,5
Gimnazium és Kollégium,|Tiborné P .
Szombathely a versenyzdok neve szerint ABC-rendben.
Ferenczi Akos 2;?2:;5:;“ Vdci Mihdly iiﬁizls (I1.A kategdria) 104
Nagyné
Fodor Kata Gyula} ]:‘:rkel lFerenCl . Kotroczé 129
GImnazium és Kollégium [Andrea
Piroska
P Szintay
Hédl Barnabés |-0V3sSY Laszlo . Gertrud, dr. 67
Gimnazium, Veszprém i
Ertli Timea
NI A e (i f o Kalydiné
Hegyi Patricia |Revai MIkKIOS Gimndzium |, i 124
és Kollégium, Gyor .
Timea
» |Verseghy Ferenc Balazs
Holyba Gergé Gimnazium, Szolnok Zsuzsanna 79
Hosszu Noel Zalaegerszegi Zrinyi Eglyedne.
Zsol Miklds Gimnézium Krizmanics 84
solt lidiké
Boldog Brenner Janos
. s Altalénos Iskola, Ernyey
Kiss Mlhaly Gimnazium és Kollégium,|Tiborné 126,5
Szombathely
Lévai Dominik ],:‘.otvosl]o.zsef Gimnazium Magy,ar, 56
és Kollégium, Tata Csabané
Békasmegyeri Veres Vadlerné
Lovas Marton |Péter Gimnazium, Gy6ri 119
Budapest Nicolette
Machlik Pécsi Janus Pannonius Hleg’yme
Borbal Gimnézium Kiraly 130,5
orbala Krisztina
Premontrei Szent
Norbert Gimnazium,
Egyhazzenei P
Macsar Hunor |Szakgimnézium, Eﬁsz cza 108
Alapfoka Miivészeti
Iskola és Kollégium,
Go6dolls
Gymnéazium Zoltana
Marton Igor Kod:jﬂya 'Gala,n'Fa - Kodaly|Takacs 49
Zoltan Gimnazium, Zsuzsa
Galanta
Apor Vilmos Rémai
Katolikus Ovoda, Kullerné
Mészaros Altalanos Iskola,
o o Ender 123,5
Richard Alapfokd Miivészeti X ,
P . Nicolette
Iskola, Gimnazium és
Kollégium, Gy6r
. . . Juhasz Attila;
Monostori Anna| Miskolci Herman Ott6 Molnar 77

Gimnazium

Krisztina
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o Egri Dobé Istvan Dr..Prokame A tabla,zat"ezen resze,ben a megyei fordulén
Murdnyi Lili ° . Hajnal elért sszpontszdmok szerepelnek, 57,5
Gimnazium . .
Zsuzsanna a versenyzok neve szerint ABC-rendben.
Egri Dob6 Istvan Dr. Prokainé
Muranyi Réka G.g . Hajnal (IL.A kategdria) 59,5
imnazium
Zsuzsanna
_ Tatai Reformatus Pozsgayné
Nagy Enik6 | Gimngzium Téth 1ldiké e
Budapesti Fazekas
Mihaly Gyakorlé .
Nagy Eszter Altaldnos Iskola &s Rakota Edina 111
Gimnazium
VII. Keriileti Madach
Petz Maté Imre Gimnazium, Viktor Daniel 115,5
Budapest
Polak Matyas ielye,]anos Gimnazium, .12 Andrea 71
omarom
: Dz Dunakeszi Radnéti Horvéath
Sallai Péter Miklds Gimnézium Henrietta 107
Simon Anna M.agy?rTAng?l Tam}y ?lvu Dr. Téfalvi
7 Gimnézium és Kollégium, Renéta 34
suzsanna Balatonalmadi
Bonyhadi Pet6fi Sandor
Evangélikus Gimnazium,
Stein Felix Kollégium, Altalénos Nagy Istvan 81
Iskola és Alapfoku
Miivészetoktatasi Iskola
Jaszapati Grof Széchenyi
R Istvan Katolikus Szabdéné
Szabari Mildn Technikum és Szakképzg |Nagy Enikd 58
Iskola
Téth Lili gl'.lda]?e'stl E6tvos Jozsef Fereflczyne 124,5
imnazium M.Marta
Viczian Daniel |Szc8edi Radnoti Mikl6s o/, oo 444 127
Kisérleti Gimnazium
Vukics Zoé Batthyany Lajos Dénes 114

Gimndazium, Nagykanizsa

Sandorné
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I1.B kategoéria
Név Iskola f:;l;iszlto E1| E2 | E3 | E4 | L1 | Sz1| Sz2| Sz3| Sz4| Sz5 Z
ELTE Apaczai Csere
Nemeskéri Janos Gyakorlé Sebd Péter,
Déniel Gimnazium és Kollégium, |Villanyi Attila| 26| 16| 11| 191175 12| 16| 17| 18 12| 164,5
Budapest
ELTE Apaczai Csere
Papp Marcell |Janos Gyakorlé Sebd Péter,
Imre Gimnazium és Kollégium, |Villanyi Attila| 26| 16| 11\ 19 18| 12| 17 171 18 10 164
Budapest
Fenyvesi Bence g?g;;;ﬁ;fn&iskolc Nyéki Attila | 26| 12| 13| 15| 17| 12| 17| 17| 13| 10| 152
Gyongyosi Réka i?:gﬁiifg&?g;zxﬁlos CstriPéter | 19| 14| 13| 17| 14| 12| 16| 17| 16| 12| 150
Borsos
Labancz Kecskeméti Banyai Julia |Katalin,
Barnabds Gimnézium Labance 24|12 319|199 |17] 17| 17| 12| 149
Istvan
ELTE Apéczai Csere
Takécs Anita E‘;:’;;’i':;()go](onégium SebsPéter | 26| 14| 9 | 13| 19| 10| 17| 17| 18] 5 | 148
Budapest
Bodnar Maria Z?&Tér;lizrz?heny”swan g;sl;]:"szm 26| 16| 7 | 14| 15| 12 |165| 16| 9 | 12| 143,5
X#(liLe;a]s)aVId g?ﬁig;s:;fotvos]ozsef Matulallona | 24 | 12| 13| 10|115| 12| 17| 17| 14| 10| 140,5
Bethlen Gabor P s . .
Balog Gergely |Reformatus Gimnazium |Csukané 4 mbel;léiigi;;;ozeézzzlizzlf;;:g:;&z’:uIon 123
Sandor ;Séiﬁz};?\?;sy;:}fgliglum' Varga Eszter a versenyzdok neve szerint ABC-rendben.
. Foldes Ferenc Szepesiné
Diis Zsuzsanna Gimnazium, Miskolc Medve Judit 88,5
Foldi Gabor | crseshy Ferenc Balazs 86,5
Gimnazium, Szolnok Zsuzsanna
. Kaposvari Tancsics Dr. Miklés
Fuisz Soma Mihaly Gimnazium Endréné 83
Hadhazy Szekszardi Garay Janos |Kovacs Attila, 75
Agoston Gimnazium Lovei Andrea
Hajdi Erik ~ |RecskemeétiKatonaJozseflp gy, 70 108,5
Gimndazium
- R Likerné
Hegediis Csaba zeteSl Albert Gimnézium, Pucsek 42
eszprém .
Rozdlia
Hortobagyi Erdi Vorésmarty Mihaly |Homoki 965
Norbert Gimnézium Arpad )
4 - . Vargané
{\j[lvor]fg gfecsk,erpetl Reformatus Hajd( Maria, 111,5
ercedesz imnazium Téth Imre
Ke.seru Szidor Sz-eks,za-rdl Garay Janos Kovécs Judit 70
Szilveszter Gimndzium
< Kaposvari Tancsics Dr. Miklés
Kovécs Kendra Mihaly Gimnazium Endréné 70
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Jedlik Anyos Gimnazium,

Elekné Becz

A tdbldzat ezen részében a megyei fordulén

Debrecen

Aniké

Lehotai David ) elért sszpontszdmok szerepelnek, 124,5
Budapest Beatrix . .
a versenyzok neve szerint ABC-rendben.
- N Likerné
Mester Csanad Vetési {“bert GImnazium, b ek (11.B kategéria) 44
Veszprém 1
Rozalia
Nagy Veronika Révai Miklos Gimnazium | £ 4 oo, 131
és Kollégium, Gyér
Nagy Zsolt Egri Szilagyi Erzsébet Goncziné 1335
Ferenc Gimnazium és Kollégium |Utassy Jolan ’
. . Kaposvari Tancsics Dr. Miklés
Ott6 Fruzsina Mihaly Gimnazium Endréné 64
Pancza Zs6fia [t KatonaJozsellpgi, 7oit 91,5
imnazium
Szent Imre Katolikus
Gimnazium, Két Tanitasi Szeediné
Péter Bence Nyelvii Altalanos Iskola, Bécii Szilvia 67
Kollégium, Ovoda és AMI,
Nyiregyhaza
Polgar Sandor |Féldes Ferenc i Ares
Bendegl’lz Gimnazium, Miskolc Nyéki Attila 74
o patey | e RendNagy o
Puskas Péter  |Lajos Gimnéaziuma és 122,5
Y . Andrea
Kollégiuma, Pécs
ELTE Apéczai Csere
Racz Hajnalka Ia.nOS,GYakoFlo - Sebd Péter 133
Gimnazium és Kollégium,
Budapest
ELTE Bolyai Janos
Sobko Diana (,}yal'<orl(? Altalanos Iskola|Szab6 Bence 84
és Gimnazium, Farkas
Szombathely
Szabé Kira Té6th Arpad Gimnazium, |Hotziné Pécsi 109
Viktoria Debrecen Aniké
Szoboszlai Kisvardai Bessenyei Machnikné
P& Gyorgy Gimnéazium és  |Széplaki 63
eter Kollégium Tiinde
SzG6ke Panna Sz,e,gem Rad noti MiKIOS | o ari péter 111
Kisérleti Gimnazium
. . Kaposvari Tancsics Dr. Miklés
Tilesch Marton Mihaly Gimnazium Endréné 94
Téth Molli Kfecsk,erjnetl Reformatus Val.”ge}ne o 86
Gimndazium Hajdu Maria
Veréb Gergely Téth Arpad Gimnazium, |Hotziné Pdcsi 1215
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I1.C kategoria
Név Iskola Fellfesz1to E1| E2 | E3 | E4 | L1 | Sz1| Sz2| Sz3| Sz4| Sz5 Z
tanar
Vaci Szakképzési
Centrum Boronkay Kutasi
Lang Levente |Gyorgy Miszaki Zsuzsanna 17| 8| 4| 5| 17| 11| 8 | 17| 12| 6 | 105
Technikum és
Gimnazium
BMSZC Petrik Lajos
Bitté Marcell  |Két Tanitasi Nyelvii ~ |T6th Krisztina | 18| 10| 0 | 8 | 7| 9 | 17| 7| 6 | 1 83
Technikum, Budapest
BMSZC Petrik Lajos
Ujvari Viktor  |Két Tanitasi Nyelvi  [T6th Krisztina | 20| 12| 7 | 4| 3| 7 [ 16| 4| 0| 8 81
Technikum, Budapest
Vaci Szakképzési
Centrum Boronkay Kutasi
Szikora Blanka |Gyorgy Miiszaki 11| 8| 6| 4| 181210 3| 2] 6 80
8 . Zsuzsanna
Technikum és
Gimnazium
Vaci Szakképzési
Centrum Boronkay Kutasi
Jeney Petra Gyorgy Miiszaki Zsuzsanna A megyei fordulén elért dsszpontszdm: 71

