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SUFNILABOR

Koczan Gyorgy

A vegyész karacsonyi meséje

Midta a vilag varazstalanitva lett,
midta minden banalis 6raszerkezet

(Cseh Tamas)

Nem huzhatod tovabb az id6t, indulni kell. Nehéz séhajjal zarom el a gazpalackot.
Kikapcsolom a kever6t, ledllitom a HPLC-t. Kint nagy pelyhekben hull a hé, bent a
lerobbant neon villog. Nincs mese, itt a kardcsony - az Oriilet napja. Béla, a
kvantumkémikus preparativ vegyésszé gintonikozza magat, és ragaszkodik ahhoz, hogy
6 faragja be a fat. Aztan 6rakig magyarazza az tigyeletes ujjvisszavarrd sebésznek, hogy
a dologrdl a fa szokatlan szimmetridja és a Heisenberg relacié tehetnek. A csajok
mézeskalacsozas kdzben sziifrazsetté valnak a tojaslikdrtdl. A hal agyonverése akkor se
sikeriil a plafon dsszevérezése nélkiil, ha a csapat tagjai koziil négy is biliszkélkedhet
FELASA-C* bizonyitvannyal. Estére a "Boldog karacsonyt" mar mindenki 4gy sziszegi,
mint egy 6german atkot. Es ott lesz a sok kis rohadék is. Es persze idén is nekem kell
majd mesélnem. Valami olyat, amit athat az igazi kardcsonyi szellemiség (nem a
halagyonverds), ugyanakkor a kémia tudomanyanak egy izgalmas teriiletét bemutatva
biztositja a ,szakma” spiritualis tilélését és a viselkedészavaros kolkeket is lekoti addig,
amig anyuék a kamraban orditva 6lik egymast.

Konnyt a tufa matematikusnak: minden évben nyer6 Fermat karacsonyi tétele. A fizikus
elérantja toroidjat és a tedskannaval egyiitt éneklik a mennybdlazangyalt, vagy
kiszamoljak, hogy elég-e a télap6 a surlédastdl. A csillagdsz meg jol legyalazza a
képeslapfestdket, hogy nem megfeleld holdsarloét rajzoltak.

Kiveszett a szépség és a finomsag a vilagbol, mondta 6reg Falstaff egy
hatalmas bofogés utan.

Szeretem az erds kezdést, hidba. Mondjuk az 6s6k még nagyon figyelnek, igyhogy j6jjon
egy kis biedermeier bullshitelés:

* Allatkisérletek tervezésére és végzésre jogositoé engedély az EU-ban.
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Az 6regedést mi se kertilhetjiik el, és - Falstaffhoz hasonl6an - bizony
szomorudan latjuk, hogy az 4j vivmanyok gyakran meghitt, csodalatos
dolgokat szoritanak ki életiinkbd6l. Ti kis reha... khmm. lelkes ifjak nem
is tudjatok, milyen varazslatos volt az, amikor alkonyatkor
meggyujtottunk egy szines erny6jl petréleumlampat. Hogy az a gyenge
fény mennyi melegséggel, otthonossaggal toltotte meg a szobat. Hogy
milyen csoddlatos volt egy kardcsonyestén a kandallé tiizét nézve
csendesen beszélgetni. Igen...

..tekintetem a messzeségbe réved. |6 lenne egy kis forraltbor, de Béla még kiizd (a ponty
mar nem), alighanem nekem kell majd elvinnem az ligyeletre. Marmint Bélat.

Mara a vakité ledek és a siet6s karacsonyi szkajpolasok koraban talan el
is felejtettiik, hogy ez az linnep els6sorban a fényrél sz6l. Nem err6l a
hideg, mindent legy6z6 plaza-ragyogasrol, hanem a masikrol: a csendes,
otthonos, meleg, hivogatérol. Amiért egyszer régen ugy éreztiik, hogy le
kell maszni a farol.

Az igazi kardcsonyi mese igy aligha szélhat masrol, mint a fényrol
Faraday hires karacsonyi el6adasa a gyertyat mutatta be. Az én mesém
nem magarol a fényhozo langrdl szdl, hanem egy igazi magyar torténetet
mondok el: a tlizgydjtasét. Most, mikor kivilagitjuk a bolygonkat, és
barmikor egy gombnyomdssal vilagossagot teremtiink, nehéz
elképzelni, hogy kétszaz éve még milyen nehéz dolgunk volt. Ha kialudt
a tliz, akkor éjszaka, es6ben kellett felzargatni a szomszédot egy kis
parazsért, vagy éppen hosszan bénazni a koromsoététben az acéllal,
kovéaval és tapldval, mire fényt tudtuk gydjtani. A XVIIIL. szazad végén a
kémia tudomanya nagy valtozast hozott. Eurdpa a tiizszerszamkészités
blivoletében égett.

Ne felejtsiik el: ekkor még nem voltak vilagvallalatok. A gyogyszereket,
kozmetikumokat, tintat, festéket gyakran hazilag készitették, vagy két-
harom f6s kisiizemekben ,drogistak”, vagy patikusok allitottak eld.
Minden kisvarosnak mas és mas szappanja, kolnije és bélyegzofestéke
volt. Egy drogistinak mindenhez kellett értenie, és allanddan uj
dolgokon jart az esze. Ez az id6szak igazi sufnivegyész-paradicsom volt.

