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Kedves Olvasok!

A 2018/2019-es tanévet a KOKEL is nagy varakozasokkal inditja. A lap
szerkezetében lényegi valtozasok nem térténnek. Cikkeinket didkoknak
és tanaroknak egyarant szanjuk. Az online bekiildhetd levelez6 pontver-
senyeink tovabbra is kémiai, nyelvi, kultirtorténeti feladatokkal varjak
a kémiaval ismerkedd kozépiskolasokat. Reméljiik, hogy megmarad az
érdeklédés, lesznek szép szammal magukat képezni kivanoé bekiilddink.

A tanév végén a legeredményesebb megoldok és felkészit6ik szokas sze-
rint a Magyar Kémikusok Egyestiletének kozgyiilésén vehetik at okleve-
leiket, jutalmaikat. Nem csupan a kival6 tanuldkat, hanem a sok eredmé-
nyes résztvevot felkészité kémiatanarokat is dijazni fogjuk. A dijak ér-
téke idén két tamogatd, a Hildegard Alapitvany (hildegard.elte.hu) és a
Hiflylabs Zrt. (hiflylabs.hu) jovoltab6l megsokszorozodott. Osszesen
mintegy 350 ezer forint értékben valaszthatnak majd a jutalmazottak
szakmai fejlédésiiket el6segit6 eszkozoket, programokat. Az alapitvany
névaddjara ebben a szdmban cikkel is emlékeziink.

Szeretnénk minden olvasonkat emlékeztetni arra, hogy cimlapunkra
varjuk kémiai targyu fotéikat, rovid szoveges kiegészitéssel arrol, hogy
pontosan mit lathatunk a képen. A beérkezett palyamunkak koziil a
szerkeszt8bizottsag valasztja majd ki a kovetkezd szamok cimlapjara
kertiil6 fényképeket.

A tanév valtasaval a rovatvezet6k személyében is torténtek valtozasok.
A jelen szam mar az 0j tagok munkaja. Ezen a helyen is szeretnénk az
angol forditasi rovatot 10 éven at vezeté MacLean I1diké munkajat meg-
koszonni.

J6 munkat, jo tanulast és jé szérakozast kivanunk minden kedves olva-
sonknak!

a KOKEL szerkesztSbizottsaga
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Szepes Laszlo

Igényesség, kovetkezetesség, szolgalat:
Dr. Hartmann Hildegard (1923-2011)
Emlékképek

,Laboratériumban hogyan jut tiszta oxigénhez?” - hangzott el a kérdés
valamikor a mult szazad hatvanas éveiben egy dltaldnos kémia vizsgan.
Rogton jott a valasz szép sorjaban: , Vizbontassal, hidrogén-peroxidbdl,
kalium-permanganatbo6l, mangan(IV)-oxidbél..” és igy tovabb. A
vizsgazo6 szinte hibatlanul felsorolta az 6sszes el6allitasi lehetéséget, de
a vizsgaztatot ez nem nyugtatta meg és jott ismét a kérdés: ,,...&s még
hogyan?” - ..kinos csend, a hallgaté kényelmetleniil feszeng, ...és ekkor
elhangzik a leginkabb kézenfekv§ valasz: ,,...hat palackbol'"

A vizsga helye az ELTE Altalanos
és Szervetlen Kémiai Tanszéke, a
vizsgaztatd Dr. Hartmann
Hildegard tanarnd, akire ez - a
minden részletre Kkiterjedé -
alapossag és oktatéi céltudatossag
volt leginkabb jellemz6.

Dr. Hartmann Hildegard a fent
emlitett tanszéken, Groh Gyula,
Lengyel Béla és Csakvari Béla
tanszékvezetok jobbkezeként,
évtizedeken keresztiil az altaldnos és szervetlen kémia oktatasanak
meghataroz6 személyisége volt. Tevékenységének 6 teriiletét a
laboratériumi és szamitasi gyakorlatok képezték. Jelen sorok iréja,
tobb fiatal oktatdoval egyiitt, tanévek hosszi soran keresztiil vezetett
hallgatéi gyakorlatokat a Tanarnd irdnyitasa mellett. Ebben az
siskoldban” sajatitottuk el az igényes és hallgatokézponta gyakorlat-
vezetés minden csinjat-binjat. A Tanarné minden oktatasi héten
megbeszélést tartott a gyakorlatvezet6kkel az aktudlis gyakorlatokkal
és a tantermi szamolasokkal kapcsolatban. Felhivta a figyelmiinket
egy-egy gyakorlat kritikus pontjaira, az el6készités fontossagara és a
munkavédelmi szempontokra. Ilyen alkalmak soran beszéltiik meg az
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el6z6 hét tapasztalatait és ha kellett, finomitottunk a gyakorlatok
kivitelezésén. A zarthelyik feladatait is rendszeresen attekintettiik, az
eredményeket értékeltiik. Elvarta t6liink, hogy a javitasnal a
legnagyobb lelkiismeretességgel jarjunk el, ne elégedjiink meg a
végeredmény mechanikus ellen6rzésével, nézziikk at a megoldasok
menetét is, és az elvi hibdkat szigortuan, a figyelmetlenségbdl eredd
selszamolasokat” enyhén  biintessiik.  Oktat6éi  filozéfidjanak
legalapvetébb eleme az volt, hogy a hallgatok minél hatékonyabban
sajatitsak el a tantargyi ismereteket; ez hol szeretetteljes korholasban,

hol pedig kiilonféle elismerésekben nyilvanult meg.

Manapsag, a kétlépcsés tomegképzés kapcsan, a tanulmanyi tervekbe
beépiiltek az ,emelt szinti” kurzusok. Ez abbdl a ténybdl ered, hogy a
felvett hallgatok el6képzettsége igen valtozdé és egyetlen el6-
adassal/gyakorlattal nem lehet az ismereteknek és a motivaltsagnak
ezt a széles skalajat lefedni. Hartmann tanarnd ezt a problémat mar
sokkal korabban atlatta és megoldotta. Ugyanis az els6éves hallgaték
laboratériumi jartassaga igen erésen megoszlott attdl fiiggéen, hogy
valaki vegyipari technikumi vagy gimnaziumi el6képzettséggel
rendelkezett. Az 4ltaldnos kémiai laboratoériumi gyakorlaton a
technikusok konnyedén, toredék id6 alatt elvégezték a kisérleteket;
mig azok, akik a laboreszkoézoket csak konyvekbdl ismerték, nehezen
boldogultak. Ennek az aranytalansagnak az athidaldsara a Tanarnd
meghirdette a ,laborverseny”-t. Ez azt jelentette, hogy minden egyes
gyakorlat kotelezd tematikajahoz érdekes, extra kisérleteket tarsitott,
amelyek sikeres elvégzéséhez jutalom pontok jartak, és ezek félév végi
Osszesitésébdl addodott a verseny végeredménye. Ilyen versenyfeladat
volt példaul: a kontakt kénsavgyartds laboratériumi modellezése, a
Wilson-féle kodkamra 06sszedllitasa, vagy a nemesgazok emisszids
szinképének tanulmanyozasa. Az ilyen gyakorlatok mar a magasabb
el6képzettségii hallgatok szamara is Uj ismeretek forrasat jelentették.

Hasonlé elhivatottsaggal fordult a Tanarné a kozépiskolasok
tehetséggondozasanak kérdése felé is. A kémia OKTV orszagos
dontdjének megszervezése, majd lebonyolitasa, a diakok kivalasztasa
és felkészitése a Nemzetkozi Kémiai Didkolimpiara (IChO) mind az &
iranyitasa, szakmai feliigyelete és effektiv munkaja révén valdsulhatott
meg. Az IChO-k nemzetkozi testiiletének (Nemzetkozi Zsliri) a
kezdetektdl fogva tekintélyes és tisztelt tagja volt.
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Persze ez a karaktervazlat nem lenne teljes az ,emberi” oldal néhany
jellegzetes vonasanak felvillantdsa nélkiil. Hilda néni - mert leginkabb
ez az elnevezés ragadt meg rdla - hires volt kollegialitasaro],
segit6készségérdl és szinte naiv jéindulatarél. Mizeum koéruti labor-
szobdja a fiatal, mindig éhes kollegak gytijtéhelye volt, akik uzsonna-
idében be-benéztek egy zsiros kenyérre és sziikség esetén
mindenkinek jutott egy csésze frissen f6zott fekete is.

Amikor hire ment, hogy a Tanszék egy
neves professzora  gyogyithatatlan
betegségben szenved, akkor rendsze-
resen zoldség-gyiimolcs talat Aallitott
0ssze és a délutan derekan elviharzott a
profhoz, mondvan: ,megyek vitami-
nozni”.

Onzetlen szeretet és szolgalat (a szd
nemes értelmében) jellemezték
viszonyat az emberekhez és a
természethez. Igy aztan nem meglepd,
hogy az akkor ,divatos” tarsadalmi
munka - amely sokunk szamara vala-

! milyen értelmetlen, alibi tevékenység
volt - az 6 kezében arannya valtozott. Mint szakszervezeti
csénakfelelds, 6 gondozta és menedzselte hosszu éveken keresztiil az
egyetem Romai parti ,kielboat flottajat”. Ahogy a laborban, ott is rend,
tisztasadg és észszerlien kialakitott miikodési szabalyzat szolgilta a
turaevezni szadndékozd kollegdkat, akik kozott olyan hirességek is
huztak a lapatokat, mint Kucsman Arpéd, Zsadon Béla, Pulay Péter,
Fogarasi Géza, Csaszar Pal és még sokan masok.

Alakjat tobbszaz vegyész emlékezete, nevét szamos praktikum és
példatar, valamint egy dij 6rzi. Példaja nem maradt kovetSk nélkiil az
ELTE Szervetlen Kémiai Tanszékén sem, ahol veterdn olimpikonok
tartanak kival6 el6adasokat, vezetnek gyakorlatokat és kézben tartjak
a tanulmanyi versenyek és olimpidk - egyszoval a tehetséggondozas -
tigyét. igy a milton elmerengé kolleganak éhatatlanul eszébe jut egy
kinai k6zmondas:

,Ha egy évre tervezel, liltess rizst; ha hdsz évre tervezel, iiltess fakat;
ha a kovetkez6 generacidknak tervezel, tanitsd az embereket.”
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Voros-Palya Dora és
Voros Tamas

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai versenyeken?

Voros-Palya Doéra: 2010-ben és
2011-ben is elsd helyezett lettem a
kategoériamban az Irinyi Janos
Kémiaversenyen, a kémia OKTV-n
2012-ben 17, 2013-ban 4.
helyezett lettem. Kémiai didk-
olimpiai valogatén is voltam, de
nem keriiltem be a csapatba.

Voros Tamas: Irinyi versenyen 5.,
illetve 3. helyezést értem el 2006-ban és 2007-ben. Ugyanebben az
évben 10. helyezett lettem az OKTV-n, 2008-ban 1., mig 2009-ben 4.
(2008-ig még jart automatikusan érettségi is az OKTV dont&soknek,
illetve a helyezés fliggvényében plusz pontok is, ez az6ta sajnos mar
nincs igy.) Kémiai didkolimpidkon 2008-ban eziist-, illetve 2009-ben
bronzérmet szereztem. Az el6bbi versenyt hazank szervezte, a masikon
(és a Kémiai Didkolimpidk torténetében eddig egyediiliként) mind a
négy résztvevd ugyanabbdl a gimnaziumi osztalybdl keriilt ki, igy tobb
tekintetben is egy kiilonleges olimpia volt.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

VPD: Elég kiilonleges szituaciéban volt részem, ugyanis a
gimnaziumban, ahol tanultam két kémiatanar volt: az apukam és az
anyukam. Igy végiil az 6rarend szerinti 6rdkon az apukam, Palya Tamas
(Karacs Ferenc Gimndazium, Piispékladany, jelenleg Kolcsey Ferenc
Gimnazium, Budapest) tanitott, de emellett 6 is és az anyukam is,
Palyané Berki Eva (Karacs Ferenc Gimnazium, Piispokladany, jelenleg
Teleki Blanka Gimnazium, Budapest) rengeteget tanitottak az iskolan
kiviil is, segitettek a laboratérium gyakorlatokra valé felkésziilésben, és
gyakorlatilag 0-24 o6raban valaszoltak az 06sszes kérdésemre és
szerencsére rabeszéltek, hogy ne csak mindig kémiazzak.
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VT: Az ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium természet-
tudomdanyos tagozatdn tanultam, a kémiatanarom Villanyi Attila volt.
Els6ként az A&ltaldnos iskoldsoknak szervezett Hevesy Gyorgy
kémiaversenyen taldlkoztam vele, illetve itt hallottam az Apaczairdl is.
Mivel mar ekkor érdekl6dtem a kémia irant, nagyon j6 lehet6ségnek
tlint, hogy az atlagosnal joval magasabb draszamban tanulhatok
kémiat. Visszagondolva nagyon oriilok, hogy ott tanulhattam, mind az
ott szerzett élményekre, mind a tandraimra szivesen emlékezek vissza.

Az emelt 6raszam természetesen arra is lehet8séget nyujtott, hogy az
alap tananyagon kiviil olyan témakorokrél is tanulhassunk,
amelyeknek késébb a didkolimpia valogatokon/egyetemen is hasznat
vehettiik. Ebben VillAnyi Attildnak nagy szerepe volt, a kémiadrak
mellett szakkoroket és versenyfelkészité gyakorlatokat is tartott
nekiink, amelyek nagyon sokat segitettek.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

VPD: Amiéta csak kémiat tanulok, nagyon érdekesnek taldltam ezt a
tantargyat. Az is sokat segitett, hogy a matekot is nagyon szerettem,
amit aztan a kémiai feladatok megoldasa soran is alkalmazhattam.
Nagy lendiiletet adott, hogy 8. osztdlyos koromban bejutottam a
Hevesy Gyorgy kémiaverseny dontdjébe. Ezek miatt viszonylag koran
eldontottem, hogy vegyész szeretnék lenni.

VT: 7. osztadlyos koromban kezdtem el kémiat tanulni, igyekeztem
bel6le jol teljesiteni, de igazan csak akkor kezdtem el vele a
szabadidémben is foglalkozni, amikor kideriilt, hogy bejutottam a
Hevesy verseny dont6jébe. Az akkori kezdeti lelkesedés aztan
szerencsére azoéta is tart, a gimnaziumi éveket kovetéen kémia szakon
tanultam tovabb és a munka mellett didkolimpiai felkészitéseken és a
KOKEL-en keresztiil igyekszem tovabbra is kapcsolatban maradni a
kémiaversenyekkel.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

VPD: Igen, ismertem, 3 éven keresztiil killdtem be a H feladatok
megoldasait, 11. és 12. osztalyban elég komolyan is vettem. Aztan
egyetemistaként alig vartam, hogy én is részt vehessek a feladatok
javitasaban. Egyébként ebbe a mai napig igyekszem bekapcsolédni.
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VT: Igen, kezdetben az akkori K pontversenyben vettem részt, majd 10.
osztalytél kezdve mar a H pontverseny feladataira kildtem be
megoldasokat. Ezek a feladatok is egy gyakorlasi lehet6séget
jelentettek a didkolimpiai valogatéra/OKTV-re, emiatt is biztatom a
jelenlegi kozépiskolasokat, hogy vegyenek részt a pontversenyekben!