Technikum és
Gimndazium
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Lente Gabor és Osz Katalin

Az LIIL Irinyi Janos Ko6zépiskolai Kémiaverseny
egyik feladattipusanak megoldasahoz

2020 szeptemberétol lépett életbe az Gj Nemzeti Alaptanterv, amelyben
a kémiara szant 6raszam sajnalatosan - de a sulyos szaktanarhidanyt
latva korantsem érthetetleniil - lecsokkent. Az Irinyi Janos Kozépiskolai
Kémiaverseny régota kovetett alapelve, hogy az ott szerepld feladatok
megoldasahoz nem sziikséges anndl tobb kémiai ismeret, mint amennyit
a szokasos kozépiskolai tanmenetek eléirnak. Az 6raszamcsokkenéssel
egylitt természetesen csokkent a tananyag mennyisége is, illetve
versenyszervezési szempontbdl tovabbi, mar a 2020/21-es tanévben a
kilencedik osztalyosok kozott is jol érzékelhet6 nehézséget jelent az,
hogy a korabbi kategdria-besorolasi rendszer is idejét multtd valt: az
egyes kozépiskolakban ténylegesen kémiara forditott Oraszam a
korabbinal sokkal valtozatosabba valt.

Természetesen ezeket a valtozasokat a versenyen Kit{izott feladatokban
sem lehetett figyelmen kivil hagyni. A versenykiirdsban szerepld
témakoroket a versenybizottsag mar 2020 6szén hozzaigazitotta a
megujult Nemzeti Alaptantervhez. Ebb6l kovetkezdéen a korabbinal
szlikebb kémiai ismeretek feltételezésével kell(ene) olyan feladatokat
irni, amelyek egyrészt alkalmasak arra, hogy a legtehetségesebbeket
kivalasszdk a versenyzék koziil, de ugyanakkor nem nehezek annyira,
hogy sok didk kedvét elvegyék a versenyen vald megmérettetéstdl. A
kozépiskolai kémiai tanulmanyi versenyeken szereplé feladatok
jelentds része olyan, viszonylag korlatozott szamu sémak egyikét koveti,
amelyet egy tapasztalt felkészit6 tandr a szoveg elolvasasaval egy
id6ben felismer.

2020-ban jelent meg a jelen cikk egyik szerz6jének Ezeregynél is t6bb
molekula meséi (https://mersz.hu/lente-ezeregynel-is-tobb-molekula-
mesei) cim{ miive. A konyv arra tesz tudatos kisérletet, hogy a kémia
Osszetett jelrendszerének (igy példaul kémiai képleteknek) a hasznalata
nélkil, kizarélag nyelvi eszkozokkel ismertesse meg az olvasdval a
kémiatudomany alaposszefiiggéseit, illetve a vegyészek
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gondolkodasmédjat. A kiillonb6z6 anyagok elnevezésérdl szolo fejezet
egyik bekezdése a kovetkez6képpen probalja meg érzékeltetni azt, hogy
miért is célszerl dolog szerkezeti képleteket hasznalni:

»,Mar tobbszor sz6 esett az .... nevii anyagrol. Kémiai képletet tovabbra
sem irok le, de azt azért megosztom az olvaséval, hogy ez a név a
szakemberek szdmara sok informaciét tartalmaz. Van benne egy négy
szénatomot és egy oxigénatomot tartalmazé Otszog. Ebben az
oxigénatom melletti szénatomhoz egyetlen oxigén kapcsolédik, és
semmi mas; az oxigénnel nem szomszédos szénatomok mindegyikéhez
egy oxigénatom kapcsolodik, ahhoz pedig még egy hidrogénatom gy,
hogy a hidrogének a szénhez mar nem kapcsolédnak. A gyt{irtiben 1év§
utolsd, ismét oxigén melletti szénatomhoz egy hidrogénatom és egy két
szénatombol all6, kis lanc kapcsolodik; a kis ldnc mindegyik
szénatomjahoz egy oxigénatom, majd ehhez egy hidrogénatom is
kotédik. A kis lanc gylrl melletti szénatomjadhoz egy, a gylir(itdl
tavolabbihoz két tovabbi hidrogén kotédik. Emellett a név még azt is
megmondja, hogy a kis lancban 1év§, a gytirih6z kozvetleniil kapcsol6dd
szénatom, illetve a gyiirliben 1év6, kozvetlenil a kis lanchoz is
kapcsol6ddé szénatom koril milyen térbeli elrendezédésben
kapcsolodik az a négy atom, amely kotédik hozza. (Ezt mar nincs
kedvem ennél pontosabban kifejteni.)”

Az eredeti szovegben a ... helyén egy nagyon gyakori vegyiilet
kémikusok szamadra is meglehet6sen idegeniil hangz6 szabdalyos neve
szerepel. A vegylilet neve és képlete a jelen cikk végén megtalalhato.
Arra batoritjuk az olvasot, hogy miel6tt odalapozna, prébalja meg a
leiras alapjan a szerkezeti képletet felirni.

Az Irinyi-verseny II. kategdridjaban tizedik osztadlyosok indulnak, 6k
ebben az évben szerves kémiat tanulnak. Lényegében az idézett
konyvbekezdés adta az otletet, hogy versenyfeladatot is lehetne ugy
késziteni, hogy a szovegben felsoroljuk egy molekula néhany szerkezeti
jellemz6jét, amely mar elégséges az azonositdshoz. A versenykiiras
témakorei kozott a II. kategoria els6 forduldjaig csak a szénhidrogének
szerepelnek, igy a feladat (a megoldassal egyiitt) a kovetkez lett:
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Els6 fordulo, II. kategoria
E2. feladat 14 pont

A megadottinformacidk alapjan azonositsd, melyik szénhidrogénrdél van
sz6! Add meg a szerkezeti- és az 0sszegképletét!

A szénhidrogén szerkezeti- és
dsszegképlete:
a) Benne a hidrogénatomok
szama haromszorosa a H,C—CH, C2Hs
szénatomok szamanak.
H
b) Az 6sszes benne 1évé kotés '
s s /C\ CH4
energiaja azonos. H |—I| H
c) Alegkisebb siiriiségti, két
szénatomot tartalmazo H—C=C—H C2H2
szénhidrogén.
d) A leghosszabb szénlanc né GH
) Aleghosszabb szénlanc négy | ?Hs
szénatomot tartalmaz, és van CH CH
. , ’ PN B ] C-H
benne tercier és kvaterner H,C (|: e
szénatom is. CH,
e) Egyetlen gy(ir(i van benne, az H
hat szénatomot tartalmaz, c
. . U
nincsen benne primer HC CH,
szénatom, a hidrogének szama H ! (le CeH1o
a szénatomok szamanak N7t
kétszeresénél kettével H,
kevesebb.
f) Hatatomot tartalmaz, H—C=C—C=C—H CaHs
mindegyik egy egyenesen van.
H
. , H 7
g) Alegkisebb olyan telitett \c7/C
szénhidrogén, amelyben az /CEC CaHa
0sszes szénatom tercier. H \H
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Talan nem tulzas azt allitani, hogy a feladat latszdlagos egyszeriisége
ellenére elég valtozatos logikai okfejtéseket kell hasznalni ahhoz, hogy
eljussunk a végeredményre. Az a) részben példaul azt kell észrevenni,
hogy a CH3 tapasztalati képletnek csak egyetlen egy stabil szerves
molekula felel meg. A b) részben az a f6 felismerés, hogy ha egy
szénhidrogénben csak egyetlen tipust kotés van, akkor annak szén-
hidrogén kotésnek kell lennie. A c) rész megoldadsdhoz a gazok
molekulatémege és slirlisége kozotti 6sszefiiggés ismerete alapjan kell
azt a molekulat megkeresni, amelyben két szénatom mellett a lehetd
legkevesebb hidrogén van. Ezen feladatoknak fontos részfelismerése az
is, hogy a logikailag megallapithatdé molekulaképlethez csak egyetlen
szerkezeti képlet tartozhat, mert az atomok kapcsolddasi sorrendjére
vonatkoz6 informacidt egyik meghatarozas sem ad.

Mas a helyzet a maradék négy példaban: itt a szoveges definicié mar a
szerkezetre utalé informaciot is tartalmaz. A d) rész leginkabb a
rendiiség fogalmanak pontos értelmezésén alapul, mig az e) részben is
sziikség van erre annak megdllapitdsahoz, hogy a gylirth6z nem
kapcsolddhat oldallanc, vagyis a gytriinek kell hattagiinak lennie. Az f)
résznél a szokasos kotésszogek, illetve molekulageometridk ismerete
alapvetd fontossagu, mig a g) résznél az jelent plusz nehézséget, hogy itt
a megoldast mar semmiképpen nem lehet a szerkezeti képleteknél
amugy nagyon is szokdsos médon, sikban kiteritve elképzelni (még a
szénvazat sem!)