A patikusok ekkoriban nagyon sokféle ,gyujtét” készitettek. Mérgezg,
veszélyes, robbanékony, megbizhatatlan eszk6zok voltak ezek, de par
mozdulattal tiizet lehetett gytjtani veliik. Bliidos kénszagot arasztottak,
gyakran mérgez6 foszforg6zok elviselhetetlen szaga lengte koriil 6ket,
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és kénsavas liveggel kellett iigyeskedni, hogy miikédjenek - vagy
egyszeriien csak nem miikodtek.

Az egyik népszeri tiizszerszdmban (martégyufanak hivtak) KClO3 és
kénpor elegyével vontak be fapalcikdkat. Ha egy ilyen palcat kénsavba
martottak, akkor langra gyulladt. Tette ezt egy kis robbanassal (néha
nagyobbal), tomény kénsavat frocskolve széjjel. Kénsav hatasara
ugyanis a KC103-bdl a nagyon reaktiv Cl10, gaz fejlédik, ami igen heves,
oxidalo tulajdonsaguy, példaul meggyujtja a legtobb szerves anyagot vagy
a ként. Ez a folyamat magyarazza a kén-klorat elegyek veszélyességét
(lesz még szo6 Lavoisier kis kalandjarél késébb). 1851-ben Fay Andras
,Hasznos hazi jegyzetek” cimili munkajdban kozzé is tett egy ilyen
receptet (merthogy, képzeljétek, akkoriban sokan hazilag készitettek
gyufat):
Kén-gyertyat, és gyertydt gyijto eszkiz, phosphor
nélkiil.
Végy két rész savitott (oyxiddlt) savany-sot, mellyet a

patikdkban sal acidum oxigenatum nevezet alatt drilnak, egy

rész czinbbert, s mind a kettdt vizben feleresztett gummi ara-

bicummal csindld péppé ; azutdn hasogass fenyiiféb6l vékony

kéngyertydkat, mellyeknek hegyeit felolvasziolt biidos-kdbe

mértogasd. Ha meghiilnek, mdrisd ismét ugyan ezen hegyei-

ket a leirt méd szerint készitett pépbe, és szdritsd meg. Ezen

igy elkészitett fécskdkat ha gdliczkd-olajba mértod, azonnal

ldngol vetnek, s gyujthatsz velok.

A cinéber alighanem csak szinezésre szolgal, és persze bomlik az égés
sordn, igy a bilidés SO, HCl gazok mellé lehet egy kis mérgezd
higanygdzt is szivni.

A sok tlizszerszamgyaros koziil kiemelkedik a ,mi” Irinyi Janosunk, aki
felfedezte a ,,zajmentes” gyufajat, azaz egy olyan gyufat, ami nem robban
akkorat, hogy a szomszéd is meghallja, és nem égette meg sem a
tlizgyujto személyt, sem a szényeget. A gyufa dorzsolésre gyulladt, nem
kellett hozza kénsav se, és KC103 helyett 6lom-dioxidot és fehérfoszfort
tartalmazott. Ez az 6sszetétel j6 harminc-negyven évig az egyik legjobb
gyufareceptnek szamitott.

* A kényv online is elérhet6: books.google.hu/books?id=jzEyAQAAMAA]
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Irinyi igazi sufnivegyész volt, nem félt a kalandoktdl: ontott agyut,
gyartott puskaport, megreformalta a kémiaoktatast, term&vé valtoztatta
a szikeseket, cs6dbe ment, iilt bortonben, maig hasznalatos magyar
kémiai szakszavakat alkotott, és persze alapitott par gyufagyarat is. Ja,
és 6 irtaa 12 pontot is.

Irinyi gyufaja tehat fehérfoszfort tartalmazott, egy sulyosan mérgezd,
veszélyes anyagot. A gyufagyari munkasok gyakran szenvedtek a
kréonikus foszformérgezés szorny( tlneteitél, amelyek zombiszer(ien
eltorzitottak az arcukat. Elkeseredett cselédlanyok -elGszeretettel
oltottak ki életiiket (vagy rivalisukét) gyufamajszolassal.

..kell a horror és a parttalan rettegés a kolkeknek, plane igy karacsonykor. Fogatlan
foszforzombi, a mélyszegénység, kihaszndltsdg és megaldztatas miatti elkeseredés.
Mené...

A 19. szdzad masodik felére mar sok gyufagyar miikodott szerte a
vildgon. Persze mindenhol préobaltak a gyufat még biztonsagosabba, és
olcs6bba tenni, ezért egymadast kovették a hasznos taldlmanyok,
finomitasok™. Gustaf Erik Pasch, aki Berzelius tanitvanya volt a
stockholmi Karolinska Intézetben 1844-ben rajott, hogy a gyufaban a
fehérfoszfort helyettesithetjiik vorossel, ami nem biidés, nem mérgezé,
nem parolog, és nem gyullad meg magatol. A békés allotroép.

Na ezt a sz6t se hasznaltam még mesében.

Jonkoping festdi varoskajaban Johan Edvard Lundstrom és dccse, Carl
Frans megalapitotta gyufagyarat Svenska Tandsticks Aktiebolaget
néven, és Pasch szabadalma alapjan megkezdték a lényegében mai,
biztonsagos gyufa gyartasat. Az 1920-as évekre gyaruk a vilag
gyufaigényének kétharmadat adta, nem véletleniil hivjak maig sokfelé a
vildgon a gyufat ,svédgyufdnak”. A gyar a gyufagyari fejlesztések
legnagyobb koézpontjava valt a hires csicsmenedzser, Ivar Kreuger
vezetése alatt, akit vilagszerte Gyufakiralynak neveztek.