Az egyetemi évek alatt tobb feladatot is tiiztem ki a KOKEL-ben, illetve
a javitasban is részt vettem/részt veszek. Mint utélag kidertilt, tobbek
kozott Dori megoldasait is javitottam, bar akkor még nem ismertiik
egymast.

Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért ered-
mények?

VPD: Persze, azért j6 érzés ha az ember olyasmivel foglalkozik, amivel
kiemelkedik a tobbiek koziil.

VT: Ha maguk a konkrét eredmények nem is - sok esetben egy-egy
aprosagon is mulhat néhany helyezés egy versenyen - az, hogy részt
vettem OKTV-n/didakolimpidn, és ezaltal jobban elmélytlltem a
kémiaban, mindenképpen sokat segitett.

Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? Maradtdl-e a kémiai
pdlydn?

VPD: Az ELTE-n végeztem el a kémia alapszakot, majd a vegyész
mesterszakot. Ezt kdvet6en a Richter Gedeonnal kezdtem el dolgozni
kutato-fejlesztd analitikusként, bar még csak néhany honapja.

VT: Dorihoz hasonléan az ELTE-n végeztem kémia BSc, majd vegyész
MSc szakot. Ezt kovet8en felvételt nyertem az egyetem doktori
iskolajaba, jelenleg doktorjelélt vagyok. A tanulmanyok befejezése
mellett a Balassi Intézetben tanitok kémiat.

Nyertél-e mds versenyt, oszténdijat (hazait, kiilfoldit)?

VPD: 2014-ben az ELTE Kémiai Intézet Hazi Tudomanyos Didkkori
Konferenciajan (TDK) 2. dijat nyertem. Egyetemi tanulmanyaim alatt
négyszer nyertem el a Koztarsasagi Osztondijat, kétszer pedig az ELTE
TTK Kar Kivalé Hallgaté6ja cimet.

VT: Szintén hazi TDK-n nyertem 3., illetve 2. dijat, valamint négy
alkalommal megkaptam a Koéztarsasagi Osztondijat és a Kar Kival6
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Hallgatéja dijat. Mar a doktori iskola éveiben az Uj Nemzeti Kivalésag
Program (UNKP) 6sztondijat is elnyertem, ennek keretében aminosav
konformerek vizsgalataval foglalkoztam.

Mit tizensz a ma kémia irant érdeklodé didkoknak?

VPD és VT: Bar egyre nehezebbek a koriilmények, hiszen a
természettudomdanyos tantargyak, koztilk a kémia oOraszdmat is
folyamatosan csokkentik, ne adjak fel, gyakoroljanak, tanuljanak, mert
megéri. Az egyetemen és a munkakeresés soran jottiink ra, hogy
mennyi érdekes teriilete van ennek a tudomanynak, mindenki
megtalalhatja azt, ami szamara a leginkdbb izgalmas.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad? Pl Mi a
hobbid - a kémidn kiviil?

VPD: Mindketten nagyon szeretiink utazni, probalunk minél tobb
varost, orszagot felfedezni. Az utazast megel6z6 varakozast is nagyon
szeretem, amikor Tomival kitalaljuk, hogy mit fogunk megnézni.

Emellett nagyon szeretek olvasni, a kedvenc irém Szabé Magda (de két
kedvencem a Fiir Elise és a Katalin utca kozill mar nem tudnék
valasztani).

VT: Ha id6m engedi, szivesen utazok, ezek kozil tébb is
didkolimpidkhoz kapcsolédik: 2016-ban részt vettiink a Kémiai
Didkolimpia szervezésében Gruzidban, valamint 2011 6ta 6
alkalommal voltam a Junior Természettudomanyi Didkolimpia
csapatanak kisérdje is.
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Ezen a helyen kozépiskolai kémiatanarokat bemutat6 rovatunk jelenik
meg szamroél szamra. Az itt kovetkezd iras formajaban sem interju, és
nem is kozépiskolai tanar tollabol sziiletett. Mindazonaltal a 90.
életévét tavaly betoltott szerzbje igen nagy hatassal birt a kémia iskolai
oktatasara az elmult évtizedekben, és szamtalan tanitvanya (koztik a
szerkeszt6bizottsag tobb tagja) szamdara a legkivalébb tanar, akitdl
tanulhattak.

Boksay Zoltan

Visszatekinteés

Kisdiakként, 10-12 éves korban a matematikat, a magyar nyelvtant és a
foldrajzot talaltam érdekesnek. Az utobbit azért, mert vitéz Foldvari
Béla, kedves tanarom tanitotta. Egy-két évvel késébb hozzajutottam a
Természettudomanyi Tarsasag altal kiadott A kémia és vivmanyai cimii
konyvhoz. Ahogy olvasgattam, beleszerettem az atomok vildgaba.
Tetszett az a gondolat, hogy a vilag kiilonféle anyagait a kiilonb6zd
atomok tarsulasa, kiilonvalasa és atrendezédése hozza létre. Még az

iskolai tanulmanyaim befejezése el6tt elhataroztam, hogy vegyész
leszek. Akkoriban a gimnaziumban kémiai ismeretek el6szor az
asvanytan keretében fordultak el6. Kémidra mint tantargyra csak a
hatodik osztalyban keriil sor (ami a jelenlegi tizedik osztalynak felel
meg.). A targyat természetrajztanarok tanitottak. Kémiatanar-képzés
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még nem volt. Amikor a hetedik osztalyba beiratkoztam, az orszag mar
hadszintérré valtozott. Rendkiviil szerencsésen vészeltem at a
legnehezebb id6ket. A bombarobbandasoktdl 6véhelytlink csak mozgott,
razkodott, de talalatot nem kapott. Katonaként tankakadaly épitésében
vettem részt, és a hadifogsdgom is csak harom napig tartott.

Miutadn Budan is befejezédtek a harci események, még masfél év volt
hatra az érettségiig. Az érettségi megszerzése utan beiratkoztam a
budapesti tudomanyegyetemre vegyészhallgatonak. A diplomamat
1950-ben vehettem at. Kozben letettem azokat a vizsgakat is, amelyek
a kémia-fizika tanari oklevél megszerzéséhez sziikségesek. Csak
kés6bb értesiiltem arrol, hogy rendelet tiltja, hogy egy ember két
diplomat kaphasson. A rendelkezést tudomasul vettem, és egyaltalan
nem bantam meg, hogy tobbet tanultam a kelleténél. Még hallgato
koromban bekapcsolédtam az (akkori nevén) Altalanos Kémiai Intézet
oktatasi és kutatdsi munkajaba, amit késébb ugyanott alkalmazottként
folytattam. Olyan munkakat is elvallaltam, amiket masok terhesnek
éreztek. Egyszer, valamelyik nyari sziinetben kémiatanari
tovabbképzést és atképzést kellett tartanunk. Az atképzésre azok a
tanarok jelentkeztek, akiknek a szakja (pédaul latin nyelv) az
iskolareform kovetkeztében gyakorlatilag megszlint és hajlanddk
voltak régi szakjukat kémiara felcserélni. Sziikség is volt rajuk, mert a
kémia éraszama jelent6sen megnétt. A résztvevék mind idésebbek és
tapasztaltabbak voltak nalam, ezért is szinte, mély tiszteletet éreztem
irdntuk. Amikor a minisztérium elhatarozta, hogy meginditja a
szervezett fizikusképzést, meglepetésemre, fiatal tanarsegéd létemre
én kaptam azt a feladatot, hogy megirjam a kémia targy programjat
heti 3 6ra el6adassal és 3 6ra laboratoriumi gyakorlattal szdmolva. A
jovahagyas utan megkezdhettem a tanitast. Szivesen gondolok vissza
kivalo, éles eszii fizikushallgatéimra, akiknek a kérdéseibdl magam is
sokat tanultam. Ugyanezt azokr6l a vegyészhallgatékrol is elmond-
hatom, akiknek az 4ltalanos kémia el6adisat a nyugdijba mend
féonokomtol atvettem. Beosztasomnadl fogva féleg els6éves hallgatokkal
foglalkoztam, igy méddom volt megfigyelni, hogy a hallgat6im milyen
tudéast és milyen nézeteket hoztak magukkal a kdzépiskolakbol. A hibas
nézeteknek a forrasa legtobbszor a hasznalt tankonyv volt. A
meghaladott felfogas kikiiszobo6lése és a helyes nézetek elterjesztése
végett szerte az orszagban el6adasokat tartottam, és cikkeket {rtam,
szam szerint huszonnégyet. A korszerd ismereteket nyolc, részben
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tarsszerz6kkel irt tankényvben igyekeztem érvényesiteni. Evente
egyszer volt egy nagy nap szdmomra, éspedig a kozépiskolai
tanulmanyi verseny kémiai dont6je, amikor az orszag legjobb (és
aldozatkész) tanaraival taldlkozhattam, és {idvdzolhettem a
versenyz8ket, mint a kémiai versenybizottsdg elnoke. Osszesen
harmincegyszer...

Az els6éves egyetemi hallgatoknak tartott eléadasokra e helyen nem
kivanok részletesen kitérni. A képzés egészében az a feladatuk, hogy a
kémiat mint dsszefiiggé egészet lattassak, és a tovabbiakban barmely
tudomanyag szamadara kell6 alapot biztositsanak. A hallgatésagot
fentebb mar jellemeztem. Most még azt szeretném hozzaf(izni, hogy
hosszabb idén keresztiill idegen nyelvli tanitvdnyaim is voltak:
koreaiak, kinaiak, mongolok, vietnamiak, kubaiak, tovabba volt egy
laoszi és egy afgan is. A kubaiak kivételével altaldban sikeresen
vizsgdztak. Tudomanyos kutatdsban meglehetésen nagyfoku
szabadsagot élveztem. Eredményességét hetven tudomanyos cikkel
tudom dokumentdlni. Kiiléonb6z6 eurdpai varosokban el6adoként
koriilbeliil harminc konferencian vettem részt. Amerikaba egyszer
kaptam meghivast. Ipari kapcsolataim is kialakultak id6kézben, aminek
eredményeként huszonhdrom kutatdsi megbizashoz jutottunk.
Lezarasaként ugyanannyi tanulmanyt kellett megirnom. Mint sokan
masok, én sem mentesiltem kozéleti feladatoktodl, bizottsagi és
egyeslileti tilésektdl.

Ha ezek utdn felteszem magamnak a kérdést, hogy a sokféle
tevékenység kozepette, mi jelentett szamomra szép élményt, kett6t
tudok megnevezni. Az egyik az az allapot, amikor valamilyen nagyon
nehéz problémat sikertilt megoldanom. A masik az a pillanat, amikor a
magyardzatom nyomdan a hallgatéim szemében felcsillant a megértés
csalhatatlan jele.
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GONDOLKODO

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL két feladatmegoldé pontversenye a 2018/2019-es tanévben
is négy forduléban zajlik.

Az K jelli feladatok szandékaink szerint minden a kémia irant komo-
lyan érdekl6dé kozépiskolasnak szélnak, bar a tankényvekbdl, feladat-
gyljteményekbdl gyakorolhaté tipuspéldakon tdlmutatnak. A feladatok
nehézsége szélesebb skalan mozog. Lesznek a kémiai feladatmegoldas-
sal ismerked6knek sz6l6 konnyebb, valamint gyakorlottabb, verse-
nyekre, érettségire késziild didkoknak szant kdzepes nehézségii kérdé-
sek is. A megoldék harom kategéridban (9., 10. és 11-12. osztaly) ver-
senyeznek.

A feladatsor fordulénként valtoz6 szamu, 5-10 feladatot tartalmaz, de
nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. S6t, az dsszesités-
nél a versenyzoék legjobb 5 bekiildott feladatat szamitjuk csak be fordu-
16nként. Kivételt a 11-12. évfolyamos didkok képeznek, naluk a nehe-
zebb (csillagozott) példak megoldasa elvaras, nem szoritkozhatnak
csak a konnyebb példakra.

A haladdknak sz6l6 H feladatokkal barki megprobalkozhat, de ezek
kozott tobb lesz az olyan probléma, amely megkoveteli a kozépiskolai
kémia alapos ismeretét, s6t a j6 megoldasokhoz mas forrasok, pl. kémi-
ai szakkonyvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent segéd-
anyagok forgatasa is sziikséges lehet.

A H-val jelolt feladatok a magyar didkok felkésziilését is segitik a nem-
zetkozi didkolimpiakra. Az egyik cél az, hogy a résztvevék megismer-
kedjenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kovetkezo
olimpian, bar a magyar koézépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Az
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ilyen feladatok mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a
kordbban megjelent anyagokra utalunk.

A H pontverseny masik célja az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai
valogatora, akik életkoruk vagy egy elrontott dolgozat miatt nincsenek
az Orszagos Kozépiskolai Tanulmdanyi Verseny élmez&nyében. Ugyanis
meghivot kapnak a H pontverseny elsé harom fordul6janak a legjobbjai
is. A 10-11. osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a
tanultak a késébbi évek valogatdin, olimpidin is segithetik. Tapasztala-
taink azt mutatjak, hogy az olimpiai csapatba bekertiil6é négy {6 tobbsé-
ge részt vett a levelezdn, tehat érdemes id6t forditani az év kdzbeni
munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind
tanaroktol, mind versenyz6kt6l, a kokel@mke.org.hu e-mail cimen.

A pontversenyekbe torténé nevezés elektronikusan, a
http://kokel.mke.org.hu weblapon at lehetséges. Itt az adatain
kiviil mindenkitél nyilatkozatot is kériink arrdl, hogy a megolda-
sokat onalléan késziti el. A feladatok kijavitasa utan e-mailben érte-
sitést kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamokrol, amellett,
hogy a helyes megoldasokat - az eddig megszokott médon - egy ké-
s6bbi lapszamban kozoljiik.

Tovabbra is lehet6séget biztositunk a megoldasok elektronikus be-
kiildésére is a fenti honlapon keresztiil. Aki tovabbra is a hagyoma-
nyos postai Uton torténd bekiildést valasztja, azoktol azt varjuk, hogy a
postazott megoldasokat a honlapon regisztralja. Az alabbi formai
kovetelményeket varjuk el a bekiildott anyagoktol:

1. Az egyes feladatmegoldasok kiilon papirlapokra vagy fajlokba
keriiljenek, hogy a javitok kozott szétoszthatok legyenek.

2. A bekiildott/beszkennelt anyagok A4 méretii fehér papirra
(ne fiizetlapokra) késziiljenek.

3. Minden egyes lapon, vagy PDF fajlban szerepeljen a példa
szama, a bekiild6 neve és iskolaja (a bal fels6 sarokban).

4. A feltiintetett hataridok azt jelentik, hogy a dolgozatot leg-
kés6bb a megadott napon kell bekiildeni vagy postara adni és
regisztralni.
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Feladatok

Szerkeszto: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szilard,
Zagyi Péter

A megoldasokat 2018. november 14-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil felt6lteni, vagy postara adas utan regisztralni.
A formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiild6tt megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduldonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példdk mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K299. Vendel 20. sziiletésnapjara szép ajandékkal késziiltek a sziilei.
Egy 20 cm3 térfogatil ampulldba pontosan 20 g kalciumot (rendszama
20) késziltek lezarni. Felmeriilt a probléma, hogy ha az ampullaban
levegd lesz, akkor a fém oxidacidja miatt megvaltozik a szilard anyag
tomege.

a) Szdmitsd ki, hogy mekkora tomegvdltozdst vdarunk! A bezdrt levegét
vegylik vizmentesnek, nyomdsa 1égkéri, hbmérséklete 20 °C (nyilvdn),
és csak az oxigénnel valo reakciéval szamoljunk!

b) Zavarnd-e Vendelt ez a tomegvdltozds?