Ahogy emlitettiik, az Irinyi-verseny feladatainak irasandl arra kell
torekedni, hogy egyrészt eléggé nehezek legyenek ahhoz, hogy csak az
indulék nem tul nagy hanyada érjen el maximalishoz kézeli eredményt,
masrészt viszont olyan résztvevo lehet6leg egy se legyen, akinek csak
kudarcélményt jelent a verseny. A most bemutatott feladattipus igen jol
alkalmazkodik ehhez a kovetelményhez, mert lehetévé teszi a
fokozatosan nehezedd meghatarozasok irasat. Természetesen ilyenkor
alegkdnnyebb kérdéssel kell kezdeni a feladatot, mar csak azért is, hogy
amegolddk ne adjak fel a feladat szovegének olvasasat az els6 mondatok
utan. Az is nagyon fontos, hogy egy-egy példa nehézségét ne kizardlag a
szerzd itélje meg. Ezért a feladatsorok, illetve az egyes feladatok is
tobblépcs6s finomitdson mennek 4at, miel6tt elnyerik végleges
formajukat. Az itt elvégzett valtoztatasok az aprobb, megfogalmazasbeli
pontositastol egészen a feladat teljes kihagyasaig terjedhetnek. Az el6bb
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bemutatott, els§ forduldés feladatbdél példaul az érlelési folyamat
eredményeképp a kovetkezd két kérdést tejesen elhagytuk:

h) A vegyliletben minden szénatom gytriiben van, tartalmaz két
teljes benzolgyriit, amelyek egy orto-helyzetli metiléncsoport-
paron keresztiil kapcsolddnak.

C14H 12

i) A vegyliletben minden szénatom gytriiben van, tartalmaz két
teljes benzolgytir(it, amelyek két, az egyik gyiirin para-, a
masikon meta-helyzetii, két metiléncsoportbél all6 lancon
keresztil kapcsolodnak.

Rutinos tanarkollégaink mindkét esetben az orto, meta, para szerkezeti
nevezéktan hasznalatarél gondoltak azt, hogy meghaladja a versenyen
indul6k tilnyomo tobbségének elbismereteit, illetve az i) pontban
nagyon is sziikséges (habar a ,kivasalva” felrajzolt szerkezeti képletbdl
egyaltaldn nem nyilvanval6) térbeli gondolkodas nehézségei miatt nem
tartottak alkalmasnak a feladatrészt az els6 forduldba.

A masodik fordulé témakodrei a versenykiirds szerint a halogén- és
oxigéntartalmu szerves anyagokkal bdviilnek, az utébbiak koziil
els6sorban az alkoholokra és ketonokra koncentralva. A vegyiilet-
leirdsos feladat alkalmasnak bizonyult arra is, hogy az Irinyi-
versenybizottsag zsargonjaban ,futd feladat’-ként emlegetett sorozat
legyen bel6le, vagyis azonos alapgondolatra épitve egy nehezebb,
bdvitett forma a kovetkezd forduldba is bekertiilt:
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Masodik fordulg, II. kategoria
E4. feladat 19 pont

Az alabbi szerves vegylletek csak szenet, hidrogént és oxigént
tartalmaznak. A megadott informaciék alapjan azonositsd, melyik
vegyliletrdl van sz6! Add meg a szerkezeti- és az dsszegképletét!

A csak oxigént, szenet és hidrogént
tartalmazé szerves vegylilet
szerkezeti- és Gsszegképlete:

a) Alkohol, amelyben egyetlen
oxigén van és nincs szén-szén
kotés.

H,C—OH CH4O

b) A legkisebb szénatomszamu,
nyilt lancy, telitett, szekunder
alkohol.

H_ OH

e CsHsO
3¥  CH,

c) Alegkisebb moldris tomegf,
csak szén-hidrogén és szén-
oxigén egyszeres kotéseket
tartalmaz6 molekula.

H,C—0,
CH, C2HsO

d) A legkisebb molekula, ahol a
hidrogének szama megegyezik
a szénatomok és
oxigénatomok szamanak
0sszegével.

H,C=0 CH,0O

e) Alegkisebb molekula, ahol a
hidrogénatomok szama
kétszer annyi, mint a
szénatomok és oxigénatomok
szdmanak dsszege.

H3C_OH CHAO

f) Hidrogént nem tartalmazo
linearis molekula, amelyben
Ot atom van.

O=C=C=C=0 Cs02
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g) Huszonegy atombdl all6
molekula, amiben a hidrogén-
atomok szama a szénatomok
szamanak kétszerese, ami az -0

N
oxigénatomok szamanak a H C/CHZ C\H2
kerzerescle. Mmder,l - 25 CH, CeH1,03
szénatomja egyenértékij, @) /

minden oxigénje egyenértékd, ,
valamint minden hidrogénje CH,—CH,
egyenértéki. (Ez a vegylilet
egyébként a korona-éterek
csoportjaba tartozik.)

O
h) Négy darab, 1,3-helyzetli
éterkotéseken at kapcsolodo
O

benzolgy{iriibdl 4ll6 molekula. o) C24H1604

Atomjai szamdanak az 6sszege
44,
O

A halogének lehetséges jelenléte nem igazan novelte az elkészithetd
feladatok valtozatossagat, hiszen szerkezeti szempontbdl egy halogén
semmivel nem tud tobbet, mint egy hidrogén. Az oxigénnel azonban mar
mas a helyzet: ez mindségi valtozast jelentett. Ezért a madsodik
fordul6ban nem kett6, hanem 6t meghatarozasnal volt a megoldas egyik
célravezetd utja az, hogy a leirt szoveg alapjan meghatarozzuk a
molekulaképletet, majd megkeressiik hozzd az egyetlen lehetséges
szerkezeti képletet. A feladatszerz6 egy pici mokat is megengedett
maganak: a metanolt két kiilonb6z8 modon is definialta.

Az f) részrél konnyen felismerhetd, hogy az els6 fordulds feladat f)
részével rokon: itt is az egymashoz linearis lancban kapcsol6dé (tehat
egyetemen sp hibridizacidjunak nevezett) szénlanc megfeleld lezarasat
kellett megtalalni.
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A g) rész azonban mar komoly jdonsag az el6z6 forduléhoz képest: itt
a megadott szoveg alapjan a CsH1203 molekulaképletig viszonylag
konny( eljutni, de ehhez szamolatlanul lehet szerkezeti képleteket
alkotni; az Amerikai Kémiai Tarsasag SciFinder adatbazisa példaul e
sorok irdsdnak idején 1717 darab kiilonb6z8, mar a valdsagban is
eléallitott izomert tartott nyilvan.

Ezt az alkalmat megragadva szeretnénk leirni a szerves anyagokndl a
molekulaképlet és a szerkezeti képlet kozotti 6sszefliggés keresésének
egy olyan modszerét, amelyet a legtobb, ilyen problémakban jaratos
kémikus hasznal (akar tudatosan, akar 6sztonosen):

1. A kiindulasi pont mindig a telitett, gylirlit nem tartalmazé
szénhidrogén C,Hz,.2 6sszegképlete.

2. Oxigénatom hozzdadisa nem valtoztat a telitett vegyiiletben
1év6 hidrogének szaman.

3. Egy nitrogénatom hozzaadasa eggyel novel a telitett
vegyliletben 1évé hidrogének szamat.

4. Egy halogénatom hozzdadisa eggyel csokkenti a telitett
vegyliletben jelen 1év6 hidrogének szamat.

5. A telitetetlen vegyiiletekben a hidrogének szama ennél csak
kevesebb lehet: a vegyliletben 1évé gylirik és tobbszoros
kotések Osszes szama éppen a telitett dsszetételhez képest
hidnyz6 hidrogénatomok szamanak a fele.

6. Kén- és foszforatomot tartalmazé molekuldkra sajnos
kozvetleniil nem, és haladobb formaban is csak eléggé dsszetett
modon alkalmazhaték ezek a szabdalyok; ezek részletezésétol
eltekintiink.

Az 5. szabdly alkalmazasanal még érdemes arra emlékezni, hogy egy
harmas kotés ilyen szempontbol két Kkettés kotéssel ekvivalens.
Megemlitjiik még, hogy a szabalyt akar pusztan a gy(irtik szamaval is ki
lehet(ne) mondani, hiszen egy kettds kotést geometriai szempontbdl
minden tovabbi nélkiil el lehet képzelni két szénatomos gy(liriiként, egy
harmast kotést pedig két azonos szénatom részvételével megalkotott
gylrilparként.
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Egyszer( példaként képzeljiik el a CHN 6sszegképletet. Egy szén és egy
nitrogénatomhoz a teljesen telitett vegyiilet képlete CHsN lenne, igy a
CHN-nek (sokkal hagyomdanyosabb, de igazdbdl a szerves kémiai
konvencioknak kevésbé megfelel6 sorrendben felirva HCN) vagy két
kettoskotést kell tartalmaznia, vagy egy harmast, vagy egy kettskotés
és egy gylrit, vagy két gylirit. Ugyanigy a CzoCl3lzHs707N>
molekulaképletbdl is kis szamolas utan belathatd, hogy vagy egyetlen
kettoskotés tartalmaz (de ez nemcsak szén-szén kett6s kotés, hanem
szén-oxigén, szén-nitrogén, vagy kicsit rémképzetszertien akar még
nitrogén-oxigén is lehet), vagy egyetlen gytirtit.

Ha szdmolasnal a tobbszoros kotések és gytirii teljes szamara nem jon ki
egész szam (mivel kettdvel osztunk, ekkor egy paratlan egész szam fele
az eredmény), akkor a szerves kémidban hagyomanyos
vegyértékszemléletben nincs ilyen képletli molekula, mert az
elektronok 0sszes szama ilyenkor paratlan lenne, azaz feltétlentil van
koztiik legalabb egy parositatlan. Ilyen példaul a C¢Hs esete, amelyrdl a
legtdbb olvasé is valdszintileg azonnal meglatja, hogy egy gyok képlete.
Néhany kivételes esetben a szerves kémia hosszan eltarthato gyokoket
is ismer, de ezeket stabil gyokoknek szoktak nevezni, és nem paratlan
molekulaknak.