.. minden karacsonyi mesébe kell behavazott északi kisvaros és kiraly is. Kipipalhatjuk.
A modern gyufanak a feje tobb mas komponens mellett kalium-kloratot,

mig a doboz oldalan taladlhaté dorzsgyujto rész vorosfoszfort és néha
antimon-szulfidot tartalmaz, azaz a két veszélyes komponenst

*A kedvencem az, amikor a gyufa szaranak a végét viziiveggel itattdk at, ami ettdl
langmentes lett. A meggyujtott gyufa magatdl kialudt, nem égette meg a gyertyagyujtas
kozben eldlmodozé lanykakat.
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elvalasztottak. A fej és a dorzsrész 6nmagaban nem érzékeny, és nem
ongyulladd, a vorosfoszfor és a klorat elegye viszont dorzsolés hatdsara
konnyen meggyullad (a szulfidok pedig novelik az érzékenységet). Mi
Oreg vegyészek jol ismerjiik ezt a reakciét: gyerekkorunkban szivesen
szorakoztunk azzal, hogy ujjbegylinkre par milligramm jo6l elporitott
KC103-vorosfoszfor keveréket raktunk, amit egy csettintéssel fel lehet
robbantani. Ez a kis robbanas bar hangos és ijeszt6, de nem okoz
sérilést. (Kivéve, ha fosunk, és az izzadsag atnedvesiti a keveréket -
akkor lassan, pusztitéan, és nagyon fajdalmas sebet hagyva ég el a
keverék.) Szerencsére a vorosfoszfor nem mérgezd, nem 6ngyulladd, igy
talélhetjiik ezt a kisérletet akkor is, ha eltoljuk. Ossze sem lehet
hasonlitani az allotrép fehérfoszfor veszélyességével.

..kell az életveszélyes hiilyeség a kolkoknek. Hogy csillog mar a szemiik! Most komolyan,
az jon be nekik, ha az ujjunk hegyén robbantuk? Fogadjunk, hogy mind azon agyal, hogy
honnan tudna voérosfoszfort lopni. De legaldbb az allotrép fogalmat megjegyezték.
Tettem egy szivességet a kémiatanaruknak.

Erdekes dolog az antimon-szulfid jelenléte is. A XIX. szazadban a
tlizijatékgyarak tobbé-kevésbé rendszeresen leégtek. Iddvel feltlint,
hogy a tiizeket a kalium-klorat és a kénpor reakciéja okozza™. E két
anyag keveréke ugyanis igencsak dorzsérzékeny. Sokszor elég volt egy
Klorat-tartalmu tiizijatékot olyan kosarban szallitani, amiben korabban
puskaporos (tehat ként tartalmaz6) rakétak voltak, a razkédas tiizet (az
meg hatalmas robbanast) okozott. A szdzad végére a tlizijatékgyartok
alaposan megtanultk a leckét: a gyarban az 6sszes munkaeszkozt vagy
sargara, vagy feketére festették. Kéntartalmu anyagokkal csak a sarga,
kloratossal csak fekete eszkodzzel volt szabad dolgozni, igy hamar el is

*A kalium-kloratot tisztan™ el6szor Berthollet allitotta el (aki amugy a hipét, az
ammoénia dsszetételét, meg még sok mindent egyebet is felfedezett). Ugy gondolta, hogy
a klorat helyettesithetné a salétromot a puskaporban, ezért Lavoisier-val komoly
kisérletbe kezdtek. 1788. oktoéber 27-én az essone-i l6pormalomban mar négy o6raja
zuztak a keveréket, és az csak ekkor robbant fel (az ember azt hinné, hogy egy-két perc
is elég) és megolte a molnart, j6 par emberét és par tucat kivancsi parasztot. Lavoisier
azért menekiilt meg, mert egy masik helyiségben éppen a kisérlet jegyz6konyvén
dolgozott (na, ilyen fontos a jegyz6konyvvezetés!). A robbanas hire a fél vilagot bejarta,
és Lavoisier egy jelentést is kozzétett rola. Széval azt azért mar kordbban is lehetett
sejteni, hogy a klorat és a kén elegye kockéazatos dolog.

“Mert amugy a "glaubersés" Johann Rudolf Glauber fedezte fel 100 évvel korabban. O
még igazi alkimista volt, olyan kalandokkal, hogy egyszer még lehet bel6le is karacsonyi
mese. Példaul 6 fedezte fel a ,vegyész viragoskertjét”.
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maradtak a latvanyos tlizvészek. A tapasztalatot a gyufagyarto
vegyészek is hasznositottdk, persze forditva: par szazalék kénpor a
klorattartalmu gyufafejbe sokkal konnyebbé és kiszamithatébba tette a
gyulladast. A kénhez hasonléan érzékenyek a szulfidok is klorattal
keverve, ezért raknak Sb2S3-t a gyufa dorzsfeliiletébe. Igy sziiletett végiil
meg a mai gyufa.

Azt hihetnénk, a torténet itt véget is ért. Lett biztonsagos gyufank, amit
mara mar alig haszndlunk, mert van piezés Ongyujt6. Meg
villanykapcsolé. Ez a sztori ennyit tudott...

Nos, a torténet még korantsem ért véget. Sok sotétség, gazsag, és sok
izgalom var még rank.