Aki egy kicsit is ismeri Vendelt, nem sokat gondolkodott a b) kérdésen.
Ugyhogy a sziilei is mas lehetséget kerestek. Mi lenne, ha levegé he-
lyett nemesgazzal toltenék fel az ampullat? S6t, legyen a bezart nemes-
gaz tomege 20 mg (1égkori nyomast és 20 °C-ot feltételezve)!
c) Megvaldsithato-e ez a tokéletes ajdndék? Ha igen, hogyan?

(Zagyi Péter)

K300. A kalciumnak, Vendel aktudlisan kedvenc elemének a termé-
szetben el6fordul egy meglepéen ,nehéz” izotopja, a 48Ca. Raadasul
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gyakorlatilag stabilnak tekinthetd, minthogy a felezési ideje csaknem

1020 év.

a) Léteznek-e még olyan 48Ca atommagok itt a Féldon, amelyek mdr
bolygonk sziiletésekor is jelen voltak a Naprendszerben?

b) A “8Ca a radioaktiv bomlds egy igen ritka tipusdt mutatja. Mi ennek a
neve? Mi a bomldstermék?

c) A #Ca elbforduldsi ardnya 0,187 n/n% a természetes kalciumban.
Hdny #8Ca atom lesz Vendel sziiletésnapi ajdndékdban (Id. K299. fel-
adat)?

d) Milyen gyakorlati jelentésége van a #8Ca izotépnak a kutatdsokban
napjainkban?

(Zagyi Péter)

K301. Hozzdvetbleg mekkora a Foldet felépité atomok dtlagos relativ
atomtdomege?

Azaz: ha majd egyszer az intergalaktikus bolygdémuzeumban kiallitjak a
Foldet eredeti méretében, de csak egyetlen kémiai elembdl készitik el,
melyik elem lenne az alapanyag, hogy mind a tdmegét, mind az atomok
szamat tekintve a legjobban megkozelitse az eredetit?

Ismert a Fold hozzavetdleges elemi dsszetétele tomegszazalékban:
vas: 32,1%; oxigén: 30,1%; szilicium: 15,1%; magnézium: 13,9%; kén:
2,9%; nikkel: 1,8%; kalcium: 1,5%; aluminium: 1,4%

(Zagyi Péter)

K302. Vendel kétféle kodolassal is elkiildte lizenetét.
1782177217941843175118011843181717721794
527396828236834739
Kar, hogy a sz6kozoket egyikben sem jelolte.
a) Fejtsd meg az lizenetet!
b) Amelyik kédoldssal lehetséges, vdlaszolj neki ezzel a mondattal!
Igen? Nagyon fogok teperni! Este indul a buli!

(Zagyi Péter)
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K303. ,Bus diiledékeiden, Husztnak romvara megallék;”
(Kolcsey Ferenc)
,Afasszamla-igényét, kérjiik, elre jelezze!” (ismeretlen szerzd)
»Tejcsokolddé sargabarack- és kekszdarabokkal” (ismeretlen szerz4)
A fenti hdrom idézet k6z6s vonasa, hogy hexameterben irédtak.
Irjatok, keressetek kémiai témdjii hexametereket!
(Zagyi Péter)

K304.* A kalifornium-252-t tartjdk a vilag legdragabb anyaganak:
1 grammja kb. 27 millié dollarba kertil.

a) Hozzdvetéleg hdnyszorosa ez az dr az aranyénak (jelenlegi drfolya-

mon)?

A 252Cf a természetben gyakorlatilag nem taldlhaté meg, atommag-
atalakitassal allithat6 el6. Radioaktiv izotéprol van szo6, amelynek bom-
lasa az esetek 97%-aban alfa-bomlas, 3%-ban azonban spontdn mag-
hasadast szenved, s ekdzben neutronok szabadulnak fel - hasadason-
ként atlagosan 3,7. Emiatt igen intenziv neutronforras: 1 mikrogramm
252Cf kb. 2,3 millié neutront bocsat ki masodpercenként.

b) Hdny alfa-bomlds torténik 1 mikrogramm 252Cf-ben 1 mdsodperc
alatt?

c) Hdny dolldrral csékken a ,friss” 252Cf értéke 1 perc alatt? (Tételezziik
fel, hogy 1 perc alatt a radioaktiv bomlds sebessége dllandd, ill. a
bomldstermékek dra elhanyagolhaté.)

(Zagyi Péter)

K305.* A miitragyak nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalmat harom
szammal jellemzik. Példaul igy: NPK 5-22-7. Ezek rendre a kovetkez6t
jelentik:

5 - ennyi m/m% nitrogént tartalmaz a miitragya

22 - ennyi m/m% P,0s-ot tartalmazna a miitragya, ha a teljes foszfor-
tartalma P,0s-ként lenne jelen

7 - ennyi m/m% K;O-ot tartalmazna a mfitragya, ha a teljes kaliumtar-
talma K,0-ként lenne jelen.
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a) Mi az igy megadott Gsszetétele annak a hdromkomponensii miitrd-
gydnak, amely egyenlé tomegii ammonium-nitrdtot, kdlium-
dihidrogén-foszfdtot és ammdnium-hidrogén-foszfdtot tartalmaz?

Létezhetne olyan egykomponensii miitragya, amely mindharom elemet

tartalmazza. Ez lehetne pl. kalium-ammoénium-dihidrogén-foszfat

[Kx(NHa4):-x(H2PO4)]. llyen 6sszetételd kristalyokat, ha nem is kénnyen,

de x tetszbleges értékével el lehet allitani, a kapott anyag stabilan el-

tarthato.

b) Bizonyos célra olyan anyag lenne sziikséges, amelyben N értéke leg-
aldbb 10, P értéke viszont nem haladja meg az 58-at. Lehetséges
ilyen ésszetételll kdalium-amménium-dihidrogén-foszfdtot elédllitani?
Ha igen, milyen x értékeknél valdsithaté meg?

c) Lehetséges-e az N>5 és K>20 feltételek egyidejii teljestilése? Ha igen,
milyen x értékekre?

Igen nehéz eléallitani olyan so6t, amelyben kalium- és amméniumionok
mellett foszfationok taldlhaték. Az ilyen vegyiiletek nagyon instabilak,
mar szobah&mérsékleten bomlanak, jellegzetes szagot drasztva.
d) Milyen szagot érziink? Mi a magyardzata a foszfat- és a dihidrogén-
foszfat-sok stabilitdsa kézti kiilonbségnek?
(Zagyi Péter)

K306.* Miutdn a kozelmultban sikeriilt nagy nyomason héliumvegyii-
letet el6allitani (errdl szolt a K276. feladat), tovabb folytatédott ilyen
egzotikus anyagok keresése. Elméleti szamitasok azt val6szinisitik,
hogy szamos egyszerl ionvegyiilet képes reakciéba 1épni héliummal
akar 30 GPa alatti nyomason is, és ilyen koriilmények kozott stabil, jol
meghatarozott dsszetételii vegyiiletet alkotni vele. Erdekes, hogy felte-
hetéen azok az ionvegyiiletek mutatkoznak reaktivnak, amelyekben
nem egyenld a kationok és az anionok szdma.

Az alabbi dbra egy ilyen anyag kristalyracsanak elemi cellajat mutatja.
X és Y egyszertli ionokat jelolnek. (Az elemi cella az a legkisebb egység,
amelynek eltolasaval a teljes kristalyracs megkaphaté.)
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a) Add meg a vegyiilet tapasztalati képletét (egyeldre X és Y jeléléseket
haszndlva)!

Ehhez vedd figyelembe, hogy az ionok egy része, ill. a héliumatomok
nem csak ehhez az elemi celldhoz tartoznak. A héliumatomok, mint
lathaté az abran, a kocka cstucsain és a lapok kozéppontjaban helyez-
kednek el. Az X ionok a kocka éleinek felez6pontjaban vannak, ill. van
egy, amely a kocka kézéppontjaban. Az Y ionok mind a kocka belsejé-
ben helyezkednek el. (Abban, hogy melyik részecskét mekkora ha-
nyadban kell egy elemi celldhoz szamolni, segithet a mar emlitett ko-
rabbi feladat tanulmanyozasa.)

b) Mi lehet az X és az Y ion, ha tudjuk, hogy a vegyiilet héliumtartalma
6,03 m/m%?

(Zagyi Péter)

H291. A szén természetben fellelhetd izotopjai koziil a radioaktiv 14-

es atomok gyakorisaga igen kicsi. Igy nyugodtan feltételezhetd, hogy a

széntartalmu molekuldkat csak 12-es és 13-as tdmegszamu szénato-

mok épitik fel. A 13-as tomegszamu szénatomok relativ gyakorisaga

1,10%.

a) Mekkora annak a mintdnak a minimdlis tomege, amiben 1 nanomol
olyan Csp molekula van, amit csak 12-es témegszamu szénatom épiti
fel?

b) Mekkora annak a mintdnak a minimdlis témege, amiben 1 nanomol
olyan Cgp molekula van, ami pontosan 1 db 13-as témegszdmil szén-
atomot tartalmaz?
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c) Legaldabb hdny szénatom épiti fel azt a (nem feltétlentil létez6) mole-
kuldt, amelynél a molekuldk legaldbb fele tartalmaz 13-as témeg-
szdmtul szénizotopot?

(Voros Tamas)

H292. Egy kaloriméterben égéshét lehet meghatarozni: a vizsgalni
kivant anyag ismert tomegét bemérjiik a késziilékbe, majd elégetjiik. A
kaloriméter nagy pontossaggal mérhet6 felmelegedése ilyenkor egye-
nesen aranyos az égés soran keletkez6 h6mennyiséggel. A kovetkezd
anyagokat vizsgaljuk:

anyag tomeg hémérséklet-ndvekedés

grafitedény 4,53 ¢ 2,734 °C
grafitedény + metan 453g+1,03g 3,788 °C
cetan (hexadekan) 290¢g 2,524 °C
etanol 344¢g 1,880 °C
celluloz 3,13 g 1,007 °C
a cisz-oktadec-9-énsav

metilésztere 2768 2039°C

a) Szdmold ki a grafit, metdn, cetdn, etanol, celluldz és a cisz-oktadec-9-
énsav metilészterének az égéshdjét, ha tudjuk, hogy a szén-dioxid
képzbédéshdje —-393,5 k] /mol!

A felsorolt anyagok mind egy-egy gyakori energiahordozé modellve-

gylletei. Manapsag a globalis felmelegedés és az liveghazhatas miatt

egyre fontosabba valik egy energiahordozd szén-dioxid-intenzitasa,
amely megadja az egységnyi ho fejlédése soran keletkezé CO» tomegét.

b) A kaloriméteres adatok alapjdn becsiild meg a kévetkezd anyagok
szén-dioxid-intenzitdsdt g/M] egységben:

e kO6szén (modell: grafit)
o foldgaz (modell: metan)

o dizel (modell: cetan)
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e cellul6zalapi bioetanol (ne feledjik, hogy ez fermentacioval
késziil cellul6zbol)

e fa(modell: celluléz)
e Dbiodizel (modell: a cisz-oktadec-9-énsav metilésztere)
(Lente Gabor)

H293. Az el6z6 feladatban mar volt sz6 az energiahordozdék szén-
dioxid-intenzitasarodl. Ha nem fiitésrol, hanem elektromos aramrol van
sz06, akkor ennek definiciéja az egy kWh elektromos energia el6allitasat
kiséré CO-kibocsatas, szokasos mértékegysége g/kWh.

Elektromos energiat héer6gépek helyett altaldban joval hatékonyab-
ban lehet tiizelanyag-cellakban eldallitani, ez a H292. feladatban fel-
sorolt anyagok koziil ez etanollal, metdnnal, cetdnnal és a cisz-oktadec-
9-énsav metilészterével is lehetséges. Egyetlen cella fesziiltségét a ko-
vetkez6 tablazat adja meg a kiilonb6z6 anyagokra:

anyag fesziiltség
metan (105 Pa) 954 mV
cetan 986 mV
etanol 1030 mV
a cisz-oktadec-9-énsav metilésztere | 999 mV

a) Ezen adatok alapjdn becsiild meg a kévetkezd energiahordozdk
dramtermelésre vonatkozo szén-dioxid-intenzitdsat!

o foldgaz (modell: metan)
o dizel (modell: cetan)

e cellul6zalaptl bioetanol (ne feledjiik, hogy ez fermentaci6val
késziil cellul6zbol)

e Dbiodizel (modell: a cisz-oktadec-9-énsav metilésztere)

A k&szén és fa kozvetlenill nem hasznalhaték tiizel6anyag-celldban:
ezeknél csak az a lehet8ség, hogy az égésiiknél keletkezé hébdl egy
héerdgép 25%-o0s hatékonysaggal allit el6 elektromos energiat.
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b) Becsiild meg a kdszén és a fa dramtermelésre vonatkozé szén-dioxid-
intenzitdsdt, ha tudjuk, hogy a modellnek tekintett elemi szén égés-
hdje 393,5 k]/mol, a cellulézé pedig 2834 kJ/mol!

Azt gondolhatnank, hogy a hidrogén szén-dioxid-intenzitdsa nulla,
mert nincs benne szén. Azonban a manapsag egyediiliként versenyké-
pesnek szamitd ipari hidrogén-el6allitds a metan és a vizg6z reakcidjan
alapul. Ha egy tiizel6anyag-cellaban 105 Pa nyomasu hidrogént haszna-
lunk, akkor annak fesziiltsége 1106 mV.
c¢) Ezen adatok alapjdn becsiild meg az ipari hidrogén szén-dioxid-
intenzitdsat!
(Lente Gabor)

H294. Az alkéneket ozmium-tetroxiddal reagaltatva vicinalis diolok
képzbédnek.

HsC,__ CHs 0s0, HO  OH
HaC CH,
HsC  CHa HsC  CHy

Ez a reakci6 nagyon hasznos, mert a termék sztereokémiaja egyértel-
mi. Ugyanis az 4j kotések egyszerre, a kettds kotés azonos oldalan
alakulnak ki. Az els6 1épésben a kettds kotés egyik oldaldn az ozmium-
vegyiilet tAmadasaban gyliriis szerkezet alakul ki, majd a hidrolizis
utan mindkét OH csoport ugyanazon az oldalon lesz, igy csak bizonyos
sztereoizomerek keletkeznek.

BA" ~“CD QNP
7_< Az OsQO, A, _ wC Az OsO, Os
o) o = — P — > o o
N 7 alulrél tamad B D felllrél tamad
Os " 1)
7 A 1C
o © B D
o, S0 Mindkét C—Okotés a, __ .cMindkétC—Okstes "
vd oy eoyszerre alakulki B D egyszerre alakul ki A 'BC
az alkén als6 részén az alkén felsd részén

a) Mi az ozmium oxiddciés szdma az ozmium-tetroxidban es a gytirts
szerkezetben? Milyen szerepet tolt be ebben a reakciéban?
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Az alabbi diolnak négy sztereoizomere 1étezik.