Mindezek ismeretében visszatérve a CeHi1203 molekulaképletli g)
feladatrészre: itt a szabalyok alkalmazisdval azt kapjuk, hogy a
szerkezeti képletben vagy egy kettds kotés, vagy egy gylir( van. A
tovabbi informéci6 az, hogy a molekula minden szénatomja
egyenértékii, minden oxigénje egyenértékili, és minden hidrogénje is
egyenértékd. Ez kizdrja a kettoskotés lehetdségét, hiszen ekkor a
kettoskotéssel 6sszekapcsolt két atom biztosan nem lehetne a tobbivel
egyenértékii, olyan atomfajta pedig nincs a molekuldban, amelybdl csak
kettd darab volna. Azt is lehet latni, hogy ha az 6sszes hidrogén
egyenértékd, akkor mindegyiknek azonos tipusi atomhoz kell
kapcsolddnia, ez pedig csak a szénatom lehet, hiszen oxigénatombol
ehhez nincs elég. Igy a szénatomok egyenértékiiségét is ,bevetve”
felismerhetjik, hogy a vegyiiletben hat darab metiléncsoportnak kell
lennie, és mivel sem hidrogén-oxigén kotés, sem legfeljebb egy
hidrogénhez kapcsolédd szénatom nincsen, ezért mindharom oxigén
éteres formaban van. Ha eddig eljut valaki, akkor lényegében
megoldotta a feladatot, mert hat metiléncsoportbél és hdrom oxigénbdl
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csak egyféleképpen lehet molekulat alkotni Ugy, hogy az oxigének
egyenértékiiek legyenek.

A feladat h) része lényegesen konnyebb, mint az 6t megel6zdk; itt a
képlet felirasahoz elég ,receptszertien” kovetni a leirasban meglelhetd
szerkesztési utasitast.

Az itt felsorolt meghatarozasok kozos sajatsdga volt, hogy minden
esetben egyetlen szerkezeti képlet felelt meg a leirdsnak. Természetesen
nehezithetd egy ilyen tipusu feladat igy, ha egynél tobb (de persze azért
kevés) megoldas van. Ezzel azonban a feladatszerzéknek is évatosan
kell banniuk: nagyon természetes emberi hozzaallads az, hogy ha talal
valaki egy megoldast, akkor tovabbiak keresésével nem tolti az idét. Igy
ebben az esetben a feladat szovegétdl elvarhaté minimum az, hogy a
tobb lehetséges megoldas lehet6ségére felhivja a figyelmet, de az sem
tulzds, ha minden egyes meghatarozashoz megadja a keresett
megoldasok szamat. Arra is itt szeretnénk felhivni a figyelmet, hogy ha
megoldasként a molekula nevét is meg kell adni, akkor az jelentds
meértékben csokkentheti a feladat valtozatossagat: mar az itt felsorolt, az
Irinyi-versenyen feladott példak kozott is van olyan, amelynek
szabalyos nevének megszerkesztésére ezen cikk {réi sem
vallalkoznanak.

A 2020/21-es tanévben sajnos elmaradt az Irinyi-verseny harmadik
forduldja, az orszagos dontd. Az élet viszont ugy hozta, hogy erre a
feladatok el6készitése nagyrész megtortént. A versenykiirds szerint
ekkor mar a Il. katego6ria témakdrei kozé tartoznak az dsszetett funkcids
csoportot tartalmazdé oxigén-, valamint nitrogéntartalmi szerves
vegyliletek (karbonsavak, észterek, aminok, amidok, aminosavak,
heteroaromasok) is. Ennek figyelembevételével elkésziilt a ,futd
feladat” harmadik fordulés véltozata is, de ez a didkok kezébe mar nem
jutott el. Ezek mindegyikét nem szeretnénk itt bemutatni, hiszen
nagyon-nagyon reméljiik, hogy 2022-ben mar lesz dontd és esetleg az
Otletek ott hasznosabbak lehetnek, mint amilyenek az idén voltak. Ezért
ezekbdl csak két olyat mutatunk be, amelynek az alapgondolata mar az
el6z6 két forduldban is vildgosan felismerhets, és amelyeknél a
molekulaképlet megfejtése magatdl értet6do, a szerkezet azonban nem:

e 1-1-1 szén, oxigén- és nitrogénatomot és 3 hidrogénatomot
tartalmazo, sikalkatd molekula.
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N—NH, CH3sNO

e Két szén- és két nitrogénatombdl 4ll6, linearis molekula.

N=———=—N CaN2

Végezetiil pedig a cikk elején, a negyedik bekezdésben koriilirt
szerkezeti képletet mutatjuk be jutalmul azon olvaséknak, akiknek
tiirelme mindeddig kitartott:

HO

HO OH

A ... helyén az eredeti konyvben a szabalyos név szerepel, vagyis (R)-
3,4-dihidroxi-5-[(S)-1,2-dihidroxietil]furan-2(5H)-on, de az emberek
tobbsége ezt az anyagot inkabb aszkorbinsav vagy C-vitamin néven
ismeri.

Az Irinyi-verseny elsé és masodik forduldjanak feladatsorai, illetve
részletes javitasi itmutatéja az alabb URL-ekrdl tolthetok le:

Els6 fordulé: https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/53-irinyi-

janos-okkv/2021-i-fordulo.html

Masodik fordulé: https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/53-irinyi-

janos-okkv/2021-ii-fordulo.html
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Magyarfalvi Gabor

Beszamol6 az 54. Mengyelejev Diakolimpiarodl

Két korabbi, hasonlé beszamolé is tigy végzédott itt a KOKEL-ben, hogy
a tervek szerint a kovetkez évben Budapesten rendezik a Mengyelejev
Diadkolimpiat. Az elmult 15 hénapban csak abban lehettiink biztosak,
hogy a megmérettetés nem fog elmaradni. Sajnos a személyes,
laboratériumi fordulét is tartalmazé versenyekre nem kertilt sor 2020-
ban és 2021-ben sem, ahogy elmaradtak az OKTV és az Irinyi-verseny
dontéi is.

Mindazonaltal ezek a tanulmanyi versenyek lezajlottak, még ha csonkan
is, és a felkészitd tanfolyamok sem enyésztek el Magyarorszagon. Az
id6kozben olyannyira elterjedt tavoktatasi modszerek segitségével a
2020 tavaszi els6 karantén soran sikeriilt felkésziteni az orszag legjobb
kémids didkjaibol egy hét f6s csapatot a 2021-es Mengyelejev-
versenyre. A 2020-as év tapasztalatai alapjan pedig a nemzetkozi
versenyek szervezdbizottsagai is nyugodtabban terveztek tavolléti
olimpiat, hisz mar a vildgjarvany 6szi, masodik hullamaban sejthetd volt,
hogy 2021-ben nem 4ll helyre gyorsan a nemzetkdzi utazas.

igy aztan az orosz kultirkérhoz kotédé tekintélyes versenyre a szokasos
aprilis végi idépontban (20-26) kertilt a sor, bar a nyiton és a zaron feliil
nem sok mas eseményre volt méd videokonferencias eszkézokkel, mint
a két elméleti versenyfordul6. Az egyetlen ilyen program Oganessian
akadémikus el6adasa volt, aki a jelenlegi legnehezebb transzuran elem
névadodja.

Lévén, hogy a magyarorszagi harmadik hullam csticsahoz kozel voltunk,
a didkok otthonukb6l létesitettek kapcsolatot. A szervezdk a
dolgozatirast két videdkameras, és szamitdgépes eszkozokkel is
figyelték, de persze az sem art ilyenkor, hogy a verseny kérdései
nehezek, mégpedig nem olyan médon, hogy konnyen lehetne segitséget
kapni megoldasukra internetes forrasokbdl, vagy nem célzottan
felkészilt specialistaktol.

A versenyfeladatok leforditdsat nem engedélyezte a zsfiri, mert nem
biznak a fordit6 tanarokban, ezért a magyar didkok angolul kaptdk meg
a feladatokat mind a két 6téras forduléban. A feladatok kézt nem voltak
az idén kiilondsen emlékezetesek - a masodik forduléban a valogatas
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persze mindig kihivast jelent, hisz ilyenkor 5 tertilet 3-3 feladatabdl csak
1-1 feladat megoldasat szamitjak be a végs6 pontszamba.

A Mengyelejev Didkolimpia egyedi abbdl a szempontbdl, hogy a zsfiri
javitasat ellendrizni, megvitatni csak maguk a versenyzbket engedik, a
kisérd tanarokat nem. A végsé eredmények:

Eziistérmet kapott Benké David (Févarosi Fazekas Mihaly Gimnazium,
tanara: Albert Attila).

Bronzérmet szerzett Babcsanyi Istvan (Févarosi Fazekas Mihaly
Gimnazium, tanara: Albert Attila) és Saracco Lucio (ELTE Apaczai Csere
Janos Gimndazium, tandrai: Sebd Péter, Sebéné Bagdi Agnes, Villanyi
Attila).

Simon Vivien (ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, tanara: Sebd
Péter) extrém kevéssel (egészen pontosan két tizedponttal) maradt le a
bronzéremrdl. Sajosi Benedek (ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium,
tanarai: Sebd Péter, Seb6né Bagdi Agnes, Villanyi Attila), és Farkas
Izabella (F6varosi Fazekas Mihaly Gimnazium, tanara: Albert Attila) is
alig kevesebb pontot szerzett. A csapat hetedik tagja nem vett részt a
versenyen.

A magyar csapat valogatojat és el6készit6jét az ELTE Kémiai Intézete
végezte a nemzeti tanulmanyi versenyek legjobbjai koziil valogatva az
Emberi Eréforrasok Minisztériuma tdmogatdsaval. A versenyen vald
részvételt a Szerencsejaték Rt. tAmogatdsa és a Magyar Kémikusok
Egyestliletének megbizhat6 segitsége tette lehet6vé.