1992-ben egy fergeteges peptidkémikus hazibulin (vad évek voltak,
hiaba is szépiteném) késo éjszaka Szekerke Maria professzor (a magyar
peptidkémia legendas alakja) egy hihetetlen torténetet mesélt el. A
tanarné a 2. vilaghabora utan koltozott fel Pestre, és az 6tvenes évek
»szlk leveg6jében” élte a fiatal kutatok nélkiilozésekkel teli, kiizdelmes
életét. Labor utan ifjusagi klubokba jartak, soroztek, szivtak a szornyi
cigiket, és titokban, kopott lemezekrdl tiltott, blinds nyugati zenét
hallgattak. Volt a tarsasagban egy miiegyetemista srac is. A neve vagy
nem hangzott el, vagy az én emlékezetem kopott meg (hisz a 90-es
években magam is a fiatal kutaték kiizdelmes és Onpusztité életét
éltem). A srac a klubokban a lanyoknak a , felfedezésével” hencegett. Egy
spéci gyufaval, amit elfijas utdn Gjra és djra meg lehet gyujtani.
Recsegve szolt a tiltott szving és dzsessz a romos Budapest
dohanyfiistos, rosszul vilagitott kiskocsmaiban, és a gyufa jra meg tjra
langra lobbant.

Minden mesében van egy rész, amikor elkezdédnek az igazi
szornytségek.

...6s élvezik, és csillogd szemmel varjak.

A mi torténetiinkben sincs ez masként. Az élet egyre elviselhetetlenebb
lett, a nélkiilozés, kirekesztés, ostobasag, eszetlen harciassag eluralta az
egyetemeket és a mindennapokat. Aztan 56-ban robbant a felgy(lt
fesziiltség. A fagyos Oszben par napig azt hihettiik, hogy a didkok
kivivnak egy emberi életet, de nem igy tortént. Kemény megtorlas
kovetkezett, az utcakon halottak hevertek és tankok tocsogtak a
patakvérben...
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..de legalabb figyelnek a kis dogok. Meg talan a NER-nek is feltlinik, hogy milyen ligyesen
csempésztem a kardcsonyi mesébe a vonalas '56-os tematikat. Kis szerencsével
Kalomista bejelentkezik a filmjogokért...

...es aki tehette, elmenekiilt. Migransok ezrei 1épték at a hatart Sopronnal
egyetlen béronddel és egy jobb élet reményével. A mi gyufas baratunk
nem igy tett: becsongetett feleségével (ilyen mené gyufaval nan, hogy
becsajozott) a Svéd Nagykovetségre. Bemutatta a talalmanyat, és
felajanlotta Svédorszagnak. A nagykovet értette, hogy honnan jon az
addbevétel, igy par nap mulva mindketten diplomatautlevéllel a
zseblikben kényelmesen, repiilén elhagytak az orszagot.

Az6ta se hallottunk réluk, és a tobbszor hasznalatos gyufardl sem.

Ott, a szabad szellemi{i 90-es évek nyaréjjelén az oly hosszan ahitott
szabadsag hajnalan fiatalemberként teljesen lenyligozott ez a torténet.
Akkor és késébb is probaltam tovabbi részleteket megtudni errdl a
furcsa ,pesti sracrol”, aki a vicces felfedezésének koszonheten élte tul
a forradalom napjait. Sajnos tejfelesszaju TDK-s hallgatéként végesek
voltak a lehetéségeim. Nagybatyam, aki vegyészmérnok hallgaté volt
'56-ban, és maga is elmenekiilt (Svédorszagba, hova mashova) nem
hallott az drokgyufarél. Idés professzoraim koziil sem emlékezett senki
a ,gyufas egyetemistara”. Minden erdéfeszités hiabavalonak tiint.

Piroman ifjikoromban, mikézben a pirotechnika nemzetk6zi irodalmat
tanulmanyoztam, mindig reménykedtem, hogy valahol nyomara akadok
annak az ifju zseninek, aki az '56-o0s éjszakaban a Svéd Kovetségen tiint
el. Nem taldltam semmit. Ma sincs ez masként: nézziikk meg a nagyon
alapos ,match” angol Wikipedia-oldalt! Semmi nem szerepel az
,0rokgyufarél”. Bizony, ez a tudas alighanem elveszett. Mindent nyomot
eltlintetett a gaz multi.

Sok-sok évvel kés6bb, egy szakkollégiumi karacsonyon egy forraltbor
mellett mar én meséltem el a torténetet. [lletve meséltem volna. Ugyanis
villAmcsapasként hasitott belém a felismerés. Rajottem, hogyan
miikodik az 6rokgyufa. Ha valaki figyelmesen végigkovette a tlizgyujtas
kétszaz évének torténetét, akkor tulajdonképpen nem is olyan nehéz a
titkot megfejteni.

Nincs lehetetlen. Az élet nagy kihivasaira kemény munkaval altaldban
végiill megtaldljuk a megoldast. Ha odafigyeltek kémia6rdn, sokat
tanultok, sokat ragédtok a probléman, akkor nektek is sikeriilhet.

...na most konkrétan hiilyének néznek. Mondjuk, van némi igazsaguk...
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Az ilyen titkok megfejtése az, amiért a vegyész él. Legyen sz egy vicces
gyufarol vagy egy bonyolult gyogyszer szintézisér6l. Ha sikertl urra
lenni a probléman, akkor egy pillanatra ,megall és rank mosolyog a

r

vilag”. Akkor érezziik, hogy érdemes élniink.

Es akkor megértjiik, hogy mi is a karacsonyi fény valédi iizenete.

..hat kdbé meg is vagyunk. A keretes szerkezet is Osszejott, visszatértiink a ,fény
tizenetéhez”. Itt az id6: meggyujtom a gyertyat, elfijom a gyufat. Aztan meggyutjtom tjra.
Ez lett volna a karacsonyi kémikus-mese.