HO  CH.CHj HO  CH.CHs HO ~ CH.CHj4 HO ~ CHCHj
HeC  OH HC  OH HC  OH HC  OH

i li iii iv

b) Rajzold fel mindegyikhez annak az alkénnek a szerkezetét, amibdl az
ozmiumos reakciéban keletkezik!

c) Hdny sztereoizomere van az aldbbi diolnak? Rajzold fel szerkezetii-
ket, és add meg, hogy melyik alkénbél keletkeznének az ozmiumos el-

jdrdsban!
HO CH,CH3
H H
CHyCH; OH

Bizonyos, két kett6s kotést tartalmazd molekuldk esetén a beépiild
oxigének egyike a termékben két szénatomhoz is kapcsolédhat, azaz
gylirii is képzddhet. A folyamat sztereokémidja ilyenkor is egyértelm?i.
A négy keletkez6 C-O kotésbdl kett6-kettd (az dbran az 1-2 és a 3-4)
egyidében, egy adott kettds kotés azonos oldalan alakul ki.

OSO4

—/ \—_ it
127073 \4
HO OH

d) A termék 16 lehetséges sztereoizomere kiziil melyek keletkezhetnek
az aldbbi reakciéban?

— — —_—
\_/_\_\ O
CH,CH HO OH

(brit feladat)

H295. Az athidalt gy(riis vegyliletek a szerves vegyiiletek egy fontos
csaladja. Az alabbi vegyiiletek ezen csalad képvisel6i, neviik rendre: A:
biciklo[2.2.1]heptan; B: biciklo[2.2.2]oktan; C: biciklo[3.2.1]oktan.
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A B C

A biciklo[7.3.1]tridekan (D) el6allitasa soran két izomerhez jutottak,
mig a biciklo[6.5.1]tetradekan (E) eldallitdsanal harom izomert izolal-
tak. Az izolalt anyagok egyike D és E esetében is valdjaban enantiome-
rek keveréke.

Vdzold fel a D és E vegyliletek szerkezetét és az izomerek térszerkezeté-
vel magyardzd a jelenség okadt!

(Varga Szilard)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Elkezd6dott a 2018/2019-es tanév. A ,Keresd a kémiat!” rovat ezutan
is négy feladatsorbdl fog allni, lapszamrdl lapszamra jelenik meg. A
tervek szerint minden feladatsor 30 pontot ér majd. Ezekben a felada-
tokban a kémia szelidebb, rokonszenvesebb arcat mutatja; nem bonyo-
lult matematikai levezetéseket, térlatast vagy komoly kémiai hattéris-
meretekre épiilé kreativ tudast kell villantani, hanem egy-egy idézet,
kép kapcsan kis kutatast kell végeznetek a konyvtarban vagy masutt
(google is your friend). J6zan paraszti eszeteket is hasznaljatok! Reak-
cidegyenleteket, képleteket, szdmokat csak ritkan kérdeziink és akkor
sem oncélian: az ilyen kérdésekben valami tanulsag rejlik. Altalaban is
az a feladatok célja, hogy valami érdekességre vezessenek el Titeket!
(Idézeteket és feladatjavaslatokat barkitol szivesen fogadunk.)

Nevezzetek! Reméljiik, a kutatds izgalmasnak bizonyul majd. Masik
motival6 otletiink: vegyétek ra a tanarotokat, hogy minden bekiildott
feladatsorért adjon 6tost!

A feladatmegoldasok bekiildése el6tt mindenkit kériink, hogy nevezzen
be a pontversenybe a http://kokel.mke.org.hu honlapon! A megolda-
sokat is a fenti honlapon 4t lehet majd bekiildeni. A postai bekiildés is
lehetséges, de a levélben kiildott megoldasokat is feltétlenill kérjik
ugyanezen a honlapon regisztralni, hogy ne veszhessenek el! A fel-
toltott vagy postazott megoldasok formai kdvetelményei megegyeznek
a Gondolkodé rovatban megadottakkal.

Postai cimiink: KOKEL Keresd a kémiat, ELTE Kémiai Intézet, 1518
Budapest, Pf. 32.

Bekiildési hatarid6: 2018. november 14.
Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!
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1.idézet (15 pont)

LA legdivatosabb fajtdja volt az 6ngyilkossdgnak ez id§ szerint az, hogy
az ember kéjgdzt szitt fel s ebben a gydnyérteljes alvé dllapotban elhe-
lyeztette magdt egy jégszekrénybe és ott megfagyasztatott. Ekként a
haldl megsziint fdjdalmas lenni. E mdédszer feltaldléjadnak emlékszobrot
szokott emelni a hdlds utékor — minden télen jégbdl.”

(Jékai Mér: Boszu a tulvildgon c. novelldja, mely 1898-ban jelent meg az
Oszi fény. Ujabb elbeszélések c. kitetben)

Kérdések:
a. Milyen tovabbi neveken ismert a ,kéjgaz"?

b. Rajzold fel molekuldjanak szerkezeti képletét! Milyen érdekesség
figyelhet6 meg elektronszerkezeti szempontbdl?

c. Ki és hogyan fedezte fol a kéjgaz érzéstelenit6 hatasat? Mire hasz-
nélta?

d. Mire hasznaljak a kéjgazt az élelmiszeriparban? Miért nem jo
ugyanerre a célra a szén-dioxid-patron?

e. Milyen rovid tavu veszélyekkel jarhat, ha valaki kozvetlenil letii-
d6zi egy kéjgazpatron tartalmat? (Vigyazz, ne prébald ki, tobb ok-
bdl is - ezekre iranyul a kérdés - az életedet kockaztatod!)

f. Milyen mas narkotikus hatast anyagokat ismersz? Legalabb négyet
nevezz meg!

g. Mi koze van a kéjgadznak az autékhoz?
(Keglevich Kristof)

2.idézet (15 pont)

+Ekkor az anya dtkulcsolta a ledny nyakdt, magdhoz szoritotta kemé-
nyen, nagy erével a levegébe emelte, s leiiltette maga mellé. Simogatta
hajdt. Homlokdt kélnivizes zsebkenddvel térélgette. Red is mosolygott,
egyszer, egyetlenegyszer, eqy mosollyal, egy fdsult, személytelen mosoly-
lyal, mely maradéka és roncsa lehetett annak a mosolynak, mellyel vala-
ha, régen mosolyoghatott erre a lednyra, amikor az még pdlydban he-
vert, bdlcsében gdgicsélt, csérgdjét rdzogatta. Megfakult mosoly volt ez,
szinte vak mosoly. De mint valami foncsorvesztett tiikér, még mindig
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felvillantotta, hogy mit jelenthetett neki akkor ez a ledny. Eziist kanalat
tartott kezében. Teledntitte valami szintelen folyadékkal, melynek fojto-
illékony szagdrdl Esti — patikus ivadéka volt - nyomban folismerte, hogy
paraldechyd. Ezt szerette volna beadni lednydnak, s ezért mosolygott.
»Most majd szépen, csondesen elalszol, kislednyom« — mondta, a kanalat
a ledny szdjdhoz kézelitve. A ledny sziircsélte az orvossdgot. »Aludj, kis-
lednyom, nyugodtan aludj.«”

(Kosztoldnyi Dezsé: Esti Kornél c. 1933-ban megjelent novellafiizérébél)

Kérdések:
a. Miazafoncsor? A szé legalabb két értelmét add meg!

b. Prébald meg folirni az acetaldehid eziisttiikorpréobajanak minél
korrektebb reakciéegyenletét! Ugyelj arra, hogy melyik részecske
milyen alakban van jelen a ligos kémhatasu oldatban!

c. Az eziisttiikdrprébat Bernhard Tollens német orvos 1882-ben fe-
dezte fel. A Fehling-prébat szintén egy német vegyész, Hermann
Fehling fejlesztette ki 1849-ben. Mi volt e két eljaras korabeli orvo-
si jelentGsége?

d. Mi a ,paraldechyd” (paraldehid) szerkezeti képlete? Mibdl, hogyan
allitjak el6?

e. Az altatason kiviil a paraldehid milyen orvosi felhasznalasa ismere-
tes?

f. Milyen élettani hatasa van az acetaldehidnek? El6fordul az emberi
szervezetben?

g. Milyen konstiticios izomerjei 1éteznek az acetaldehid molekulaja-
nak? Rajzold fel a szerkezeti képleteket, nevezd el a molekulakat,
add meg, melyik mennyire stabil!

(Takacs Boglarka)
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Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit

Forditasi verseny a 2018/2019-es tanévben

Forditand6 német szakszoveg a tanév sordn két alkalommal (a mostani
2018/4. és a jovo évi 2019/1. szamban) jelenik meg. Ezek gimna-
zistdknak, szakiskolasoknak sz6lé eredeti német szovegek alapjan
keriilnek Osszedllitadsra. Szinte mindig szerepel benniik egy vagy tobb
tanul6kisérlet receptje, a hozzajuk tartozé magyarazat, elméleti hattér
valtoz6 aranyd kiséretében. A rovat f6 célja megismertetni azt a
szokincset és nyelvezetet (kémiai anyagok és laboratériumi
eszk6zok megnevezése, alapvetdé miiveletek leirasa), melyre
kulfoldi részképzés vagy németajki partnerekkel végzett munka
esetén sziikség lesz minden olyan tertiileten, mely kémiai ismeretekre
is tamaszkodik (orvostudomany, gyogyszerészet, kornyezetvédelem,
élelmiszer-, agrar- vagy épitéipar stb.). A németoérdn vagy a
nyelvvizsga-el6készitén feldolgozott ismeretterjeszté szovegek ehhez
nem elegenddk: azok nyelvezete messze all attdl, amikor egy tankonyvi
szovegben, receptben vagy egy miiszer leirasaban kell eligazodnunk. A
kémialaborba belépve pedig igen hamar rajoviink, hogy biztos
nyelvtudasunk ellenére csak mutogatdsra vagyunk képesek az
eszkozok kozott, akar a bennsziilottek...

A tudomanyos (és a miszaki) nyelv a németben a hivatalos stilushoz
all kozel, ennek megfeleléen a mondatok nyelvtanilag meglehetésen
Osszetettek és kozbeékeltek lehetnek. Cserébe nem kell wjsagiréi
blikkfangokon és képi hasonlatokon torni a fejiinket, melyekkel
ismeretterjeszt6 cikkekben esetenként talalkozhatunk. Forditas
kozben képzeljétek azt, hogy a masik osztalynak vagy az osztaly
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masik felének forditotok: 6k nem tanulnak németiil, és nekik a Ti
forditasotok alapjan el kell tudniuk végezni a Kisérletet! Az a
legfontosabb, hogy minden egyes 1épés kovethetd legyen, és pontosan
azt adja vissza, ami a teend6 (pl. forralni kell-e, vagy csak melegiteni).
Az irodalmi miiforditdssal ellentétben a precizitds megel6zi a
valasztékossagot. A szbéismétlések elkeriilhetetlenek, hiszen egy adott
szakkifejezést mindig ugyantugy kell forditani. Természetesen a
mondatoknak magyarul helyesen kell hangozniuk! Nagyon bosszantd
olyan nyersforditast olvasni, mely ugy hangzik, mintha nem tudna jél
magyarul az {réja. Ha valamit nem tudtok szé szerint leforditani (akar
pl. egy szakkifejezést nem tanultatok), akkor kipontozas helyett inkabb
[szogletes zardjelben] irjatok koril az értelmét, hogy a
szovegkornyezetbdl mire gondoltok.

A forditasi versenybe internetes nevezést Kkériink a
http://kokel.mke.org.hu honlapon. A felkészit§ tandr mezében a
kémiatanarotok mellett a némettanarotok nevét is feltétleniil adjatok
meg!

A KOKEL honlapjarél letoltheté az elmilt 15 évben eléfordult
szakszavak jegyzéke (Kis szakszotar). 675 Kkifejezést tartalmaz a
kovetkezd csoportositasban: 200 anyag és 80 laboreszkéz mellett
200 fogalmat, 70 tulajdonsagot, valamint 90 igét az alapvetd
miiveletek leirasara, torténések Kkifejezésére. Erdemes hasznalni,
mert a hozzaférhet6 német-magyar nagyszotar vagy a miiszaki szotar
sem tartalmaz szamos (egyébként alapvetd) kifejezést (pl. osztott
pipetta, hasas pipetta, vegyifiilke), mas esetben pedig még félrevezetok
is lehetnek.

A pontozas szempontrendszere a 2004/3. szam 279. oldalan kertilt
ismertetésre. Erdemes az azéta megjelent értékelések koziil néhanyat
atnézni, mert vannak visszatéré gyenge pontok, pl. a sék, vegyiiletek
egybe-, kiilon- vagy kotdjeles irdsa, mely magyarul lehet a némettdl
eltér§ vagy esetenként éppen azzal megegyez6 is! Tovabbra is
pluszpontokat adok, ha valaki egy kacifantos részt sikeresen megfejt,
vagy valamit nagyon szellemesen fordit le (ezekre 2-3 pontot is).
1-2 pluszpont jar annak, aki megtalalja a helyes magyar megfelel§jét
egy olyan kifejezésnek, melyet csak kevesen ismernek fel. Ezek
kompenzalhatjdAk a kis levondsokat, melyek gyakran csak
figyelmetlenségbdl erednek.
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Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelv(i szakszoveg)

Das Pigment Titandioxid
und seine vielfiltige Anwendung

Bereits zwischen 1908-1912 erhielt A.-]. Rossi (USA) erstmals
Titandioxid bei metallurgischem Prozess, er fand dabei heraus, dass
dieses Pulver aufgrund seiner hohen Deckkraft bestens als
Weifdpigment geeignet wire. Titandioxid ist als Edelstein Rutil wegen
seines hohen Brechungsindex geschatzt. Deshalb wirkt auch das
feingemahlene Pulver so leuchtend weif3. Titandioxid ist librigens ein
vollig ungiftiger Stoff. Deshalb ist er als Lebensmittelzusatzstoff
unter der E-Nummer 171 zugelassen. Das macht man sich zum Féarben
der Glasur von Zimtsternen zunutze. Ferner wird es in
Kleidungstiicken eingebracht als Zusatz in Polyesterartikeln, wie z.B.
Hemden und Blusen, um als Sichtschutz zu fungieren.

Titandioxid aus Sonnencreme

Materialien

Prozellantiegel, Tondreieck, Dreifuf3, Tiegelzange, Gasbrenner,
Peleusball, Pipette, Pasteurpipette

Chemikalien

TiO2-haltige Sonnencreme mit rein mineralischen Filtern und hohem
LSF, Kaliumhydrogensulfat, verdiinnte Schwefelsaure,
Wasserstoffperoxid

Dieser Versuch muss im ABZUG durchgefiihrt werden!

Ca. 6 g Sonnencreme werden iiber Nacht in einem Porzellantiegel bei
120°C in einem Trockenschrank getrocknet. Die getrocknete
Sonnencreme wird so lange kraftig mit dem Gasbrenner von oben
erhitzt, bis ein weif3es Pulver iibrig ist.

Beobachtung

Es entsteht unter Rauchentwicklung zunichst ein schwarzer
Feststoff, der nach weiterem Erhitzen zu einem grau-weifden Pulver
wird.
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Abb. 1 - Produkt nach dem Kalzinieren.

Deutung

Die organischen Bestandteile der Sonnencreme werden bei der
Kalzinierung verbrannt. Es entsteht eine Mischung aus Titandioxid-
Nanopartikeln (weif3) und Asche (schwarz).

Indirekter Nachweis von Titandioxid

Eine Spatelspitze des weifden Pulvers wird mit fiinf Spatelspitzen
Kaliumhydrogensulfat in einem Porzellantiegel gemischt und erhitzt,
bis eine klare Schmelze entsteht und weifder SO3-Rauch aufsteigt.
Nach dem Erkalten der Schmelze wird etwa dieselbe Menge an
verdiinnter schwefelsaurer Ldésung hinzugegeben und kurz
aufgekocht. AnschliefRend werden wenige Tropfen
Wasserstoffperoxid-Lésung hinzugegeben.