Magyarorszag felkérése egy Mengyelejev Didkolimpiat megrendezésére
tovabbra is all. Ha lesznek hazai tAmogat6ink a békez{i orosz f6tamogato
mellett, és a nemzetkozi utazas is szabad lesz, akkor ez el6fordulat, hogy
2022. aprilisaban, Budapesten torténik. Ez esetben biztosan tébb
résztvevore szamithatunk, mint az idei 145 didk 28 orszagbol.
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Barany Zsolt Béla, Fiizesi Istvan, Nagyné Hodula Andrea

A receptszerii kisérletektdl a kisérlettervezésig

A Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagégiai Kutatasi
Programja keretei ko6zott megalakult MTA-ELTE Kutatasalapu
Kémiatanulas Kutatocsoport munkajaban az évek soran 6t egyetemi
oktatd, 41 kémiatanar és 6t kémiatanar-jelolt hallgaté vett részt. (A
gyakorl6 kémiatanarok koziil heten nem tanitottak olyan didkokat,
akiket bevontunk a pedagoégiai kisérletbe. Ok csak véleményezték az
elkészitett feladatlapjainkat, részben az azok kiprobalasa soran szerzett
tapasztalataik alapjan. A tobbi kémiatanar tagunk kérében pedig évrol
évre volt egy kis természetes fluktuacio, az élethelyzetek, illetve a
munkahelyek valtozasa miatt. [gy tanévenként kb. 24-25 tanar tanitotta
a mintdban részt vevé didkokat, tulnyomé résziik a projekt teljes
idétartama alatt.) A projekt a 2016/2017. tanévben 920 tanul6
bevonasaval indult. A négyévesre tervezett kutatds 2016 &szén
kezd6dott, az akkor 7. évfolyamos tanuldkkal, akik négy éven keresztiil
tanultak ugyanabban az oktatasi intézményben kémiat.

A kutatas a kovetkezo kérdésekre kereste a valaszt:

1. Milyen redlisan megvalodsithatd célok tlizhet6k ki a kutatdsalapu
tanulas alkalmazasa kapcsan?
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2. Milyen eredménnyel jar hosszabb tdvon a receptszeri
tanul6kisérleteket, illetve a kisérletterveztetd gyakorlati feladatokat is
tartalmazé kutatasalapi moédszerek alkalmazasa?

3. Van-e pozitiv hatisa a tanuldék targyi tudasanak és kisérlettervezd
képességének fejlédésére, ha a didkok nem csak hagyomadnyos,
receptszer( tanuldkisérleteket  végeznek, de emellé a
természettudomanyos gondolkodast és a kisérlettervezést segitd
elméleti feladatokat is kapnak?

4. Segiti-e a tanulékat egy szamukra ismeretlen kisérlet
megtervezésében az, ha el6tte mas kisérleteket is meg kellett
tervezniiik, miel6tt végrehajtottak volna azokat?

5. Hogyan valtozik a kutatas sordn a tanuldk kémia tantarggyal szemben
mutatott attitidje, és kimutathat6-e valamilyen korrelacié azzal, hogy
terveztek-e csoportmunkaban egyszerii kisérleteket, vizsgalatokat?

A projektbe bevont osztdlyokat a kutatasvezet6k véletlenszeriien
osztottak harom csoportba. Minden csoportnak mindegyik tanév soran
hat darab kisérleti feladatlapot kellett 3-5 f6s tanul6csoportokban
megoldania a kdvetkez6 beosztas szerint:

e az 1. csoportba tartozok receptszertien leirt tanuldkisérleteket
végeztek el, a hozzajuk kapcsoldédé szamitasokkal (kontrollcsoport);

e a 2. csoport feladatlapjai szintén receptszeriien leirt kisérleteket
tartalmaztak, a kutatds 1. évében elméleti feladatként adott
szempont alapjan egy vagy két, a témahoz kapcsol6do kisérletet is
meg kellett terveznilik. A 2. évt6l kezdve az elméleti kisérlettervezés
helyett utélagos magyarazatot kaptak arrol, hogy miért kellett gy
tervezni a kisérleteket, ahogy az a feladatlapon szerepel;

e a 3. csoportba tartozok néhany kisérletet — az el6z6 két csoporttal
azonos moddon - receptszer(i leiras alapjan végeztek el, a tobbi
kisérletet sajat maguk tervezték meg és hajtottak végre. A 2. tanévtdl
ezek a tanuldk segit6 kérdéseket és magyarazatokat kaptak
kisérlettervezéshez, igy ezekre tamaszkodva tervezhették meg,
majd hajthattak végre a kisérleteket.

Az els6 év szeptemberében minden, a projektbe bevont tanulo
teljesitményméro és attitlidvizsgalo tesztet toltott ki. (Ez volt az un. 0.
teszt.) Ezutdn minden tanév végén a 0. teszttel azonos szerkezet(i, a
ténybeli tudast és a kisérlettervezd képességet is mérd, valamint a
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kémia és a kisérletek irdnti attitliddel kapcsolatos (illetve egy
alkalommal a tanulék motivacidjara vonatkozd) Kkérdéseket is
tartalmazo tesztet kellett kitoltenitik. (Ezeket a tanév projektben kapott
sorszdmanak megfeleléen szadmoztuk. Tehat a projekt 1. tanévének
végén irtak a tanuldk az 1. tesztet, a 2. tanév végén a 2. tesztet stb.) Az
értékelésnél csak azoknak a tanuldknak az eredményét vettiik
figyelembe, akik addig az 0sszes tesztet kitoltotték. Az el6tesztet 883
tanulé toltotte ki, a harmadik év végére az 6sszes tesztet kitoltd tanuldk
szama 724 volt. A negyedik tanévben a Covid-19 jarvany miatt a
feladatlapok egy részének kiprobalasa, igy az utétesztek megiratasa is a
2020/2021.tanévre maradt. A cikk irdsakor reménykediink abban, hogy
annak a harom kémiatanar kolléganknak is, akiket az online oktatasra
valo attérés megakadalyozott az utdteszt Kitoltetésében sikeriil
megszerveznie a projekt lezarasat. Igy az utolsé utéteszt kitoltdinek
pontos szamarol e pillanatban még nem tudunk beszamolni.

Az adott tanév végén a gyakorl6 kémiatanarok véleményt mondhattak
az egyes feladatlapokrol. Az igy 1étrejott kollektiv tapasztalat alapjan a
feladatlapok a sziikséges mdédositasok utan felkertltek a kutatécsoport
honlapjara, ahonnan szabadon letolthet6k:. A tanulok éves
eredményeinek  kiértékelése utan levont kovetkeztetéseket,
tapasztalatokat a kutatocsoport egyetemi oktaté tagjai nem csak a
projektben résztvevd kémiatanaroknak, hanem a kémiatanarok
szamara szervezett tovabbképzések? Kkeretében mas érdekl6dd
kollégaknak is bemutattak.

Az els6 évvégi eredmények nemcsak a projekt vezetdit, de a részt vevg
pedagdégusok tobbségét is meglepte: eldzetesen a kontrollcsoporthoz
képest a kisérlettervezést végrehajtd csoport erételjesebb fejlédésére
szamitottunk, mind a tényszerli tudas, mind a Kisérlettervezési
képességek tekintetében. Ez a hipotézisiink azonban nem igazolédott.
Meglepetést okozott az is, hogy a receptszeri kisérletek elvégzését

L http://ttomc.elte.hu/publications/90 (2021.04.12.)
2 Szakmoédszertani tovdbbképzés kémiatanaroknak (nem akkreditalt
tovabbképzés az ELTE Kémiai Intézete és az MKE Kémiatanari Szakosztalya
szervezésében, 2018. december 8.), illetve Az aktiv tanulds lehetdségeinek
megteremtése kémiadrakon (az Oktatasi Hivatal altal akkreditalt
tovabbképzés, ELTE Kémiai Intézet, 2019. julius 2-4.)
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jobban kedvelték a tanuldk, mint amikor maguknak kellett kisérletet
tervezniiik3. Ez a tapasztalat eredményezte a 2. és 3. csoport
feladatlapjainak koncepcionalis médositasat.

A kutatasi modell modositasa utan (amelyre fentebb, a csoportok
fejlesztését leird bekezdésekben utaltunk), a masodik év végén mind a
2., mind a 3. csoport fejl6dése statisztikailag szignifikans mértékben
nagyobb volt a kontrollcsoporténal. Am ez a kiilonbség a 3. kutatasi év,
a 9. évfolyam végére, szinte teljes mértékben eltlint, mert addigra
mindharom csoport fejlédése hasonl6 voltt. Ennek egyik oka az lehet,
hogy elég sok kisérlet elvégzése esetén a formalis gondolkodasra mar
képes 15 éves didkok akkor is képesek megtervezni helyesen egy
kisérletet, ha el6tte csak receptek alapjan végeztek kisérleteket (mint a
kontrollcsoport tagjai). Feltételezhet6 azonban, hogy az eredményeket
a tesztek kitoltési hajlandédsaga is erésen befolyasolta, amire viszont az
igen elvont 9. osztalyos kémia tananyag is hatassal lehetett. Tovabba a
tanarok szerint csokkenthette a tanul6k motivaciéjat az, ha mar
meghoztdk a dontést a tovabbtanulasukrél, és ahhoz nem sziikséges
kémiabol érettségizniiik. A negyedik év eredményeinek kiértékelése
folyamatban van. Ennek oka, hogy a Covid-19 jarvany miatt 2020
marcius kozepétdl a tanév befejezéséig a gimnaziumi tanuldk a digitalis
térbe kényszertltek, igy a feladatlapok kiprébalasaa 2020/21. tanévben
is folytatédott. (Mindossze négy kolléga nem tudta megszervezni a
projekt folytatasat a kémiat kotelezé jelleggel mar nem tanuld
didkjaival.) Bar abban reménykediink, hogy a projektet végiil ennek a
tanévnek a végén minden erre vallalkoz6é kémiatanar sikerrel le tudja
zarni, az utols6 év eredményeit 6vatosan kell majd kezelni, hiszen a
vizsgalat befejezése rendhagyo koriilmények kozott torténik.