Sajnos napjainkban mar alig hasznalunk gyufat. Pedig ez az egyszerii
eszk6z nemcsak gyonyoriien szimbolizalja a tudas és a fény gy6zelmét a
sotétség folott, hanem a sziiletése maga is egy ilyen gy6zelem. Egy
lnnepi gyertya meggyujtdsa gyufaval spiritudlis felidézése ennek a
kétszaz éves torténetnek. A kiizdelmeknek, izgalomnak, sikernek.
Legyiink biiszkék erre a varazslatos talalmanyra, és ne hasznaljunk
biid6s ongyujtot!

Az igazi sufnivegyész természetesen 6rokgyufat hasznal.

Szomort dolog, hogy a svéd gyufaipar végil elsillyesztette a
talalmanyt? Talan nem is. Hiszen csak igy sziilethetett meg ez az
izgalmas karacsonyi kémiafeladvany.

Sufnivegyészeink alighanem mar rajottek, hogy miként késziil az 6rokgyufa. Talan mar
csinaljak is.

Ha igen, akkor olvassanak tovabb nyugodtan. Ha nem, akkor csukjak be a magazint, és
vivédjanak par napig. Sikeriilni fog!

Az atverés abban rejlik, hogy ,gyufa” alatt az ember egy dorzsgyulladé
fejjel ellatott fapalcikdra gondol. Az ilyen eszkoz persze sose lesz
tobblovetd. A meggyujtashoz sziikséges a fej, ami begyujtja a fapalcat. A
fapalca viszont elhagyhatd, helyette sok minden mas is éghet. Akar a
dorzsgyulladé fejet alkotd pirotechnikai elegy is. Magyarul, ha csindlunk
egy "gyufat", ami csak fejbdl all, akkor megoldottuk a problémat.

Ismeriink olyan, stabil langot ad6 pirotechnikai elegyet, amiben KC103
az oxidalészer (hisz az egy ,hagyomanyos” dorzsfeltileten meggyullad)?
Nana. Az 6sszes régi szines lang keveréknek® ez a 1ényege, példaul: kb.

* A recept Ronald Lancester Fireworks, Principles and Practice cim{ brilidns konyvébdl
szarmazik. Talan ez a valaha irt legjobb kényv a tlizijatékokrél. Erdemes elolvasni. A
fiatalok tlizeskedés iranti lelkesedése természetes dolog. Egy ilyen konyv segit abban,
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70% KC103, 15% szinképz6 (pl. SrCO3), 10% acaroid-gyanta és 5%
kotéanyag (pl. keményits). Az acaroid-gyanta egy olcs6, ausztral
eredetli sdrgdsvoros gyanta, amit elészeretettel hasznaltak régi idék
tlizijatékkészit6i. Ma a konnyebben beszerezhetd sellakkal lehet
helyettesiteni.

De hogyan lesz ebbdl gyufa? Példaul igy: 40 g KClO3-t finom porra
Orliink. Egy masik mozsarban nagyon finoman eldérzsoéliink 3 g CaCO3-
t, 1 g kénport, és 0,2 g faszénport. Ne felejtsiik Lavoisier tapasztalatat az
esonne-i 16pormalomban! A kén feliilete valamennyire mindig savas,
energiat. A kloratos elegyek pedig savérzékenyek, hisz a rettent6en
oxidativ ClO, fejlédik sav hatasara. Igy miikodtek a kénsavba
martogatott gyufak is. Tehat (ha a tiltdsok ellenére) kloratos kénes
elegyet készitiink, akkor nagyon fontos valamiféle bazikus stabilizatort
hasznalnunk, most éppen a CaCOsz-ot. Es természetesen sosem
hasznalhatunk k6zos mozsarat a klorat és a kén poritasara. A kénpornak
van még egy atka: nagyon j6 szigeteld, igy a dorzso6lés hatasara
sztatikusan feltoltédhet, ami szikrat, és tiizet okozhat. A kis mennyiségii
faszén arra szolgal, hogy vezet6vé tegye az elegyet, ezzel meggatolva a
feltolt6dést. Sose 6roljiink ként magaban, nedvesitsiik, vagy adjunk
hozza szenet!

A kloratot és a kénes elegyet egy szita segitségével homogenizaljuk. 6 g
sellakot melegités kézben feloldunk 50 ml hexanban vagy benzinben. A
porelegyhez hozzakeverjiik a sellakoldatot, és (gumikesztyiiben) egy
tésztaszerl masszava gyurjuk. Egy szilikonlapon két hurkapalca kozott
kisodorjuk a masszankat (igy olyan vastag lapot kapunk, mint a
hurkapalcak). A lapot ezutan egy vonalzé és szike segitségével 2 mm-es
csikokra metéljiik.

Benzin, kén-klorat elegy, ugye mondani sem kell, hogy a szokasosnal
joval veszélyesebb anyaggal dolgozunk. A munkat szabadon, éghetd
anyagoktél tavol, ugrasra készen, és csak kis mennyiségli anyaggal
végezziik.

hogy az agyatlan pancsolas helyett hasznos és eléremutaté médon pirézzunk, és persze
hatalmas segitséget nyujt abban, hogy tul is éljik.
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Az igy nyert palcak 1-2 nap alatt keményre szaradnak. Sajnos
onmagukban nem elég erdsek ahhoz, hogy gyufaként hasznéljuk.
Vékony selyempapirbél

..amibe régen a kenyeret csomagoltak. A mai fiataloknak mar ez se mond semmit.