Abb. 2 - Beim Zutropfen von Wasserstoffperoxid-Losung entsteht eine
intensive orangene Firbung.

Nachweis von Titandioxid im weifden Joghurtbechern

Gerite

Schere, Waage, Porzellantiegel (d = 3,6 cm), Tondreieck, Dreifuf3,
Brenner, Tiegelzange, Messzylinder (25 mL), Glasstab, Reagenzglas,
Reagenzglasstander, kleiner Glastrichter, Faltenfilter, Abzug
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Chemikalien

Joghurtbecher  (weif) aus  Polystyrol oder Polypropylen,
Kaliumhydrogensulfat (dtzend, C), verdiinnte Schwefelsdure (c =
1 mol/L; dtzend, C), Wasserstoffperoxid-Losung (w = 3%; adtzend, C) in
Kunststoff-Tropfflasche

Versuchsdurchfithrung

— In einen Porzellantiegel wiegt man 1 g Kaliumhydrogensulfat ein.
Vom Joghurtbecher werden 0,25 g ausgeschnitten, in Stiicke von ca.
% cm? zerkleinert und ebenfalls in den Porzellantiegel tiberfiihrt.

— Unter dem Abzug wird der Porzellantiegel mit dem Brenner auf
mafdige Rotglut erhitzt, bis im Porzellantiegel eine klare Schmelze
sichtbar wird. (Zu Beginn des Erhitzens verbrennt der Kunststoff,
eventuell starke Ruf3bildung.) Beim Verbrennen des Kunststoffes bleibt
TiO2 im Porzellantiegel zurtick.

— Nach dem Abkiihlen gief3t man 5 mL Schwefelsdure auf den
Schmelzkuchen, welcher sich im Porzellantiegel abgesetzt hat. Mit
einem Glasstab wird so lange umgertihrt, bis sich ein mdglichst grofder
Anteil des Schmelzkuchens aufgeldst hat.

— Der Inhalt des Porzellantiegels wird abfiltriert, das Filtrat in ein
Reagenzglas iberfiihrt. Anschlieflend wird das Filtrat mit einigen
Tropfen Wasserstoffperoxid-Losung versetzt.

Abb. 3 - Beobachtung: Bei Zutropfen der Wasserstoffperoxid-Losung
entsteht eine gelborange Farbung.

Reaktionsgleichungen:

Aufschluss des Titandioxids: Beim Erhitzen von Kaliumhydrogensulfat
entsteht unter Wasserabspaltung zunichst Kaliumdisulfat.
2 KHSO4 —> KzSzO7 + HzO

Dieses reagiert mit Titandioxid zu Titanoxidsulfat:
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TiO; (s) + K2S207 (s) — Ti0SO04 (s) + K2S04 (s)
Losen: In wassriger Losung bildet Titanoxidsulfat komplexe Ionen.
TiOSO04 (s) + 5 H,0 — [Ti(OH)2(H20)4]2* + SO42-(aq)

Bildung des Peroxodisulfatotitanat(IV)-lons: Schon mit Spuren von
Wasserstoffperoxid  bildet sich das gelborange  gefiarbte
Peroxotitanylion Ti0;2+(aq).

[Ti(OH)z[H20)4]2+ + H;0; + 2 H,SO4 — [Ti[OZ)[SO4)2]2‘ + 4 H30++ 2 H,0

Nachweis von Titandioxid in Wandfarben und
Korrekturfliissigkeit

Sicherheitshinweis:

Vorsicht! Bei diesem Versuch wird konzentrierte
Schwefelsaure (C) erhitzt und anschlief3end mit Wasser verdiinnt.
Unbedingt unter dem Abzug mit Schutzbrille und
Schutzhandschuhen arbeiten (Spritzgefahr!).

Gerite

Porzellanschale (d = 5 cm), Becherglas (200 ml), Erlenmeyerkolben
(200 ml), Reagenzglas, Tropfpipetten, Rithrstab aus Glas, Loffelspatel,
Trichter, Filterpapier, Tiegelzange, Dreifuf3, Bunsenbrenner.

Chemikalien
Tipp-Ex fluid ® (F), weife Wandfarbe, konzentrierte Schwefelsdure
(C), Wasserstoffperoxid-Losung (w = 30 %, C), destilliertes Wasser.

Durchfiihrung

In eine Porzellanschale werden 0,5 ml weifde Wandfarbe bzw. Tipp-Ex
fluid ® gegossen. (Beim Nachweis mit Korrekturfliissigkeit sollte diese
zuvor in der Schale einen Tag unter dem Abzug stehen, damit das
entziindliche Lésungsmittel abdampfen kann.) Zur Farbe fligt man
dann 1 ml konzentrierte Schwefelsaure hinzu und riihrt mit einem
Glasstab um. Anschlief}end reduziert man die Mischung durch
Erhitzen unter dem Abzug auf die Hilfte des Volumens. Hierbei
muss die Mischung stark rauchen (Vorsicht! Atemgift!).

Die abgekiihlte Mischung wird mit einem Loffelspatel in ein
Becherglas tberfiihrt, mit 100 ml destilliertem Wasser suspendiert
und anschliefend in einen Erlenmeyerkolben filtriert. 1 ml des
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erhaltenen Filtrats versetzt man im Reagenzglas mit 8 Tropfen
Wasserstoffperoxid-Losung.

Beobachtung
Das graue Filtrat farbt sich nach Zugabe der Wasserstoffperoxid-
Losung gelb bis gelborange.

Grundlagen
Titandioxid bildet beim Aufschluss Titanylsalze:

Ti02 + HzSO4 d [TIO]SO4

Diese reagieren mit Wasserstoffperoxid zu intensiv gefiarbten
Titanperoxokomplexen weiter:

[TiO]SO4 + H202 — [Ti0-0]S04 + H20
Umgekehrt dient diese Reaktion zum Nachweis von
Wasserstoffperoxid.

Nachweis von Titan in der weifen Glasur

Abb. 4 - Schon ab September gibt es im Supermarkt Zimtsterne zu
kaufen...

Dieser Nachweis ist vor allem jetzt zur Weihnachtszeit eine schone
Erganzung. Wer ahnt schon, dass er Pfefferniisse mit "Wandfarbe" isst?

Durchfiihrung

Man kratzt nicht zu wenig von der Glasur ab, gibt die Stiicke in eine
Porzellanschale und tropft etwas konzentrierte Schwefelsdure (C)
hinzu. Man rithrt mit einem Glasstab um. Anschliefdend dampft man die
Mischung durch Erhitzen unter dem Abzug auf die Halfte des
Volumens ein. Hierbei raucht die Mischung stark (Vorsicht! Atemgift!).
Beim Nachweis wird zwar der Zucker durch die Schwefelsaure
schwarz, aber das Filtrat ist farblos und der Nachweis gelingt
einwandfrei: Die abgekiihlte Mischung wird mit einem Loffelspatel in
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ein Becherglas iiberfiihrt, in 50 ml destilliertem Wasser suspendiert
und anschliefRend in einen Erlenmeyerkolben filtriert. Einige ml des
erhaltenen Filtrats (Xi) versetzt man im Reagenzglas mit 8 Tropfen
Wasserstoffperoxid-Losung (w = 30 %) (C).

Beobachtung

Das Filtrat farbt sich nach Zugabe der Wasserstoffperoxid-Losung gelb
bis gelborange.

Forras:

https://chids.online.uni-marburg.de/dachs/expvortr/652 /Titanexvor.pdf
http://unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/9-10/V9-452.pdf
http://unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/9-10/V9-453.pdf
https://d-nb.info/1009636979/34
http://chemistry-chemists.com/N2_2017/ChemistryAndChemists_2_2017-P2-1.html
http://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v059.htm
http://www.chemieunterricht.de/dc2/auto/a-v-til.htm
http://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/12_09.htm

Bekiildési (postdra addsi) hatdridé: 2019. januar 4.

A megoldasokat a http://kokel.mke.org.hu honlapon at vagy postan
kiildhetitek be. A levélben kiildott megoldasokat is feltétlentil kérjiik a
honlapon regisztralni, miel6tt az aldbbi cimre feladjatok:

KOKEL német forditasi verseny
ELTE TTK Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

Kézzel irt vagy szovegszerkesztOvel készitett forditas egyarant
bekiildhetd. A kézzel irdk (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét
szélén legalabb 1-1 cm margot (a pontoknak). Minden bekiildott lap
tetején szerepeljen a bekiild6 neve, osztalya, valamint iskolajanak
neve. Postai bekiildés esetén a lapokat kérem osszetilizni! Mindenki
tigyeljen az olvashat¢ irasra és a pontos cimzésre!
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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny a 2018/2019-es tanévben is
folytatédik, varjuk forditasaitokat. Munkaitokat a KOKEL 2010/4.
szamdanak 281-282. oldalan megjelent irdnyelvek alapjan pontozzuk
ebben a tanévben is.

Maximalisan 100 pontot lehet kapni hibatlan forditasra. Ha valaki nem
tudja befejezni a teljes szoveget hataridére, dolgozatat akkor is kiildje
be, hiszen a részszoveg forditasaval elért pontok is beleszamitanak a
pontversenybe.

A pontverseny elsé harom helyezettje jutalomban részesiil.
A pontversenyre benevezni és a forditdsokat bekiildeni a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztiil lehetséges.

A formai kovetelményekre ligyeljetek: minden egyes lap bal felsd
sarkaban, a fejlécben szerepeljen a bekiildé teljes neve, iskolaja
és osztalya. Csak a névvel ellatott dolgozatok kertilnek értékelésre!
Forditasaitokat szaktandrotoknak is érdemes elkiildeni a tobbszori
atolvasast kovetden.

Bekiildési hatarid6: 2018. november 14.
]6 forditast, j6 versenyzést kivanok!
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Eldljaréban:

Ma mar el sem tudjuk képzelni nélkiile, de volt kémia az elemek
periodusos rendszere el6tt. A kovetkezd szoveg a jovore 150 éves
speriddusos tabldzat” maultjdba ad betekintést. De kronolégia és
anekdotak helyett a szervetlen kémia egy professzoranak szavaival, aki
a tablazat ,aktiv kitoltésének” koraban élt.

Egyes szakkifejezéseket mar modern alakok valtottak fel, masok pedig
eltlintek a tudomanyos felfedezések viharaban. Ut6bbiakat irasmod-
jukban illik ,magyaritani”. Ha a régi alak a magyar szaknyelvben nem
azonosithaté vagy nem ismert, akkor a modern szakkifejezést
hasznaljuk. J6 munkat kivanok!

The Periodic System

How Many Elements Are There? — In ancient times all forms of
matter were supposed to be derived from the four " elements,”
— earth, air, fire, and water. Since this theory was overthrown there
has never been a time when man could agree on the probable number
of elements. At no time has the answer to this question been more
nearly within reach than at the present. A study of the atomic numbers
of the elements has led to the conclusion that from helium to uranium
inclusive there are 91 elements, making with hydrogen a total of 92
possible elements within the limits of our present knowledge. Nearly
all of the recent periodic arrangements also indicate the existence of 92
elements within these limits. It is a startling fact that in

Mendeléeff’s table, he placed the 63 elements known in 1871 and left
enough blanks to make almost exactly a total of 92 elements. At first
thought this appears to be a wonderfully accurate prediction, but upon
close inspection it is found to be merely a strange coincidence. Only
three of Mendeléeff’s blanks have actually been filled. Some others may
be filled by elements yet undiscovered, but most of his blank spaces
never will be filled. He knew nothing of the Zero Group and the rare
earth group was quite incomplete. So it is more probable that the
number of elements for which his table provided was determined more
by convenience than by any deep-seated conviction.
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If the region between helium and uranium contains 91 elements then
five are as yet undiscovered. These have been predicted and named:
(1) eka-manganese with an atomic number 43 and an atomic weight
approximately 100; (2) dwimanganese, atomic number 75 falling
between tungsten and osmium; (3) eka-iodine, atomic number 85; (4)
eka-neodymium, a rare earth element of atomic number 61; and (5)
ekacaesium of atomic number 87. Of these, greatest interest has
attached to the last named on account of the unsuccessful effort to
locate the element. (See Caesium.) Some interest is also being shown in
eka-manganese on account of the fact that its discovery was
announced by Ogawa, a ]Japanese chemist, who claimed that the
element which he called nipponium, named from Nippon, a name for
Japan, confirmed all the prophecies of Mendeléeff regarding this
element. He has been accused of " faking " the whole report, since
separate investigations by Sir William Ramsey and R. B. Moore have
failed to verify his results.

In addition to the 92 elements already provided for, there are three
regions of doubt: (1) before hydrogen, (2) following uranium and (3)
between hydrogen and helium. Studies in radioactivity have suggested
the possibility of atoms heavier than uranium, but the existence of such
elements has never been demonstrated, and if they have ever existed
on the earth they are doubtless unstable under conditions now extant.
Hence, these are usually referred to as " extinct " elements (Bayley).

Spectrum analysis has given evidence of the existence of several
unrecognized elements, some heavier than hydrogen and some lighter.
The existence of a gas asterium, unknown upon earth, is suspected in
the hottest stars. Nicholson likewise suggests the existence of a series
of simple elements, including arconium with an atomic weight 2.9 as
calculated from the width of the spectral lines and by the differences
between the calculated and observed wave lengths. Protofluorine with
an atomic weight 2.1 is probably identical with coronium 3 first
observed in the corona of the sun and later reported from the volcanic
gases of Mt. Vesuvius. Nebulium with a calculated atomic weight of
1.31 was reported present in the spectrum of certain nebulae, and is
probably identical with aurorium reported in 1874 by Huggins from a
study of the spectrum of the aurora borealis. Protohydrogen has also
been reported with an atomic weight of 0.082. Etherion was reported6
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by Brush at the Boston meeting of the American Association for the
Advancement of Science in 1898. It was described as a gas which may
be expelled from powdered glass and other substances under high
temperatures and pressures less than 1/1000000 of an atmosphere. Its
atomic weight was calculated as about that of hydrogen, and it was
described as possessing enormous heat-conducting power, but lacking
in chemical affinity. From the manner of obtaining this gas and its
general behavior Crookes suggests that the peculiar properties noted
are due to the presence of water vapor, which would quite certainly be
present under the conditions described and behave as the new " gas "
did.

Discoveries of a very large number of new elements have been claimed
in recent times. Charles Baskerville, in the presidential address
delivered before the chemists of the American Association for the
Advancement of Science, St. Louis, 1903, gives a list of more than 180
such announcements since 1777. Of these only about 36 may be
considered as actual discoveries of new elements, while over 130 have
failed of confirmation or have been definitely rejected because the
observations were made upon impure materials or upon elements
already known. Of the remainder some may still be considered as
having an undetermined status and others are what we now call
isotopes.

Forras:

B. Smith Hopkins: Chemistry Of The Rarer Elements, D.C. Heath and
Company 1923
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MUHELY

Kérjiik, hogy a MUHELY cimii médszertani rovatba szdnt irdsaikat
kézvetleniil a  szerkesztéhéz  kiildjék  lehetéleg  e-mail
mellékleteként vagy postdn a kévetkezé cimre: Dr. Toth Zoltdn,
Debreceni Egyetem Kémia Szakmddszertan, 4002 Debrecen, Pf.
400. E-mail: tothzoltandr@gmail.com.