Az eredmények Kiértékelése sordn a tanuldk teljesitményét tobb
szempont alapjan vizsgaltuk. igy nemcsak a kisérletek elvégzése soran
alkalmazott mddszereket vettiik alapul, hanem mas hattéradatokat is,
ugy, mint az anya iskolai végzettsége (ami a tanulé szocio6kondmiai

3 Szalay, L., Téth, Z., Kiss, E., (2020), Introducing students to experimental
design skills, Chem. Educ. Res. Pract.,, 21, 331 - 356.

4 Szalay, L., Toth, Z., Borbas, R., (2021), Teaching of experimental design skills:
results from a longitudinal study, Chem. Educ. Res. Pract. (a biralék altal
kozlésre javasolva)
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hatterének jellemzésére szolgalt), vagy a tanul6 iskolajanak rangsorbéli
helye a legjobbiskola.hu honlap alapjan. Nagyon tanulsidgosak a kapott
adatok abbol a szempontbdl, hogy milyen sokféle tényezé befolyasolja a
tanulék teljesitményét a fejlesztésen kiviil egy ilyen longitudinalis
vizsgalat soran. Példaul statisztikailag szignifikans hatassal volt a didkok
atlagos pontszamara a projekt kezdetén (a 0. teszten) az, hogy van-e az
édesanyjuknak diplomaja. Ez a hatas a tanév végére eltiint, de az iskola
Jrangjanak” hatdsa folyamatosan erdsodott a tanévek soran, és 8.
osztdlyban mar jéval meghaladta a fejlesztés hatasat. A tanuldk
tantargyi attitlidjének valtozasdban sem sikeriilt attorést elérni.
Altalanos tanulsagként levonhaté, hogy a tanul6ktél kisebb énallésagot
elvaro, kevesebb szoveget tartalmazé és rovidebb idé alatt kivitelezhetd
feladatlapok kiprébalasaval lenne érdemes folytatni ezt a pedagogiai
kisérletet. Ugy gondoljuk, hogy ezekbe (a fejlesztés mellett motivaciés
céllal is) érdemes lenne beemelni a rendszerszintli szemlélet egyes
elemeit. Az eredményekrdl késziilt diasorok megtekintheték a
kutatocsoport honlapjans.

A szikratdl a tiizig - avagy hosszu és rogos ut vezet az otlettdl a
megvaldsitasig

A kutatécsoportunk gyakorlé kémiatanar tagjai mar a projekt elsd
évétél kezdve biztatast kaptak arra, hogy tananyagfejlesztéként is
prébaljak ki magunkat. A jelen cikk két szerzbje a projekt 2. évétdl
szerzett személyes tapasztalatokat arrél, hogy mekkora munka egy-egy
feladatlapcsomag szakmailag korrekt, minden pongyolasagot,
nagyvonalusagot nélkiil6z6 elkészitése.

Bar a projekt elvben 2016 szeptemberében indult, a k6z6s munka
val6jdban mar 2016 nyaran megkezd6dott. Az elsé feladat az volt, hogy
kivalasszuk azokat a témakdroket, amelyeket a projektben a négy tanév
soran érinteni szerettlink volna. Ehhez a projekt vezet6i 6sszeallitottak
egy kb. 20 témakorbdl allo listat. A projektbe bekapcsol6déd tanarok
tovabbi javaslatokat tehettek, majd az 0sszesitett, immar béven 30-nal
is tobb témakort tartalmazo6 listdbol szavazas atjan kertlt kivalasztasra
a 4x6 témakor. A szavazas nemcsak arrol szolt, hogy mely témakoroket

5 Téth Z., Szalay L., Kiss E.: A kisérlettervezés tanitasanak vizsgalata (Orszagos
Neveléstudomanyi Konferencia (2020) (https://bit.ly/2RADsKL, 2021.04.14.)
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valasztanank, hanem arroél is, hogy az adott témat melyik évfolyamon
szeretnénk ilyen moédon feldolgozni. Igy Kkeriilt példaul a fémek
vizsgalataval kapcsolatos kisérletsor a 8. évfolyamra, és nem a tizedikre.

A témakorokhoz kapcsolodd feladatlapok Osszeallitisdban az elsé
tanévben még féként a projekt egyetemi oktatd tagjai vettek részt. A 6.
feladatlap azonban mar akkor is harom kémiatanar kolléga kozds
munkajanak az eredménye volt. A masodik tanévtdl kezd6dben pedig a
fejlesztésbe mar tovabbi kozépiskolai tanarok is bekapcsolddtak. A
témakor kivalasztasa utan kezdddott az otletek Osszegylijtése.
Természetesen nem volt elvaras a spanyolviasz ismételt feltalalasa. Azt
viszont szem el6tt kellett tartanunk, hogy olyan otleteket vegyilink
alapul, amelyekhez kapcsol6dé kisérletek koltséghatékonyak, vagyis kis
vegyszer- és eszkozigénnyel birnak, igy barmilyen felszereltségli
iskolaban, akar nagy létszamu tanulécsoportok esetén, laborans nélkiil
is viszonylag konnyen el6készithet6k legyenek.

Az oOtletmeritést kovet6en kovetkezett a feladatlapok vazanak
megtervezése, valamint a Kkisérleti tevékenységek kiprébalasa. Ez
minden feladatlap esetében egy tobb héten at zajlé folyamat volt, mig
sikeriilt a kisérleteket optimalizalni (példaul a legmegfelelébb
oldatkoncentraciokat megtalalni). A tapasztalatokkal kiegészitett
feladatlapterv Kkertilt el6szor lektoralasra. A tervhez fizott javaslatok
figyelembevételével folytatddott a feladatlapok fejlesztése. Ennek soran
minden feladatlapba bekeriilt egy-egy érdekességeket tartalmazd, a
figyelem felkeltésére szolgald rovid bevezetés (pl. hogyan készit egy
hires angol mesterszakics saldtadntetett), majd 3-5 elvégzendd
tanulékisérlet. A harom kiilonb6z6 feladatlap (1. tipus: receptszerd
lefrasokat tartalmazd; 2. tipus: receptszerli leirasokat + a
kisérlettervezés elméleti hatterét bemutaté; 3. tipus: kisérlettervezést
igényl6 feladatlap) ezutan ismételten egy lektoralason esett at.

A fejleszté tevékenység folytatdsa a teljes feladatlapcsomag
Osszedllitdsa volt. Ennek els6 része egy modszertani bevezetd rész.
Ebben a kdvetkezdk szerepeltek: az érintett témakor, a felhasznalasra
ajanlott évfolyam, a felhasznalas jellege (0j ismeretet feldolgoz6 vagy
gyakorl6 6ra), a sziikséges el6ismeretek, a célok, a tananyag (a Bloom-

6 ,7. Jamie Olivér tokéletes salatadntete” cimii feladatlap:
https: //bitly/3mF8160 (2021.04.12.)
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féle taxon6mia szintjei szerint jelolve), a sziikséges eszkozok és
anyagok, az el6készitéshez kapcsol6dd tanacsok, balesetvédelmi
el6irasok, valamint a hulladékkezeléshez kapcsolddoé ismeretek. Szintén
ebben a részben jelentek meg az el6készitett talcakrol készitett
fényképek.

A feladatlapcsomagok kovetkezd része a harom tanuldkisérleti
feladatlap volt. A kérnyezettudatossagot, valamint a fenntarthatésagot
is szem el6tt tartva, kiilon oda kellett arra figyelniink, hogy a
kinyomtatasra var6 feladatlapok lehetdleg egyik tipus esetében se
1épjék tul a 2 db A4-es oldal terjedelmet. (Ez alél végiil voltak kivételek,
de csak néhany feladatlap esetében.) Mindezt tigy, hogy kozben kell6en
informativak és esztétikusak is legyenek. A feladatlapok els6 oldalan
minden esetben megjeloltik az olyan korabbi feladatlapok
elérhet6ségét, amelybdl az oOtletek egy részét meritettiik. Sajnos a
terjedelmi és az id6beli korlat (a feladatlapok csak egy 45 perces
tandrara tervezett tevékenységeket tartalmaztak, néhany esetben hazi
feladattal kiegészitve) olykor azt eredményezte, hogy jo Otleteket kellett
végilil kivenni a feladatlapbdl, vagy csoportbontast kellett betervezni.

A nem ritkan 25-30 oldal terjedelmii feladatlapcsomagok zar6 része a
tandri valtozatot tartalmazza. Ebben a részben nemcsak a feladatlapok
(lehetséges vagy példaként szolgdld) megoldasait tiintettik fel, de
szamos, a tanitdsi folyamat sordan a tandr munkajat segito
szakmodszertani ismeretet, ajanlast, illetve érdekességeket is, valamint
a fejlesztés soran tortént Kiprobalas fényképeit a Kkisérletek
végeredményeirSl. Mivel a feladatlapok ugyan szervesen kapcsolédtak
a tananyaghoz, az ismereteket azonban mas, gyakorlati szemszogbdl
kozelitettiik meg, feltétleniil fontosnak éreztiik, hogy olyan médszertani
fogasokat is leirjunk ebben a részben, amely megkonnyiti a feladatlapok
hasznélatat.

A kész feladatcsomagok ezuttal mar egy széleskort, a szakmddszertan
terén nagy jartassaggal bir6 6t szakember altal végzett lektoralason
esetek at. Ennek keretében mar nemcsak az Osszedllitott anyagok
szakmai részét, de a nyelvtani és esztétikai oldalat is vizsgaltdk. Ez a
lektoralasi szakasz olykor tobb hetet is igénybe vett, mert egyes
modositasi javaslatok 1j lehet6ségeket nyitottak, amelyekkel
kapcsolatban konszenzusra kellett jutni. A teljes fejlesztés igy sok
esetben b6 1,5-2 hénapon at tartott feladatlap-csomagonként.
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Joggal meriil fel a kérdés: miért volt fontos a tobbkoros lektoralas? Erre
nem is olyan konny{ valaszolni. Természetesen elég nehéz elfogadni azt,
hogy mas nem tartja tokéletesnek a nydri sziinetben végzett, tobb héten
attarté munkankat. Azt azonban el kell ismerni, hogy a sok megbeszélés,
egyeztetés végiil valéban szakmailag sokkal korrektebb, a tanérakon
lényegesen konnyebben hasznalhaté anyagokhoz vezetett. igy sem lett
minden feladatlapcsomag tokéletes, de a tobbkoros lektoralas nélkiil
sokkal nagyobb lett volna a hibak szama.