3-4 centi széles csikokat vagunk, és ferdén haladva szorosan ratekerjiik
a palcakra. Ha végeztiink, megcsavarjuk, igy szorosan tart. Az igy kapott
rudakat benzines tdmény sellakoldatba martjuk, esetleg tobbszor is. A
sellak atitatja a papirt, és szaradas utdn erds, kemény kis palcikakat
kapunk, ami mar nem toérik el egykonnyen. A rudak egyik végét a szikénk
segitségével hegyezziik ki, hogy szabadon legyen a kloratos mag. Ne
feledjiik: az elegyiink dorzsérzékeny, a hegyezést ne a szénapadlason
végezzilk. Ha egy gyufasdoboz oldaldhoz dorzsoljiik a kihegyezett
palcat, akkor az elegy meggyullad, és a palcikank szép lilas langgal égni
kezd.

Nos igen, elfijni nem épp konny. Az erds, gyors fujas helyett a lassq, de
hosszan tartd jelenti altalaban a megoldast. A piro-elegyek eloltasa
sokkal komolyabb kihivas, mint egy sima fapalcaé. Az elfujt 6rokgyufank
kozepén bizony jél 1athato a kloratos elegy. Nem meglep6é mddon, ha az
eloltott gyufat ismét a dobozhoz dorzsoljiik, akkor Gjra meg is gyullad.

Az otlet tehat bevalt! Mar csak egy kis finomhangolasra van sziikség.
Példaul fontos, hogy a kiils6, sellakos bevonat elég vastag legyen. Ez a
réteg nem pirotechnikai elegy, igy konnyebb elftjni. Es ugy tiinik, az
olvadt sellak segit a mag égését kioltani. Keressiik meg a legjobban
miik6d6 valtozatot! Egy-két nap munkaval olyan gyufank lesz, ami
nemcsak a csajozdsndl segit, de - ha jonnek a rossz napok - a
migranskodasnal is elengedhetetlen.

Egy igazi kronikas nem aldozza fel a j6 sztorit az igazsag oltaran.

..csak hat az a nyomorult szakmai aldzat. J6jjon a fajé igazsag! Par éve Herbert Ellern
zsenidlis miivének (Military and Civilian Pyrotechnics, 1968) olvasasakor végiil
megtalaltam az 6rokgyufat. Szerinte (72. 0.) két magyar, Zoltadn Foldi és Rezsé Konig
fedezték fel 1934-ben, és ,eternal match’-nek nevezték. Es persze meglettek a
szabadalmak” is, amelyeket eladtak (kinek mésnak?) a jonkopingi Svenska Tandsticks

* Lajstromszamok: 114163 (1932), 114164 (1932), 108188 (1932), 108056 (1932),
113358 (1933), 115360 (1933) A szabadalmak KkereshetG6ek és letolthet6ek az
epub.hpo.hu/e-kutatas oldalrél. Erdemes ezeket a szabadalmakat végighongészni. Bar a
nyelvezete nehézkes (a szabadalom jogi, és nem miiszaki széveg), j6l latni, hogy mik az
alapvet6 problémak a talalmannyal, és azokat hogyan probaltak megoldani.
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Aktiebolaget-nek. Meg az is kidertilt, hogy az 6rokgyufa mar korabban is 1étezett, az els6
szabadalmat az osztrak Ferdinand Ringier 1928 majusaban jelentette™ be.

Eletemben mésodszor éltem 4t a ,nem-is-létezik-télapd” traumat.

Hogy lehet ilyen kegyetlen a vilag? A torténetbeli '56-o0s laza pesti srac valdjaban a hires
vegyész-gyogyszerkutaté Foldi Zoltan, a Chinoin vezérigazgatdja, kutatdsi vezetdje,
egyetemi tanar, Kossuth-dijas akadémikusunk? A szabadalmat mar a '30-as években
eladta, rdadasul pont a Gyufakiralynak?

Vegylink egy mély levegét, legyiink erések, és nézziik, mit tanitanak nekiink ezek a
szabadalmak. Ringier megoldasa hasonlit a miénkre. Kén és klorat elegyéhez sok, jol égé
szerves anyagot (nitrocellul6zt, acetilcellul6zt, és kamfort) ad. A hexametilén-tetramin
égése soran sok gaz fejlodik, ezaltal ,hiiti” a langot, igy alighanem az elfujast segiti. A
szabadalom szerint vékony rudakat (gyufaszerlien) készit, amit kézben, vagy egy
toltéceruza”-szer(i fémtokban hasznal.

Foldiék megolddsa mas: 6k egy vastagabb, ceruzaszer( eszkozt készitettek, aminek a
magja volt a hagyomanyos, kloratos gyujtéelegy, a kiilsejét pedig a kis langgal égé
metaldehid (az acetaldehid tetramerje) alkotja. Ez a gyufa sokszdz alkalommal
meggyujthaté volt. Ezért a svéd gyufagyar menedzsmentje jogosan latta veszélyesnek az
otletet az lizletiikre: a varosi legenda szerint igen sokat fizettek a két feltalalénak.

A mi megoldasunk a két megkozelités keveréke volt. A mag anyaga Foldiére hasonlitott,
de a ,kopeny” rész sokkal vékonyabb volt. Megjelenésében a Ringier-gyufahoz allt
kozelebb. Persze mi egy jopofa, meglep6 varazsgyufat akartunk késziteni, nem egy sok
szazszor meggyujthatd valamit...

Szekerke tanarné torténetében szerepld srac nyilvan nem lehetett Foldi professzor. De
egy vastag ceruzara vagy ajakruzsra emlékezteté dolgot sem nevezne senki sem
gyufanak, pedig tanarné latta, és sokat nyaggattam, hogy mondja el pontosan milyen
volt. Meg a habort utan a feldudlt konyvtarakban nem volt olyan kénny{ szabadalmak
kozott keresgélni, mint napjainkban. Meg Foldi szabadalmat alaposan el is titkoltak,
aligha volt kézismert a dolog. Talan mégiscsak létezett a Mliegyetemen egy vegyész, aki
- bar nem a vilagon el8szor - de felfedezte az 6rokgyufat. Eppen tigy, ahogy most mi is.