Egri Karoly

Csempés Kkisérletekkel kapcsolatos tapasztalatok és
otletek

Bevezetés: a félmikro Kisérleti modszerek attekintése és
jelentdsége ,diohéjban”

A fizika mellett a kémia az targy a hazai alap- és kézépfoku oktatasban,
amelynek tanitidsidban meghatarozé szerepet jatszik a kisérletezés.
Ezért rendkiviil fontos modszertandnak alapos tanulmanyozasa,
atgondolasa - ahogyan erre a kémiaoktatas hazai szaktekintélyei (pl.
Toth [1], Riedel és Wajand [2]) is felhivjak a figyelmet. A Téth és Sarka
altal is kiemelt félmikro-eljarasoknak [3] kiillonleges jelent6sége van az
altalanos- és kozépiskolai kémiatanitasban. E kétségkiviil demonstrativ
és motival6 mddszereknek - amelyek 1ényegét Dobdné, Sarka és Téth
publikaciéjabél [4] is megismerhetjiik - ma mar sokféle valtozata
létezik. Pl. az Obendrauf [5] altal kidolgozott fecskendds; szlir6papiron,
hidrogélekben [6], vagy akar szappanbuborékokban kivitelezett, Albert
és mtsai altal publikalt [7] eljarasok. Kiilonlegesen érdekesek a
mikroszkép segitségével nyomon kovethetd kémiai reakciok,
amelyeket pl. Lopes és mtsai irnak le [8]. E sokféle eljaras kozott -
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legalabbis egy atlagos iskoldban - kiemelkedd jelent6ségiliek
(lehetnének) a csempén elvégezhetd kisérletek.

A félmikro moddszerek az Aaltaluk kinalt, sokszinli moddszertani
lehetdségek kovetkeztében kihagyhatatlanok a természettudoményok
oktatdsabol, hiszen a 21. szazadban mar rengeteg és érdekesebbnél
érdekesebb ,triikkh6z” kell folyamodni a legfiatalabb (Z, a stb.)
generaciok megnyerése érdekében. A kisérletek elvégzése soran a
didkok - sz szerinti és képletes értelemben egyarant - kozelebb
keriilhetnek a természetben lejatsz6dd folyamatok megismeréséhez,
megértéséhez. A kémiai reakciok nem egy elvont tudomany unalmas
részeként jelennek meg, hanem - akdr a hétkoznapi életben is
bekovetkez6 - izgalmas eseményként. A jelenségek, folyamatok mas
dimenziéban torténé megfigyelése, vagy miniatiirizalt modellezése
szamtalan esetben hatasos stratégidnak bizonyul a természet-
tudomanyok népszer(sitésében. Példaként emlithet6k a hidrobiologia
tertletérdl Kriska vizi gerinctelenekkel foglalkoz6 munkai [9].
(Teljesen mas kategériaba tartoznak, de hasonlé hatason alapulnak a
természetben és a mindennapokban megfigyelhet6 jelenségeket a
gyerekekhez kozelebb vivé ,Varazslatos iskolabusz”, ,Vizipdk,
csodapdk”, illetve az ,Egyszer volt, hol nem volt: az élet” c., méltan
kozkedvelt rajzfilmsorozatok epizddjai.)

Csempés Kkisérletek: kétségtelen el6nyok és néhany kérddéjel

Szerz6nek kozel két évtizede volt szerencséje megismerkedni ezzel a

modszerrel, Fodor Erikanak készonhetéen [10], aki érdekfeszit6 és

tanulsagos interaktiv bemutatét tartott régidnk kémia szakos tanarai

szamara az AVG-ban. A - legtobbszér fehér -, sik feliileten elvégzett

kisérleteknek - Gjszertiiségiik mellett - sok egyéb el6nyiik is van.

1. Szamos - f6ként gazfejlédéssel és szinvaltozadssal jaré - kémiai
folyamat nagyon demonstrativ moédon kivitelezhetd ezzel a
modszerrel.

2. Minimalis anyagigényiik kovetkeztében nem teljesen veszélytelen
reakciok is elvégezhet6k ilyen moédon tanuldi kisérletként (pl.
ammonia- és klérgaz képzbédése, durranogaz fejlesztése és
meggyujtasa).
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3. A felhaszndalasra keriild, csekély vegyszermennyiség miatt csak
kismértékben terhelik a kornyezetet a lefolyoba Kertlo,
megmaradoé reagensek, illetve reakciétermékek.

A masodik pontban emlitett ok miatt egyuttal koltségkiméld.

5. Idétakarékos is: egy-egy csempe elmosogatasa minddssze néhany
masodpercet vesz igénybe. (Ez - egy mai kémiatanar leterheltségét
tekintve - szintén nem elhanyagolhat6 szempont.)

A csempés modszerek (szerzd informacidi alapjan) fent emlitett
pozitivumaik ellenére sem igazdn ismertek a legtobb iskoldban.
(Hasonldé tapasztalatokat fogalmaz meg Barany [11] is. Az okok
kideritése - bar bizonyara tanulsagos lenne - tullépné ennek az irdsnak
a kereteit) A legtobb kolléga inkdbb marad a ,hagyomdanyos”
kémcsoOkisérleteknél. (Ha - altaldban 6nhibajan kiviil - még egyaltalan
jut ideje és energiaja ezekre is...) A kétszint(i érettségi rendszer sem
hasznositja a csempés eljarasokat (pedig wjitdsképpen - legalabb az
emelt szintli szobeli vizsgdn - szerepeltetni lehetne néhanyat az
elvégzendd kisérletek listajan). A kozépszintli kémiaérettségi szdbeli
részében - a biol6gidhoz hasonléan - meg kellene adni a lehetdséget
egy projektmunka elkészitésére és megvédésére (Z. Orosz, Kiss és
Németh [12]). Ennek szintén alternativ elemei lehetnének a félmikro-
eljarasok segitségével elvégezhetd folyamatok, ezeken beliil a csempén
elvégezhet6 kémiai reakciok.

Néhany Kiprobalt és javasolt kisérlet

a) .Indikator-paletta”: kiilonb6z6 (moédon hidrolizald) sok, illetve
egyéb szilard halmazallapot, akar a haztartasban is el6forduld
anyagok (pl. citrompdtld tabletta, cukor, szappanforgics)
kémhatdsanak kimutatasa, lehet6ség szerint tobbféle indikatorral is.

b) Kiilénb6zé (standardpotencidld) fém és adott savak Kkozott
lejatsz6dd vagy be nem kovetkezd redoxireakciok bemutatasa. (Pl.
réztartalmi pénzérme ,tancoltatdsa” tomény salétromsavval,
ecetben/s6savban ,mocorgé” magnéziumszalag. Ezek a reakciok
egyuttal a - ,,c” pontban emlitett - gazfejl6dési folyamatok: NO; illetve
H képz6désének demonstralasara is jol alkalmazhatdk.)

c) Gazfejlédéssel jard reakciok: pl. hidrogéngaz fejlesztése kalciummal
fenolftaleines vizbdl, majd a keletkez6 buborékok meggyujtasa;
klormész és sdsav segitségével klorgaz eléallitasa; ammonia képzodése
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ammonium-klorid és natrium-hidroxid reakciéjaval; szén-dioxid
felszabaditasa kiilonb6zé karbonatok/hidrogén-karbonatok és sosav
kozott lejatszodé reakcioval.

d) Komplexképzddési folyamatok: Kkiilonésen a  dekorativ
szinvéltozasok 4ltal kisért, ligandumcserével jaré atalakulasok
esetében mondhatok idedlisnak a csempés kisérletek. PL. a Co2*-ionok
esetében a kék kloro- és roézsaszini akva-, a Ni2+-ionoknal az
ibolyaszinli ammin- és a zold akvakomplexek keletkezése, a Cu?*-
ionoknal pedig mindharom, mar emlitett ligandum beépiilése festdi
latvanyt produkal.

e) Por alaku anyagok azonositasi reakciéi: az itt alkalmazott egyszerii
gondolatmenet (a harom, meghatarozandé szilard anyag koziil ,,A” csak
az egyik, ,B” csak a masik folyékony halmazallapoti reagens
hozzdadasaval mutat valtozast, ,C” pedig egyikkel sem vagy
mindkettével) sokféle szilard anyag és folyadék esetén is alkalmazhato.
Pl. tris6, szd6da és szodabikarbona megkiilonboztetése sésav és
fenolftalein-oldat felhasznalasaval. Ugyanezen két reagens segitségével
pl. a kalcium-klorid, -oxid és -karbonat is egyszeriien azonosithato.

f) Szerves kémidhoz kapcsolddé kisérletek:

fa) Jédkristalyka oldddasa kiilonb6zd szinnel oxigéntartalmi és
oxigénmentes molekulaju szerves olddszerek 1-1 cseppjében, illetve
eltér6 oldddasi hajlamanak bemutatasa polaris (pl. viz és Kl-oldat) és
apolaris oldészerekben (pl. benzin, etil-acetat). (Itt  célszeri
kozvetleniil egymas mellé cseppenteni a kétféle karakterd oldoszert.)
Az etil-acetat esetében egy meghokkent6en érdekes jelenségnek is
szemtanui lehetlink: a vele érintkez6 Lugol-oldatban aproé, sététbarna
gombok keletkeznek, amelyek ,ebihal-szer(i”, élénk mozgast végeznek.

fb) Fehling-reakci6: ez a ,klasszikus” kémcsoOkisérlet csempén is
elvégezhet6. Ekkor kis vegyszeres kanalnyi, poritott sz6l6cukorra 1-2
pasztilla Na/K-hidroxidot helyeziink, majd 2-3 csepp réz-szulfat-
oldatot cseppentiink rd. Ezutan egy alkoholos hémérdvel lassan,
folyamatosan kevergetni kezdjik. Az elfolydsod6 massza szine a
vilagoskékbdl elészor ibolyakékre, majd lassacskan epeszintire, végil
vOrosesbarnara valtozik. A héméré folyadékszala altalaban 3-4 °C-os
emelkedést mutat. (Ez az eszk6z nem csupan a ,varazspalca” szerepét
jatszhatja a kisérletben, a reakciot kiséré homérséklet-emelkedés, mint
mennyiségi/fizikai valtozas is szépen szemléltethet6 vele.) Sz6l6cukor
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helyett pl. magas cukortartalmu gyiimélcsok, (pl. asziszem = tokaj-
hegyaljai specialitas!) belsejével is mutatos lehet a ,Fehling-feeling”. A
hagyomanyos kémcsoOkisérlettel szembeni el6nye az, hogy igy
elkeriilhet6 az oldat felforrasa. (Ez figyelmetlen tanul6k esetén
kénnyen bekovetkezhet. Az ,elbambul6” didk gyakran mar csak arra
lesz figyelmes, hogy - a nem a kivant gyorsasaggal elszinez6d6, ezért
tulmelegitett - oldata a mennyezeten kot ki ,fresk6” formajaban.)

g) Reakciésebességgel kapcsolatos kisérletek:

ga) A reakciésebesség koncentracio- és hoémérsékletfiiggése jol
bemutathaté csempén. Bonbonos doboz kivehet6 miianyag aljdba (a

tanar!) tomény kénsavas kalium-dikromat-oldatokat tolt. Ezekhez
eltérd toménységii (pl. 10%-o0s, 40%-os és 98%-os) etanol-oldatok egy-
egy cseppjét adjak a diakok. igy jol lathaté szinskalat kaphatnak, ami a
narancssargatol a ,khaki” szinen at a méregzoldig terjed. (A kisérlethez
akar humoros ,kerettorténet” is tarsulhat, hiszen ez a reakcid
jatszodott le a ,klasszikus”, orszaguti alkoholszondakban). Ugyanolyan
alkohololdatot adva két megegyez6 toménységli kénsavas kalium-
dikromat-oldathoz a szinvaltozas sebessége szintén jol lathatd
kiilonbséget mutat.

gb) A katalizatorhatas csempén is szemléltethetd: cinkpor és jédpor kis
vegyszerkanalnyi keverékéhez 1-2 csepp vizet adva lila fiistfelhd
felszalldisa mutatja a Kkatalizalt reakci6 bekovetkezését. Ha a
porkeverékre kisméretdi, rovid szaru iivegtdlcsért boritunk és ennek
nyilasan at végezziik el a viz hozzacseppentését, akkor a jodgbézok

Ve

hasznos lehet!)
Moddszertani tapasztalatok

A csempés eljarasok sok-sok otlettel és tanulsaggal gazdagithatjak
nemcsak a kisérletez6 kedvii didkokat, hanem a szakmai
ujitdsra/megujulasra torekvd, kreativ és tanuldi kreativitasat kelléen
értékeld, ,megszallott” pedagégusokat is. Bar els6sorban a kémiahoz
kothetd ez a modszer, tag tere nyilik a tantargyi koncentraciénak is. A
kisérleteknek, megfigyeléseknek gyakran fizikai (feliileti fesziiltség,
impulzusmegmaradas toérvénye, surlédas, hévaltozasok, szublimacid
bemutatasa stb.) és bioldgiai vonatkozasai is lehetnek. (Utdbbira
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példak: antocianin-tartalmi noévényi nedvek, mint indikatorok
tesztelése; gerinctelen 4allatok mészvazanak pezsgése sdsav
hozzaadasaval; kalapos nagygombdak spéralenyomatinak elkészitése.)
A csempés eljarasok kémiai ismeretanyaganak a human targyakkal is
meglepben sok kapcsolata fedez(tet)het6 fel a gyerekekkel. (PL
torténelembdl: robbandanyagok, otvozetek kiilonb6z6 fémei;
irodalombdl: a miivekben szerepl6 boszorkanyok, josndék ,szerves
kémiai tapasztalatai”. Enek-zene: érdemes a népdalok szovegének
kémiai vonatkozasaira utalni. Pl. ,Uj a csizmam..” — a Kkorrézi6
jelensége; ,A becsali csarddban...” — az etanol ecetsavva alakulasa és
égése stb.)

Az 1 ismeretanyag elsajatitasa, a gyakorlas és a szamonkérés mellett a
tehetséggondozasnal is valtozatos formaban alkalmazhaté ez az
eljaras. (A szerzd iskolajaban pl. az AJTP el6készitd évfolyaman [13] a
bennmaradds hétvégék, nyilt napokon a bemutatd oOrdk, illetve a
Kutaték Ejszakajanak rendszeres programelemei ezek a kisérletek.) A
csempés kisérletek egyénileg is kivitelezhet6k, emellett nagyon jél
alkalmazhaték a - Balazs [14] altal emlitett — kooperativ kiscsoportok
tevékenysége soran. A tanul6i munka értékelése sokféle céllal és
formaban valésithaté meg. Nemcsak - a szummativ értékelés egy
megszokott formajaként - kiilon feladatlapon, vagy kés6bbi témazardok
részeként kérhet§ szdmon az elsajatitott ismeretanyag. (Ezeknek -
szerz® tapasztalatai alapjan - kedvelt feladatai a keresztrejtvények,
toto-tipusu tesztfeladatok, illetve a ,puska-élesités”. Utébbiban tobb
adott, szandékosan hibasan és/vagy hianyosan leirt
fogalmat/jelenséget kell kijavitani/megfeleléen kiegésziteni.) A
tanul6k empirikus gondolkoddsmédjanak diagnosztikus értékelésére is
felhasznalhat6 a modszer, ha egy egyszer(ibb, csempén is kivitelezhetd
kisérlet adott recept szerinti elvégzését, a tapasztalatok
megfogalmazasat, a latottak magyardzatit és az esetleges
kovetkeztetések levonasat kérjiik toliikk. Az adott 6ran/foglalkozason
kitoltendé6 munkalapok segitségével, formativ médon is tajékozdd-
hatunk tudasukrol. Otthoni feladatként szintén feldolgoztathaték a
kisérletek, esetleges gondolkodtatdé kérdésekkel kiegészitve. Ilyenkor
célszerili egy beadand6é munkat készittetni a didkokkal. A legjobbak
akar onall6 kutatadsi (rész)feladatot kaphatnak, ahol csak a
megvalaszolanddé kérdéseket és a felhasznalhat6 anyagokat és
eszkozoket adjuk meg. ,El6adomiivészi” tehetséggel megaldott



DO0I:10.24360/KOKEL.2018.4.275 281

didkoktél - rendhagyé plusz feladatként -  versben/rap-
szovegben/dalban megfogalmazott valaszokat is kérhetiink.