Az 1igy véglegesitett csomagok docx és pdf formaban Kkeriltek
megosztasra a projektben résztvevd tanarok koézott. Ok a 14-36 f6s
tanulécsoportjaikkal kiprébaltadk a szamukra Kijelolt feladatlaptipust,
majd a tapasztalatok alapjan (nehezen kovethetd részek, egyszer(isitési
lehet6ségek stb.) kovetkezett a feladatlapcsomagok véglegesitése. A
visszajelzések alapjan véglegesitett feladatlapokbdl all6 gylijtemény a
kutatocsoport honlapjarol szerkeszthet6 formaban letolthet6?.

Miért éri meg bekapcsolddni egy ilyen projektbe?

Ahogy azt mar bemutattuk, a kozépiskolai tandrok két szerepet
tolthettek be a projektben. A tanarok tobbsége kizardlag a
kiprébalasban vett részt, néhanyan azonban a feladatlapcsomagok
Osszedllitasara is vallalkoztak.

~Amikor 2016 tavaszdn jelentkeztem a Szalay Luca vezetésével alakuld
kutatdcsoportba, hogy gyakorlé kémiatandrként részt vegyek a mdsok
dltal fejlesztett kisérleti feladatlapok kiprébdldsdban, az a cél vezérelt,
hogy valami mdst, kicsit mdsképpen csindljak. Bdr a kutatdsalapu tanulds
modszertana nem volt ismeretlen elGttem, mégsem vdlt szerves részévé
tanitdsi gyakorlatomnak. Ugy gondoltam, hogy készen kapott,
mddszertani ajdanldsokkal és gyakorlati tandcsokkal ellatott feladatlapok
kiprobdldsa szadmomra kivdlo tapasztalatszerzés, tanitvdnyaimnak pedig
élmény lesz. Izgalmasnak tartottam, hogy részese lehetek egy tantdrgy-
pedagdgiai  kutatdsnak, amelynek eredménye hatdssal lehet a
kémiaoktatds jévdjére.”

Nagyné Hodula Andrea

7 Feladatlapok a kutatasalapt kémiatanitashoz: https://bitly/3uVPHQD
(2021.04.12))
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L~Annak idején azért csatlakoztam a projekthez, mert mindig is vonzott a
tantermi kutatds lehetdsége, illetve szivesen kiprébdltam volna a
kutatdsalapti oktatdst tandrai keretek kézott. Tehetséggondozo szakkéri
foglalkozdsokon mdr prébdltam ugyan a mddszert, de tandérdn nem
mertem alkalmazni.

A vdrakozdsaimhoz képest sokkal tobbet kaptam: nagyon sok mosolygds
gyermeki tekintetet, uj impulzust a tandrdk szinesitéséhez, és
mindekézben nagyon sok kollégdval ismerkedhettem meg. Nem dllitom,
hogy mindig konnyt volt, hiszen tobbszor nehezitette a munkdt a tanuldk
tomeges megbetegedése (pl. influenzajdrvdny idején), vagy az, hogy volt,
amikor a pénteken az utolsé érdban kellett a tanulékkal egyiitt dolgozni,
de dsszességében megérte.

Rdaddsul a feladatlapok fejlesztésében valé részvétel dltal tobb teriileten
magam is fejlédtem: kreativitds, elszdntsdg, tiirelem és kitartds. Az elmult
évek sordn egyre magabiztosabban vdltoztattam a tandrdim
felépitésében, egyre tobbszor hoztam el6 a kreativitdst igényld elméleti,
szdmoldsi és gyakorlati feladatokat, és egyre gyakrabban fordul elé, hogy
a tanuldkra bizom a kisérletek megtervezését, vagy annak egy részét.

Hogy megéri-e csatlakozni? Biztos vagyok benne, hogy igen. En ezért is
jelentkeztem a kévetkez6 projektben vald részvételre.”

Barany Zsolt Béla

De mi a résztvevo tanarok véleménye altalanossagban?

2020 6szén a tanarok egy 19 kérdésbol all6 online kérd6ive kitoltésével
nyilvanithattak véleményt a projektrdl, és fogalmazhattdk meg a
javaslataikat. Az el6zetes tervek szerint a disszeminaciés tevékenység
keretében a feladatlapok kiprébalasaba és azok véleményezésébe a
projekt résztvevéi mellett olyan gyakorlé6 kémiatanarok is
bekapcsolddtak, akik eredetileg nem voltak tagjai a kutatdcsoportnak. A
kutatécsoportban mar régebben tag tanar kollégdk pedig biztatast
kaptak arra, hogy mas, a kutatasba eredetileg nem bevont osztalyokkal,

8 A kérd6iv innen érhetd el: https:/bit.ly/3aly0qs (2021.04.12.)
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csoportokkal is probaljanak ki a projektben fejlesztett feladatlapokat. A
kiprébalasra vallalkozok kozott tobb, az ELTE-n végzett friss diplomas
is volt, akik a kémia szakmoédszertan 6rain ismerkedtek meg a
kutatdsalapu kémiatanulassal. A digitalis oktatasra val6 atallas miatt a
projekt végén a feladatlapok tomeges kiprobalasara végiil nem volt
lehetdség, de a kutatdcsoport tagjai és az erre vallalkozé kémiatanarok
a kérdo6iv segitségével értékelhették a kutatds eredményeit. Ebben részt
vettek olyan kollégak 1is, akik nem voltak ugyan tagjai a
kutatdcsoportnak, de gyakorlo6 tanarként vagy a kémia szakmoédszertani
kurzusok hallgat6jaként még a COVID-19 jarvany el6tt ténylegesen ki is
probaltak feladatlapokat. A kérdéivre adott valaszok tobbek kozott
megmutatjak, hogy milyen tipusu feladatlapokat gondolnak leginkabb
hasznalhatonak a kémiatanarok, illetve konkrétan mely feladatlapokat
tudjak jol beépiteni a mindennapi tanitasi gyakorlatukba.

140
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80 73 73

60

40

20

0
1. tipus 2. tipus 3. tipus

W 7-8. osztaly 9-10. osztaly

1. dbra. A 7-8. és 9-10. osztdlyos feladatlapok feladattipusainak kiprobdldsi
szama
A 26 valaszadobol 14-en mar az indulaskor, 5-en késobb csatlakoztak a
kutatocsoporthoz, 7-en pedig a kérd6iv kitoltése el6tt nem vettek részt
annak a munkajaban. A kérdéivet kitoltéknek ismerniiik kellett mind a
24 feladatlap témajat, mddszertani dtmutatdjat, valamint legaldbb a 3.
tipusu feladatlapok és megolddkulcsuk szovegét. A programban végig
részt vevok atlagosan 23 feladatlapot és ezen beliil 31 feladattipust, a
kés6bb csatlakozok atlagosan 14 feladatlapot és 18 feladattipust, mig a
kutatocsoportban nem tagok atlagosan 4 feladatlapot és 5 feladattipust



Miihely 263

probaltak ki. A projektben részt vevlé tanarok a feladatlapok
feladattipusait részben a kutatasi modell miatt sziikséges véletlenszeri
sorsolds, részben sajat elhatarozas alapjan prébaltak ki. Ha volt
valasztasi lehetdségiik, akkor az altalanos iskolas tanulék esetében a
tanarok leggyakrabban a 3. tipusu feladatlapokat alkalmaztak, ezzel
szemben a kozépiskolas didkok esetén a 2. tipus volt a legnépszeriibb (1.
abra). A sajat elhatarozas alapjan kiprobalt feladatlapoknal a
feladattipus valasztasat a kisérletek elvégzésére rendelkezésre allo
id6keret, a didkok el6zetes ismeretszintje, valamint az adott tipus
motival6 hatasa befolyasolta leginkdbb. A tanuldkisérleteket a
valaszadok kozil 13-an 30 vagy afolotti létszadmu osztalyokban
végeztették el, ezzel szemben 20 f6s vagy anndl kisebb létszamu
csoportban torténd kisérletezésre csak 9 pedagdgusnak volt lehetdsége.
45.0%

40.0%

11.5%

10.0%
-
3.9%
-
0%
0.0%

1. tipus 2. tipus 3. tipus Nem tervezi kiprobalni

MTag Nem tag

2. dbra. A kiprébdlni tervezett feladatlapok vdlasztott feladattipusainak
szdzalékos ardnya kutatdcsoport tagjai és nem tagjai esetén

A projektben készitett feladatlapokat a jovében a tanarok 85%-a
szeretné hasznalni. A feladatlapok koziil a tanarok atlagosan 5 darab 1.
tipusut, 10 darab 2. tipusut és 12 darab 3. tipusit jeloltek meg
kiprébalasra. A projekt résztvevdi leginkabb a 3. tipust feladatlapokat
preferaljdk. Ezzel szemben a nem-tagok a kutatdécsoport tagjaihoz
képest tobb 1. és 2. tipusu feladatlapot terveznek elvégezni. A
kutatdcsoport tagjai nagyobb ardnyban nyilatkoztak dgy, hogy nem
terveznek bizonyos feladatlapokat kiprébalni (2. dbra). (Ezt az aranyt
nagyban arnyalja, hogy a 26-bél harom kolléganak sajnos a nyugdijba
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vonuldsa miatt valdszinlileg nem lesz lehet6sége normal tanéran a
feladatlapokat alkalmazni.)