A Wikipedia egy gondos szerkeszt6je Foldi és Konig talalmanyat beleirta a magyar és a
német ,gyufa” szocikkekbe. Ha ma keresném az orokgyufat, hamar nyomara akadnék.
Szerencsére nem tudtam a dologrdl, igy megadatott a lehet6ség, hogy magamtél jojjek
ra.

Karacsonykor, gyertyagyujtaskor alljunk meg egy pillanatra. Felejtsiik el a bevasarlas-
Oriiletet, hiilye Bélakat, gyilkos indulatokat, gyereksirast, halbelezést, és jusson
eszlinkbe a ,fénygytjtas” torténete, esetleg ez a fordulatos (és itt-ott igaz) karacsonyi
mese.

* AT AT120172B, CH145458A, DK43099C, US1903838A és még sok mas nemzeti
oltalom. A google patents oldalon keresztiil elérhetd.
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Botlik Bence Béla, Debreczeni Dorina, Forman Ferenc

A Kkristalytérelmélet alkalmazasa az oktatasban

A Nemzetkozi Kémiai Torna egyik
feladatanak bemutatasa

A Nemzetkozi Kémiai Torna (International Chemistry Tournament) egy
kozépiskolasoknak sz616 angol nyelvili tudoméanyos vitaverseny, melyen
a versenyzbéknek 12 nyilt végli kémiai problémara kell megoldast talal-
niuk, illetve a megoldasaikat a versenyen el6adni, és a tobbi csapat kri-
tikajara reflektalni (a Tornaroél az el6z6 szam Versenyhiradé rovataban
olvashat6ak tovabbi részletek). Cikkiinkben az idei verseny egyik fel-
adatarol, a feladatra az egyik magyar csapat altal adott megoldasrdl, és

/////

keziink. A feladat szévege magyarra forditva igy szol:

WA ligandumok spektrokémiai sora egy olyan lista, melyen a ligandumok
aszerint vannak sorba dllitva, hogy a komplexeikben mekkora d-pdlya-fel-
hasaddst (kristdlytér-felhasaddst) okoznak. A kiilénboz6 komplexekben
tapasztalt felhasadds eltéré mértéke azt eredményezi, hogy a komplexek
szine eltérd lesz. Példaként emlitve, a jodidion egy kis felhasaddst okozé
gyenge tert ligandum, mig a cianidion egy nagy felhasaddst okozd, erds
terti ligandum. Javasolj egy olyan kisérletet, amely kozépiskolds didkok dl-
tal 90 perc alatt elvégezhetd, a kivitelezése olcsd, és legaldbb négy ligan-
dum felhaszndldsdnak segitségével illusztrdlja a ligandumok spektroké-
miai sordt! Elemezd, hogy vajon helytdllo-e a ligandumok erdsségének
dsszehasonlitdsa a vizsgdlt komplexekben!” (A teljes idei feladatsor angol
nyelven megtalalhat6 az alabbi linken: http://ichto.org/en/problems/.)

Azért ezt a feladatot valasztottuk bemutatasra, mert kivalo lehetéséget
biztosit a kdzépiskolai és egyetemi kémia tananyag 6sszekapcsolasara,
szamos gyakorlati készség és képesség fejlesztésére, illetve j6 néhany
olyan téma érint6leges bemutatasara, amelyek nincsenek benne a ko-
zépiskolai tananyagban, azonban az érdekl6d6 didkok szamara hasznos
lehet az ismeretiik. Az aldbbiakban azt kivanjuk demonstralni, hogy - el-
s6sorban kémia tagozatos, végz06s didkok szamara - szakkdri szinten az
elméletnek helye van a kozépiskolai oktatasban.



DO0I:10.24360/KOKEL2021.5.364 365

A kristalytérelmélet egy roppant egyszer(i alapfeltevésekre épiil6, am
annal hasznosabb elmélet az &tmenetifém-komplexek tulajdonsagainak
leirdsara. Az elmélet, a részletesebb megértést kinalé ligandumtér-el-
mélettel egylitt, egyetemi szinten szamos téma kapcsan elékertil (mole-
kularis szimmetria, kotéselmélet, atmenetifémek kémidja, ritkafoldfé-
mek kémidja, spektroszkopiai eljarasok), azonban a kozépiskolai okta-
tasbdl méltanytalanul kimarad.

A modell legnagyobb eldnye abban rejlik, hogy egyszertisége ellenére is
gyakran meglep6en pontos eredményeket ad, és kézzelfoghaté médon
magyarazza meg az atmenetifém-komplexek szamos jellemz6jét, pél-
daul szinét, magneses tulajdonsagait, illetve elektronszerkezetét. A mo-
dellrél Lazar Istvan részletes, kozépiskolasok szamara is konnyen ért-
het6 0sszefoglaloja az alabbi linken olvashato:
http://www.chem.science.unideb.hu/Oktatas/TKBE0201/TKBE0201Kkrist.pdf

A problémara az aldbbi megoldast készitette az egyik magyar csapat
(Hungarian Team Red):

A megoldas megkozelitése - Elkészitjiik egy atmenetifémion négy kii-
16nb6z6 komplexének vizes oldatat, majd az oldatok szine alapjan meg-
allapitjuk a komplementer sziniiket. A komplementer szinhez tartozo
fény hulldmhosszat megbecsiilve kiszamitjuk az elnyelt foton energiajat,
amely megegyezik a komplexben tapasztalhat6é kristalytérfelhasadas
(A) értékével. Ez alapjan pedig a négy ligandumot a megfelel$ spektro-
kémiai sorrendbe allitjuk.