A differencialasra is sok lehetdség adédik példaul az el6z6 részben
emlitett azonositasi reakciok soran. Ugyanazt az elvet felhasznalva, de
kibgvitett forméaban (4 meghatarozandd szilard vegyiilet + 3 kiilonb6z8
oldat) kell alkalmazni. Nagyon rutinos kisérletez6k esetén a
reagenseket sem kell megnevezni: a bekdvetkezd/elmarad6 reakciok
eredményei alapjan nekik kell azokat kitaldlni. Ez az izgalmas
»,nyomozas”, mint szellemi élmény, nagyon motival6 lehet - nemcsak a
legjobbak esetében... A kisérletek ezen tipusa mas szempontbdl is
érdekes: szerz0 tapasztalatai szerint a kiilénb6z6 anyagok
beazonositasa gyakran még a jobbaknak is nehézséget okoz. Nem az
elméleti hattér hianya, hanem a tanult ismeretek alkalmazasa jelenti a
gondot. A csempés kisérletek a természettudomanyos kompetencia
fejlesztésére is kivaloan alkalmasak. A tanulék ugyanis jobban
atlathatjdk az adott problémat, igy azok megoldasara hatékonyabb
stratégiakat képesek kidolgozni.

A csempés mddszer hatékonyan egészithetd ki egyéb djszerti, jatékos,
vagy akar hagyomanyos szemléltetd eszkozokkel. Pl. az emlitett
indikator-palettat, a komplexek ligandumcserék okozta szinvaltozasat,
illetve a reakcidsebességgel kapcsolatos kisérleteket a didkok
munk3ajaval parhuzamosan maga a tanar is elvégezheti irasvetiton,
rekeszekre osztott, atlatsz6 mianyag tartokban. (Ezek Kkitlirilt
bonbonos diszdobozokbdl, illetve élelmiszerlancok csokifiguras
dobozaibdl konnyen beszerezhetdk.)) A vordskaposzta-szinskalabol
akar egy oktav hangterjedelmd, pansip-szerii ,hangszer” is készithetg,
amely megszoélaltatva egy hangskalaval is érzékelteti a pH-skalat (Egri
[15]).

A kameras mobileszkozok remekiil felhasznalhatok a kisérletek
eredményeinek rogzitésére, feldolgozasara, illetve az adatkeresésre. Az
okostelefonok nagyon sokrétlien alkalmazhatdk, a kiilonb6z6, kémiai
jellegii applikacioknak koszonhetéen (F6z6 [16]). Szerzd tapasztalatai
alapjan mar az is motivald, hogy az - iskolai hazirendek altal tiltott,
ennek ellenére rohamosan elterjedd - kiityiik” legalisan hasznalhaték
a tanéran. A kisérletek feldolgozasat szivesebben és szinvonalasabban
készitik el a gyerekek digitdlisan, mint a hagyomanyos, papiralapd
jegyz6konyvek formajaban. Az viszont sajnos, mind a ppt-ként, mind a
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prezi.com-ban elkészitett munkakra jellemzd, hogy nem szivesen
bajlodnak a jelenségek magyarazataval. Azok mélyebb értelmezéséig
csak kevesek jutnak el. A reakcidegyenletek és a kovetkeztetések
példaul gyakran hidnyosak, vagy hianyoznak az - egyébként sokszor
nagyon szellemes és dekorativ - prezentaci6ikbél.

Osszegz6 gondolatok

Toébben lehetnek olyanok - a laikusok és a kollégak kozott egyarant —
akik szerint nem a kisérletezésen all vagy bukik a kémiatanitas
hatékonysaga. A személyi és targyi feltételek esetleges hianyossagai
(laboransok, vegyszerek, vagy a szaktanterem hidnya) valéban komoly
gondokat okozhatnak (Szalay [17]). Sajnos, az is igaz, hogy a
kozoktatas ezredfordulé utani atalakitdsdnak a kémia lett az egyik
legnagyobb vesztese. A targy draszamat drasztikusan lecsokkentették,
a tananyagot viszont nem redukaltdk ennek megfeleléen. A didkok
jelentds részének nem kell6 a motivacidéja a természettudomanyok
irdnt, és ez szintén nehezit6 korilmény. A kémiaérettségitol
kozépszinten sokukat riasztja el az irasbeli id6tartamanak lehetetlentil
rovid ideje, emelt szinten pedig a feladatok nehézsége. A tanarok
kotelez6 o6raszamanak emelése és adminisztraciés terheinek
novekedése sem konnyiti a helyzetet.

A kisérletezésrél mindezek ellenére mégsem mondhatunk le, mert ez a
természettudomanyos szemléletmodd feladasat jelentené. (A koézismert
latin mondast aktualizalva: ,experimentorum necesse est...”)
Po6tolhatatlan motivaciés lehetéség és a - manapsag oly gyakran
emlegetett — kompetenciaalapd tanulas kihagyhatatlan tényezdéje. A
kisérletnek ugyanis - a koriilményektdl fiiggéen - mindig tobbféle
kimenetele lehetséges. (Egy - a peches kollégdk altal gyakran
emlegetett - mondas szerint még a sikertelen kisérlet is kisérlet, hiszen
a vart események elmaradasa is tanulsagos lehet..) Remélhetlleg
rovidesen eljon az az id6, amikor a - mar évtizedek 6ta meglévs -
redlis munkaerdpiaci igények a természettudomanyok effektiv,
kisérletezésen alapul6, kozépiskolai oktatdsara is jotékony hatast
gyakorolnak majd. A tanari és tanuldi kreativitds mellett a
kooperativitast és a hatékony kommunikaciét jétékonyan fejleszto,
csempés kisérleti mddszerek — melyek vardzsa gyakran meghokkent6
egyszerliséglikben, a problémak megkdzelitésének Ujszertiségében is
rejlik - ebben mindenképpen segiteni fognak.
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LI Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai
Kémiaverseny 2019

VersenyKkiiras - kivonat

(A teljes versenyKiiras elérhet6 a MKE internetes oldalan:
http://www.irinyiverseny.mke.org.hu/)

A VERSENY MEGHIRDETOJE: a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Kémiatanari Szakosztalya és a Debreceni Egyetem.

A VERSENY KATEGORIAI KORCSOPORTOK SZERINT:
Az 1. kategodridba tartoznak a 9. évfolyam tanuldi.

I.a kategoéridba tartoznak azok a tanuldk, akiknek eddigi kozépiskolai
tanulmdanyai soran 6sszesen nem volt heti 2-nél tobb kémiadraja.

Lb kategoriaba tartoznak azok a tanuldk, akiknek eddigi k6zépiskolai
tanulmdanyai soran 6sszesen tobb mint heti 2 kémiaéraja volt (a kémia,
természettudomany, biologia-kémia és bioldgia tagozat emelt kémia
6raszammal).

I.c kategéridban versenyezhetnek a vegyipari, kornyezetvédelmi és
azon szakgimnaziumok tanul6i, amelyekben a kémia szakmai orientalo,
alapoz6 tantargynak tekintheto.

A 1I. kategoériaba tartoznak a 10. évfolyam tanuléi.

IL.a kategoriaba tartoznak azok a tanulodk, akiknek eddigi k6zépiskolai
tanulmanyai soran 6sszesen nem volt heti 4-nél tobb kémiadraja.

IL.b kategdriaba tartoznak azok a tanulok, akiknek eddigi kézépiskolai
tanulmanyai soran 6sszesen tobb mint heti 4 kémiadraja volt (a kémia,
természettudomany, biologia-kémia és bioldgia tagozat emelt kémia
oraszammal).

I.c kategoéridban versenyezhetnek a vegyipari, kornyezetvédelmi és
azon szakgimnaziumok tanul6i, amelyekben a kémia szakmai orientalo,
alapoz6 tantargynak tekinthetd.

A III. Kkategdridba tartoznak a 9. és 10. évfolyam olyan
szakgimnaziumi vagy szakkozépiskolai tanuléi, akik 1 vagy 2 évig
tanuljak a kémiat.
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A versenyben részt vesznek a hataron tuli magyar iskolak tanuléi is.

A VERSENY TEMAJA, ISMERETANYAGA, FELKESZULESHEZ
FELHASZNALHATO IRODALOM:

Az elméleti verseny anyaganak alapja az altalanos- és kozépiskolakban

tanult kémia, kategérianként értelmezve. Az Irinyi OKK

Versenybizottsdg a feladatok OsszedllitAsakor tekintettel lesz a

kerettantervek kiadasanak és jogallasanak rendjére vonatkozd

51/2012. (XII. 21.) szamd EMMI rendelet mellékleteiként megjelent

kémia kerettantervek tartalmara (http://kerettanterv.ofi.hu), azonban

fenntartja a jogot, hogy (a verseny tehetséggondozd jellegébdl
fakaddan) a kerettantervek altal valaszthaté tananyagként megjelolt

ismeretekre épiil6é feladatokat is kijel6ljon. Mind az elméleti, mind a

szamitasos feladatok egy része tilmutat a kozépiskolas anyagon, de a

megoldashoz sziikséges fogalmak és eszkozok leirdsa megtaldlhato a

feladat szovegében. A megoldashoz sziikséges a leirtak megértése, és

azok alkoté alkalmazasara. A versenyz6k elméleti ismeretei
terjedjenek ki az alkalmazott és a kérnyezeti kémiara, valamint a kémia
torténetének magyar vonatkozéasaira, és f6ként, legyenek beagyazva az

integralt természettudomanyos szemléletbe. A gyakorlati versenyen a

logikai-kombinativ készségek és az eszkozhasznalat mellett a manuadlis

készségek fejlesztését is igényl6 elemzésben kell jartassagot
bizonyitani. A dont6, 3. forduldban a laboratdriumi gyakorlatok anyaga

i. a 9. osztilyos versenyzéknek sav-bazis titralasok (erds vagy
gyenge, egy- vagy tobbértékd savak és bazisok),

ii. a 10. osztalyos versenyz6knek reagens nélkiili mindségi analizis. Az
ismeretlenek reagenskénti hasznélata sziikségessé teszi a kémiai
ismeretek felhasznalasaval torténé kombinativ gondolkodast. A
kovetkez6 ionok reakcidit kell ismerniiik a versenyzdéknek:
kationok: Ag*, A3+, Ca?*, Co?*, Cu?+, Fe?*, Fe3+, Hg?+, K*, Mg?+, Mn2+,
Na*, NH4*, Ni2*, Pb2+, Zn2+; anionok: Cl-, CO3%, I, NO3-, PO43-, S%,
S042-; savak, bazisok: HCl, HNOs3, H,SO4, KOH, NaOH, NHs.

A felkésziiléshez segitséget nytjtanak a www.irinyiverseny.mke.org.hu
weboldalon taldlhaté anyagok és a Kozépiskolai Kémiai Lapokban
megjelent ismertet6k és feladatok, valamint a nagy szamban elérhetd
feladatgy(ijtemények.
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A versenyen a kdvetkezd témakorok ismeretét kérjiik a didkoktol:

I. kategoria:

Iskolai fordulé (1. forduld):

Elmélet: 4ltalanos kémia: atom- és molekulaszerkezet. az
atomszerkezet és a  periddusos rendszer kapcsolata,
halmazszerkezet, oldhatésag, oldédas energiaviszonyokkal;
szervetlen kémia: nemfémes elemek és vegyiileteik

Szamolads: anyagmennyiség és molaris mennyiségek, sliriség,
relativ  stlirliség, molekulaképlet-meghatdrozas, oldatkészités,
oldatdsszetétel atszamitasa

Masodik fordulé: az 1. fordulé anyaga az aldbbiakkal kiegészitve:

Elmélet: 4ltaldnos kémia: termokémia, reakciokinetika, kémiai
egyensuly; szervetlen kémia: a fécsoport fémei és vegylileteik

Szamolas: kristalyvizes anyagok képlete, oldatkészités kristalyvizes
anyagokkal is, kikristalyositas, termokémiai szamitasok, sav-bazis
titralas, porkeverékek

Orszdgos donté (3. forduld): az el6z6 fordulék anyaga az
alabbiakkal kiegészitve:

Elmélet: altalanos kémia: reakciétipusok, sav-bazis reakciok,
so6hidrolizis, redoxireakciok; szervetlen kémia: a mellékcsoportok
fémei és vegyiileteik

Szamolas: reakcidkinetika, egyensulyok, redoxireakcion alapuld
szamitasok, pH-szamitas erds savra, bazisra

[1. kategoria: az . kategoria teljes anyaga, az aldbbiakkal kiegészitve:

Iskolai fordulé (1. forduld):
Elmélet: szervetlen anyagok és szénhidrogének, ezek reakcioi

Szamolas: képletmeghatarozas, gazelegyek osszetétele, reakciéon
alapul6 oldatkészités és oldatosszetétel
Masodik fordulé: az 1. fordul6 anyaga az aldbbiakkal kiegészitve:

Elmélet: oxigén- és halogéntartalmu szerves anyagok (alkohol -
keton)

Szamolas: gazok allapotegyenlete, pH-szamitds gyenge savra,
gyenge bazisra
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e Orszagos donté (3. forduld): az el6z6 fordulok anyaga az
alabbiakkal kiegészitve:

Elmélet: 6sszetett funkcids csoportot tartalmazoé oxigén-, valamint
nitrogéntartalmi szerves vegyiiletek (karbonsavak, észterek,
aminok, amidok, aminosavak, heteroaromasok)

Szamolas: Osszetett feladatok megolddsa a teljes kozépiskolai
kémia tananyag témakorébdl

[1I. kategoria: ugyanaz, mint a 1. kategoérianal

FORDULOK

Mindharom forduléban kiilon feladatsort kapnak a 9. illetve a 10.
osztalyos tanulék.

Az iskolai fordulé csak irasbeli feladatlapbél (elmélet és szamitasi
feladatok) all.

A masodik fordulé irasbelibdl és laboratdériumi gyakorlatbdl all.
Az orszagos dontoét (3. fordulot) a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a
Debreceni Egyetem szervezi és bonyolitja le. A_dénté 3 napos,

irasbeli feladatb6l és laboratériumi gyakorlati feladatbél,

valamint a legjobbak szdbeli versenyébdél all. Mind az irasbelin,
mind a laboratériumi gyakorlaton kiilon-kiilon feladatsort, illetve

feladatot kapnak a 9. és a 10. osztalyos tanulok.