A feladatlapok jovébeni alkalmazasaval kapcsolatban a tanarok 2/3-a
nyilatkozott ugy, hogy biztos valtoztatni fog azokon (3. abra). A
kutatécsoport tagjai és nem tagjai altal moddositani tervezett
feladatlapok szdma szignifikdnsan nem kiilonbozott. Minddssze egy
olyan 3. tipusu feladatlap volt, melynek a korrekcidjat senki sem tervezi.
A legtobben a ,Fémek harca”® cimi feladatlapot tervezik mddositani.
Ennek a feladatlapnak az alkalmazasakor a tanulék csoportmunkaban
dolgoznak ugy, hogy a csoportok kiillonb6zé kisérleteket végeznek. A
kémiatanarok gy médositanak ezt a feladatlapot, hogy minden csoport
ugyanazokat a kisérleteket végezze el. A tobbi feladatlap kapcsan
szamos oOtlet felmerilt, koztik az elméleti bevezetés roviditése,
bizonyos kisérletek egyszeriisitése vagy mddositasa, egyes kisérletek
kihagyasa, valamint a feladatlap dupla tanéran térténé feldolgozasa.

B [gen
Nem
Talan

3. dbra. Ha On akar haszndlni egy vagy tobb kisérlettervezé feladatlapot (3.
tipus), akkor mindegyiket vdltozatlanul fogja alkalmazni?

9,8. Fémek harca” cimii feladatlap: https://bit.ly/3a4zxvZ (2021.04.12.)
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A tanarok véleményezték az elkészitett kisérlettervezd feladatlapokat
is, amelyek koziil 6t volt olyan, amelyet legaldbb tizen gondoltak
kiilondsen jol haszndlhatonak. A projekt tagjai és nem tagjai k6z6tt nem
volt statisztikailag igazolhat6 kiillonbség a legjobbnak itélt feladatlapok
szamaban. A legtébben ,Az indikatorokt6l az orszagzaszloig’10 cimi
feladatlapot emelték ki a benne szerepld elvégzendd kisérletek
latvanyossagaért, egyszeri kivitelezhet6ségéért, kisérleti
tapasztalatainak egyértelmiiségéért, a kisérlettervezés alapos
kidolgozottsagdért és a tanuldék tudasanak hasznos ismeretekkel
boviiléséért. A 2.11, 3,12, 13,13 és 23.14 feladatlapokat a fenti szempontok
mellett tobbek kozott a kisérletek kevésbé idbigényes el6készitéséért, a
haztartasokban is megtalalhat6é eszk6zok és anyagok hasznalataért, az
elvégzendd kisérletek hétkoznapi vonatkozasaiért, a kisérletekben
megjelené kémiai elemzésért, az adatok tablazatos Osszesitéséért és
rendszerezéséért soroltak a legjobbak kozé.

Ugy tinik, alig befolyasolta a tandrokat a feladatlapok pozitiv
megitélésénél a  tantargyi  koncentraci6  megjelenése, a
kornyezetvédelmi ismeretek bdvitése, az ,egyszerre csak egy tényezit
vdltoztatunk” elv alkalmazdsa, és a kisérletek végzése soran az
okoseszkozok hasznalata.

A kutatocsoport tagjai altal nehezen alkalmazhatonak itélt feladatlapok
atlagos szama szignifikdnsan nem kiilonb6zétt a nem tagok altal
megjelolt feladatok szamatdl. A mar emlitett 8. és a 14.15 kisérlettervezd
feladatlapot itélték a tanarok nagyobb szamban nehezen
alkalmazhaténak. A tanarok leggyakrabban a nehézségek kozott az
elvégzendd kisérletek iddigényességét emlitették, vagyis azt, hogy a

10 ,77. Az indikatoroktdl az orszagzaszloig” cimi feladatlap:
https://bit.ly/3a5cBgd (2021.04.12.)

11 2. Hogyan m{ikodik a stitépor” cim( feladatlap: https://bitly/2Qi456E
(2021.04.12))

123, 0ldas és kotés” cimii feladatlap: https://bitly/3wQU418 (2021.04.12.)
13 13. Mire j6 még a tiizijaték” cimii feladatlap: https://bit.ly/3a4gGRU
(2021.04.12)

14 23. Mennyi a C-vitamin a narancslében?” cim feladatlap:
https://bit.ly/3sj0CCd (2021.04.12.)

15 ,14. Csepp a tengerben” cimfi feladatlap: https://bitly/3dNEOZS
(2021.04.12))
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feldolgozasra kevés a 45 perces tanoéra. Tovabbi problémak forrasai a
bonyolult és kémiai szamitasokat is tartalmazé kisérlettervezések, az
adott évfolyam tudasszintjét meghaladd el6zetes ismeretek elvarasa, a
nem minden esetben egyértelmii kisérleti tapasztalatok, illetve a
differencialt csoportmunka alkalmazasa.

A kémiatanarok kozel fele egyértelmlien ugy véli, hogy a
kutatasalapt/kisérlettervez6 mddszert lehetne igy médositani, hogy a
jelenlegi magyar oktatasi rendszerrel még inkabb 6sszeférhetévé valjon
(4. abra). Ennek lehetdségét a rovidebb és a tantervi kovetelményekhez
igazodd feladatlapokban lattak legtobben. Nagymértékben segitené a
tanarok munkajat, ha a kisérletezésre nagyobb tandrai, esetleg szakkori
idGkeret allna rendelkezésre, valamint a kisérletek el6készitésében és
elpakolasaban laborans segitségét is igénybe tudnak venni. A 26 tanar
koziil 20-an szivesen részt vallalnanak egy olyan Uj projektben,
amelynek keretében rovidebb, jobban strukturalt, a kémiai tananyag
globalis 0sszefiiggéseire is rdmutatd, kisérlettervezé feladatokat
kapnanak a diakok. (Ez kedvez6 arany, ha figyelembe vessziik, hogy a 26
tanar kozil sajnos harman is nyugdijba vonultak.)

Wigen
¥ nem
talan

3

4. dbra. Lehetne-e magdt a kutatdsalapti/kisérlettervezé mddszert ugy
mddositani, hogy a jelenlegi magyar valésdggal (kémia éraszdmok, tandrok
leterheltsége, asszisztencia gyakori hidnya, a szertdrak dtlagos felszereltsége)
még inkdbb ésszeférhetévé vdljon?
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Csak batran!

JA tanuldsndl mindig az jelenti a legnagyobb akaddlyt, amirél az ember
azt hiszi, hogy nem képes megtanulni” - irja Ruth Wernerls. A
kutatdsalapu oktatast is el kell sajatitanunk, de higgyiik el, kozel sem
olyan nehéz ez, mint elsére tlinik. Ehhez a tanuldk fejlesztését minél
hamarabb meg kell kezdeni, lehet6ség szerint mar a hetedik
évfolyamon. Az elsé két-hdrom foglalkozason célszeri az 1. tipusu
(,receptszerti”) feladatlapok koziil valasztani. A tanulék ekdézben
elsajatitjak a kisérletek elvégzéséhez sziikséges eszkozok haszndlatat,
valamint az irdnyitott gyakorlati tevékenységet. Erre alkalmas lehet a
korabban mar széba keriilt 2. (,Hogyan miikodik a siitépor?”) és a 3.
feladatlap (,,01das és kotés”).

Ezt kovetben célszerd attérni a 2. tipusu feladatlapok kiprébalasara,
példaul a ,Fekete, fehér, igen, nem...”17 feladatlapra. Ezaltal a tanul6k
elsajatithatjak a kisérlettervezés elméleti hatterét. Ezutan mar egyenes
ut vezet a Kisérlettervezos feladatlapok kiprébalasahoz. Persze kozel
sem biztos, hogy a kisérlettervezés mar elsére is sikeriilni fog. Benne van
a pakliban, hogy az elsé par feladatlap esetében a gyermekek még
igénylik a tandri tAmogatast, de iddvel egyre konnyebben fognak rajonni
a megoldasra, egyre kreativabbak és tligyesebbek lesznek. A munkank
gyimolcse pedig minden bizonnyal - ha lassan is, de — be fog érni, és
gondolkodni képes, kreativ tanuldkkal dolgozhatunk. S bar az
anekdotikus jellegli értékelés nem veheti at a statisztikailag értékelhetd
adatokat produkal6 mérések helyét, nem elhanyagolhatok azok a pozitiv
élmények, amelyeket jdmagunk tapasztaltunk meg, illetve amelyekrél a
kutatdcsoportban dolgozé més tanarok szadmoltak be. Ezek kozott a
didkoktdl alkalmanként kapott kozvetlen kedvezd visszajelzések mellett
fontosnak itéljiik azt a tényt, hogy tobb iskolaban az atlagosnal nagyobb
volt a kutatdsba bevont 10. osztalyokban a kémia fakulticiéra
jelentkezo6k aranya.

Biztosak vagyunk abban, hogy a kémia szakos kollégdk a feladatlap-
gyljteménnyel olyan eszkozt kapnak a keziikbe, amelybdl batran

16 Werner, Ruth: Egy kiilonds lany (eredeti kiadas: 1958, forditotta: Zsoldos
Vera, Moéra Konyviadd, Budapest, 1962, 166. oldal)

17 6. Fekete, fehér, igen, nem...” cimii feladatlap: https://bit.ly/3a62Sg5
(2021.04.12.)
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valogatnak  tanulécsoportjaik  képességének,  motivaltsaganak
megfelelden, akar tanorakon, akar szakkoron.

E sorok irasakor mar napvilagot latott a MTA Kozoktatas-fejlesztési
Kutatasi Program 2021. palyazata, amelyre a kutatécsoportunk, a most
zarul6 projekt tapasztalataira épitve, Uj kutatasi tervvel jelentkezik. A
reménybeli projektben valé kozremiikodésre e cikk harom szerzéjével
egyiitt mar huszonét gyakorlé kémiatanar kolléga jelentkezett. Igy
bizunk abban, hogy a gylijtemény id6vel bévilni fog, vagyis
lehetdségiink lesz folytatni a megkezdett munkat, amelybe beépithetjiik
az elmult négy(-6t) év tapasztalatait.

A tanulmdny elkészitését a Magyar Tudomdnyos Akadémia Tantdrgy-
pedagdgiai Kutatdsi Programja tdmogatta. Koszonjiik az MTA
vezetésének és tagjainak, kiilébnésen a Tantdrgy-pedagdgiai Kutatdsi
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