A fordulok idépontja:

1. fordulé: 2019. januar 24.
2. fordulé: 2019. februar 28.
3. fordulé: 2019. aprilis 5 - 7.
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Kiss Andrea

Tiz éremmel tért haza a magyar valogatott
Moszkvabol

A 1. Nemzetko6zi Kémiai Tornat (IChTo) 2018. augusztus 20. és 25.
kozott tartottak. A tavalyi versenyhez hasonléan idén is a moszkvai
Lomonoszov Egyetem volt a rendezvény hazigazdaja. Magyarorszagot
két ottagu csapat képviselte, akik ezlist- és bronzérmet szereztek.

Ezen a kémiai vitaversenyen el6re megadott, nyilt végii feladatokat kell
kidolgozni, a megoldast prezentalni, majd megvédeni az opponens és a
zsliri kérdéseivel szemben. Az idei feladatok kozott el6fordult példaul a
Gru 3. cim( filmben szerepld szupererds ragégumi, egy masikban pedig
biztonsagos Lego6t kellett tervezni, ami lenyelés esetén nem okoz
fulladast és nem igényel sebészeti beavatkozast. Az egyetlen magyar
szerz6jii feladat, Forman Ferenc alkotisa, megkapta a legjobb
probléma kiilondijat. Ebben a szerves atomcsoportokat kellett
periodusos rendszerbe helyezni. A feladatok pontos szovege elérheté a
verseny honlapjan: http://ichto.org/en/problems

Az idei tornan Eurazsia 9 orszaga vett részt, dsszesen 12 csapattal.
(Egy orszagot legfeljebb két, 4-6 f6b&l all6 csapat képviselheti, a
rendezd orszagnak lehet eggyel tobb csapata. A szabalyok tovabbi
részletei itt: http://ichto.org/en/rules/) A verseny négy fordul6bodl és
egy dontébdl all, utébbiba csak a legjobb harom csapat keriilhet be. A
Hungarian Team Green a verseny elején a negyedik helyen allt, és végig
tudta tartani ezt a poziciot, akdrmilyen kemény ellenfelek és taktikai
helyzetek jottek is, de a dont6hoz egy kicsivel tobb szerencsére lett
volna sziikségiik. Az 6todik helyen végz6 lengyel csapattal egyiitt
bronzérmet szereztek.

A z06ld csapat tagjai:
Mészaros Bence, Szent Istvan Gimnazium (Budapest)

Mihalyi Zsolt, BMSzC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvli Vegyipari,
Kornyezetvédelmi és Informatikai Szakgimnaziuma (Budapest)

Sziics Pal, Szent Istvan Gimnazium (Budapest)
Timar Paula, Szent Istvan Gimnazium (Budapest)
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Varga Zsombor, BMSzC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvli Vegyipari,
Kornyezetvédelmi és Informatikai Szakgimnaziuma (Budapest)

A Hungarian Team Red teljesitményével egyediil Szingapur tudta
felvenni a versenyt, ez a két csapat kimagaslott a mez6nybdl. A
dontbében végiil a Torna thaifdldi meglepetéscsapata is megel6zte ket
igy végul az abszolut 3. helyen végeztek, ami az eziistéremre volt elég.
(Egy csapatot dijaztak arany-, valamint kett6t-kett6t ezilist- és
bronzérmekkel.)

A piros csapat tagjai:
Arany Eszter Sara, Lovassy Laszl6 Gimnazium (Veszprém)
Botlik Bence Béla, ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium (Budapest)

Dobos Dominik, ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium (Szombathely)

Kozak Andras, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium (Budapest)

Mészarik Mark, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium (Budapest)

A Kkét csapatkapitany, Mészaros Bence és Botlik Bence, hivatalos
kapitanyi kotelességeiket messze meghaladva dolgoztak csapataikért a
felkésziilés soran és a versenyen egyarant.

Idén el6szor fordult el6, hogy Magyarorszag két csapattal vett részt a
tornan. Ez rengeteg 0j lehet6séget kinalt - a felkészitésben és a
taktikdzasban egyarant. Mar a juliusi edz6tdborban is arra neveltiik a
versenyzoket, hogy a két csapat csak formasag, egyetlen delegacio
vagyunk, egylitt, egymasért kiizdiink. Ez a szemlélet a dontd el6estéjére
ért be igazan, hozzajarulva a felejthetetlen hajokirdndulashoz.

Bar az IChTo alapvet6en csapatverseny, a legtobb pontot 6sszegy(ijtd
versenyzOk egyéni elismerésben is részesiilnek. 1. fokozata oklevelet -
ahogy a csapatok kozo6tt is - csak az abszolut els6 helyezett kaphatott.
A torna embere Botlik Bence lett. II. fokozatu oklevéllel jutalmaztak
Mészarik Markot, III. fokozatuval pedig Arany Esztert és Mészaros
Bencét.

A delegacié vezetbjeként szeretném megragadni az alkalmat, hogy
koszonetet mondjak a sok segitségért, amit kaptunk.
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Ko6szonet a versenyzék kémia- és angoltanarainak az erds alapokért.
Koszonet mindazoknak, akik a magyarorszagi valogatdversenyen
segitettek a legjobbak megtaldldsdban. A szakmai felkészitésért
hatalmas hala Forman Ferencnek és Stenczel Tamasnak.

Szponzorok tdmogatdsa nélkiil mindez nem johetett volna létre, ezért
nagyon halasak vagyunk az Emberi Eréforrasok Minisztériuman
keresztll a Nemzeti Tehetség Programnak, a Richter Gedeon Nyrt.-nek,
az Egis Gydgyszergyar Zrt-nek, a Szent Istvdn Gimnazium
Alapitvanyanak, a Magyar Kémikusok Egyesiletének, az ApAaczai
Gimnazium Jubileumi Alapitvanynak és Go6doll6 varos onkormdany-
zatadnak. Reméljiik, a tovabbiakban is szamithatunk a segitségiikre.

A szervezésben vald segitségért 6riasi koszonet jar Schenker Beatrixnak
és a Magyar Kémikusok Egyestletének. A fGszervezdkkel valo
kapcsolattartast a csapatvezetd Kiss Andrea és Sznyezsana lonova orosz
szervezd segitette.

Bar a IlI. Nemzetk6zi Kémiai Torna versenykiirdsa még varat magara, a
szervezési ~munkalatok mar elkezdédtek. A magyarorszagi
valogatdverseny felhivasa a Kozépiskolai Kémiai Lapok kovetkezd
szamaban varhato.

A program részben az NTP-NTMV-18-A-0019 azonosit6ju palyazati
tdmogatasbol valosult meg.

=4

EMBERI EROFORRAS A ‘Nemzeti
=» TAMOGATASKEZELO

Tehetség Program

EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA
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Magyarfalvi Gabor

Fél évszazados a Nemzetkozi Kémiai Diakolimpia

1968 nyaran harom kozép-eurdpai orszag, Csehszlovakia, Magyar-
orszag és Lengyelorszag inditotta el a kozépiskoldsok Nemzetkozi
Kémiai Didkolimpidjat. A résztvevék nem sejthették, hogy az altaluk
elinditott mozgalom 50 év alatt a legszélesebb nemzetkozi részvétellel
bir6 kémiai rendezvények egyike lesz. 76 orszagbo6l 300 versenyzd
érkezett meg a julius 19. és 29. kozott tartott versenyre. Hat tovabbi
orszag megfigyel6ként volt jelen, igy a 1étszdm maga is rekord, még ugy
is, hogy néhany korabbi résztvev6 nemzet tavol maradt.

A verseny egyedi volt abban is, hogy torténetében elészor két orszag
rendezte meg. A megnyito, és a didkok programjanak nagyobb része
Pozsonyban, a Comenius Egyetemen zajlott. A tandrok a harmadik
naptol dolgoztak Pragadban, a didkok az otords versenyforduldk, az
elméleti és laboratériumi munka utan érkeztek meg ide.

A két szervezd orszag megadta a modjat a rendezésnek. Ebben nyilvan
segitett a két kormany, és a szponzorok b6kezli tAmogatasa, a kétmillié
eurds koltségvetés, de a kulcsot leginkdbb a lelkes és tapasztalt
szervezbk jelentették. A kozremiikodok, feladatszerzék java része
korabbi versenyzéként, mentorként jol ismerte a verseny menetét,
elvarasait. Igy nem volt véletlen a gordiilékeny, minden részletre
odafigyel6 szervezés, a minden szakmai elvarasnak megfeleld
el6késziiletek, a megfelel6 nehézségii feladatok.

A magyar csapat a szokasoknak megfelel6en kival6an teljesitett.

Sajgé Matyas, Foldes Ferenc Gimnazium, Miskolc, tanara: Endrész
Gyongyi, aranyérmet;

Botlik Bence, ELTE Apdaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest, tanara:
Villanyi Attila, eziistérmet;

Arany Eszter, Lovassy Laszl6 Gimnazium, Veszprém, tanara: Kiss
Zoltan, bronzérmet;

Czaké Aron, Kridy Gyula Gimnazium, Nyiregyhaza, tanara: Némethné
Horvath Gabriella, bronzérmet

kapott. Ugyan nemzetek koézti rangsort hivatalosan nem is szabad
késziteni, de az Osszevetés sosem nehéz. A mindig legerésebb tavol-
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keleti, orosz és észak-amerikai csapatokat kovetd slirli mezény élén, a
tizenhetedik helyen vagyunk az 6sszesitésben.

Az olimpia legfontosabb programja magatél értet6déen a Kkét
versenyforduld. A tandrok a verseny napjainak nagy részét ezekkel
toltik el. A laborok alapos szemléje, a feladatsorok részletes vitdja,
majd forditasa 6sszesen négy napot igényel. A dolgozatokat kijavitjak a
szervezdk és a tanarok is, ezek egyeztetése is igényel még egy napot,
s6t a kés6bbi olimpiak, a szabalyok kapcsan is sziikséges két plenaris
iilés. Az idén a legfontosabb valtozas az volt, hogy a verseny részvételi
dija megemelkedett 3000 dollarra csapatonként, ami persze tovabbra
is csak kis, jelképes hozzajarulas a rendezvény koltségeihez.

Szerencsére a szervezOk tapasztaltsiga miatt az idén elmaradtak a
hosszas vitak a feladatokrol. A feladatok el6készitettsége, atgondolt-
saga ugyanis sok év 6ta el6szor nem hagyott kivannivalét maga utan.
S6t, a 2008-as budapesti olimpia mintajara a verseny el6tt néhany
tapasztalt mentorral szimulalt vizsgat is {rtunk, hogy minél kevesebb
szakmai és szoveghiba, pontozasi bonyodalom maradjon a
kérdésekben.

Tokéletes kérdéssor persze nem létezik. A szlovak szerzék altal
alkotott laboratériumi fordulét példaul egyik mentor sem tudta
teljesen befejezni az 6t 6ra alatt. A nyilvan tapasztalatlanabb didkok
szamara a kapkodas komoly stresszt jelentett. Hirom, 6nmagaban szép
és kerek feladattal (egy szellemes asvanyviz-osszetételvizsgalat, egy
kémiai szintézis, és egy lumineszcens reakcié sebességének kovetése)
kellett volna boldogulniuk, de ez szinte senkinek sem sikeriilt az
id6hiany miatt. A cseh szerz6k nyolc elméleti feladata esetén sem volt
béséges az 6t 6ra, még ugy sem, hogy kirivéan nehéz feladat talan egy
sem volt kitizve. A feladatok jol lefedték a kémia széles tertileteit, volt
sz6 antiviralis gyogyszerek szintézisérdl, féldragakovek szerkezetérdl
és szinérdl, az elektromos autdk energetikdjarél. Még a morbid cseh
humor is felbukkant, amikor egy kozépkori német-rémai csaszar
holtteste, és az abban lezajlé6 kémiai folyamatok voltak a feladat
kézpontjaban.

A mentorokkal ellentétben a didkoknak jutott id6 turistaprogramokra,
ismerkedésre, baratkozasra is. Jartak Pozsonyon és Pragan kiviil
Selmecbanyan, ahol szamos kémiatorténeti emlék varta Oket. Volt
programjuk kalandparkban, aquaparkban, szerveztek nekik gyarlato-
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gatast, sportversenyt, volt asvanyvizkostolojuk, a nagykoruaknak
sorkostolas is.

A magyar csapat négy tagjanak kivalasztasa szintén fél évszazados
tradiciékon alapszik. Alapvetéen fontosnak érezziik, hogy a csapatba
bekeriilés minden tehetséges didk szamara elérheté legyen. A
legb6vebb keretbe az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny és a
Ko6zépiskolai Kémiai Lapok levelezé versenyének legjobbjai kapnak
meghivast. A szabalyok szerint az olimpiara két hét felkészités
engedélyezett. Ennek els6 hetén mintegy 30 f6 vesz részt az ELTE
Kémiai Intézetében. Az igen intenziv kurzus soran reggeltdl estig
elméleti o6rakon és laborokban lehet elsajatitani a verseny
gyakorléfeladatai altal megkivant teriileteket. Mindezek mellett még
harom vizsgadolgozatot is irnak résztvevdk, ami alapjan kideriil, hogy
ki az a 12 f6, aki eljohet a masodik hasonlé hétre. A dolgozatok szerzdi
és az Orak tartoi kozott is sok a volt olimpikon, nem csak az ELTE-rdl,
hanem tobb cégtél, kutatéintézetbdl. A felkészitd koltségeit az ELTE
allami koltségvetési tamogatasa tartalmazza. Az utazasi koltségeket is
az EMMI fedezi, s6t az érmes csapattagok mar sok éve miniszterelnoki
0sztondijban is részestilnek. Ezt az idei olimpikonok a korabbi évekhez
hasonléan mar Cambridge-ben és Oxfordban fogjak megkapni.

A csapat kisér6 mentorai Magyarfalvi Gabor (ELTE), Varga Szilard
(MTA TTK) voltak, munkankat Villanyi Attila (Apaczai Gimnazium)
megfigyel6ként segitette. Az olimpia résztvevd orszagai évrél évre
megvalasztjdk az esemény szervezésért felelds, a rendezdket segitd
intézébizottsagot (Steering Committee). A 2019. évi parizsi olimpia
(2019. julius 21-30) el6késziiletei soran a testiilet munkajat ismét
elnokként fogom vezetni. A munka a zaszl6 atadasaval tegnap mar
hivatalosan el is kezd6dott...
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Aszamszerzoi

Dr. Boksay Zoltan ny. egyetemi tanar, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Egri Karoly kozépiskolai tanar, Arpad Vezér Gimnazium,
Sarospatak

Hegediis Kristof PhD-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Dr. Horvath Judit tudomanyos munkatars, BMGE

Dr. Keglevich Kristof kozépiskolai tanar, Fazekas Mihaly Gimnazium,
Budapest

Kiss Andrea kozépiskolai tanar, Szent Istvan Gimnazium, Budapest
Dr. Lente Gabor egyetemi tanar, PTE TTK, Kémiai Intézet

To6th Edina kozépiskolai tanar, Petrik Lajos Szakgimnazium, Budapest
Dr. Magyarfalvi Gabor egyetemi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Dr. Szepes Laszlo ny. egyetemi tanar, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Takacs Boglarka kozépiskolai tanuld, Szent Istvan Kiradly
Zenemvészeti Szakgimnazium

Dr. Varga Szilard tudomanyos munkatars, MTA TTK
Voros Tamas PhD-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Zagyi Péter kozépiskolai tanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest
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Az IChTO két magyar csapata és felkészitdik
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A Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia csapata
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Az IChO pozsonyi laboratériumi forduldja
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