A valasztott megoldas indoklasa - Egy 3d fémiont kell valasztanunk,
mivel ezek toxicitasa viszonylag alacsony, és megtalalhatéak kozépisko-
lai laborokban. Lehet6leg 3d1-3 vagy 3d8* elektronkonfiguraciéju iont
kell valasztanunk, mert ebben az esetben az alacsony és magas spin-
szamu konfiguraciok kozott nincs kiillonbség, valamint négy kilonb6zé
ligandumot, melyek komplexei a fémionnal azonos geometridju komp-
lexeket alkotnak, és standard koriilmények kozott vizes oldatban stabi-
lak. Kritérium még, hogy szabad szemmel is konnyt legyen megkiilon-
boztetni a komplexek szineit, hiszen a kozépiskolas diakok szamara
csakis igy kivitelezhet6 a kisérlet (spektrofotométer hidnyaban).

Az &ltalunk talalt négy nikkel(II)-komplex eleget tesz a feladat minden
kritériumanak: a nikkel(I1I)-hexaakva, hexaammin, etilén-diamin (en) és
a 2,2'-bipiridin (bipy) komplexei meglehetésen nagy stabilitasi allando-
val és jél megkiilonboztethet, élénk szinekkel rendelkeznek. A


http://www.chem.science.unideb.hu/Oktatas/TKBE0201/TKBE0201krist.pdf
http://www.chem.science.unideb.hu/Oktatas/TKBE0201/TKBE0201krist.pdf
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komplexek azonos elektronkonfiguraciéval (d8) és geometriaval (oktaé-
deres) rendelkeznek. A kisérlet viszonylag olcso, egy diak részére kb.
800 forintba keriil (pillanatnyi arakon szamolva, a legkisebb kiszerelé-
seket megvasarolva).

Kisérlet - A késGbbi ellen6rzés céljabdl a lemérend6 oktaéderes komp-
lexek varhatd szinét és abszorpciés maximumat irodalmi adatok alapjan
feljegyeztiik.

1. A komplexek szintézise

Komplex-
Elnyelt fény Komplex stabilitasi
-1
Komplex A/cem hullamhossza szine allandé (log
B)
: 2+ vilagos- _
[Ni(H20)s] 13800 720 nm 261d
[Ni(NH3)e]2+ 17500 570 nm sotétkék 8,7
[Ni(en)s]?* 18300 545 nm sotétlila 18,0
[Ni(bipy)3]2* 19200 520 nm vOros 20,13

Sziikséges anyagok és eszkozok egy diak szamara:

1 g NiCl.-6H20

3 ml cc. NH3 oldat

8 ml etanol

1,74 g 2,2’-bipiridin

0,2 ml etilén-diamin

desztillalt viz

4 kémcsé

a biztonsagos kisérlethez: keszty(, véd6szemiiveg, laboratdri-
umi kopeny, elszivofiilke, laborbiztonsagi Grlap
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Leiras

1. [Ni(NH3)s]Cl2 oldat: egy kémcs6ben 15 ml desztillalt vizben feloldunk
0,24 g (1,0 mmol, 1,00 ekvivalens) nikkel-kloridot kristalyvizes sé for-
majaban (NiCl;-6H,0), majd cseppenként hozzaadunk 3 ml (60,0 mmol,
60,0 ekv.) tomény ammaniaoldatot.

2.[Ni(en)3]Cl; oldat: egy kémcs6ben 17,8 ml desztillalt vizben feloldunk
0,24 g (1,0 mmol, 1,0 ekv.) nikkel-kloridot kristalyvizes s6 formajaban
(NiCl;-6H20), majd hozzaadunk 0,2 ml (3,0 mmol, 3,0 ekv.) etilén-dia-
mint. Az etilén-diaminnal végzett munka soran a toxicitasa miatt foko-
zott el6vigyazatossag sziikséges.

3.[Ni(H20)6]Cl: oldat: egy kémcs6ben 18 ml desztillalt vizben feloldunk
0,24 g (1,0 mmol, 1,0 ekv.) nikkel-kloridot kristalyvizes s6 formajaban
(NiCl2-6H-0).

4. [Ni(bipy)3]Cl: oldat: egy kémcs6ben 10 ml desztillalt vizben feloldunk
0,24 g (1,0 mmol, 1,00 ekv.) nikkel-kloridot kristalyvizes s6 formajaban
(NiCl2-6H20). 8 ml etanolban feloldunk 0,87 g 2,2’-bipiridint (5,5 mmol,
5,5 ekv.), majd cseppenként, folyamatos keverés kozben hozzaadjuk a
nikkel-klorid vizes oldatdhoz. A reakci6 el6rehaladtaval megfigyelhet6 a
[Ni(bipy)(H20)4] lila, valamint a [Ni(bipy)2(H20):] kék szine is, a voros
szin gyorsabb eléréséhez a minta megmelegithet6. A bipiridinnel vég-
zett munka sordn a toxicitdsa miatt fokozott eldvigyazatossag sziiksé-
ges.

1. abra. Az elkészitett oldatok
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2. Mérés és szamolas

Egy komplex szinének komplementere a d-d gerjesztés soran elnyelt
fény szine. A komplex szine alapjan igy megallapitjuk annak komple-
menter szinét, és megbecsiiljiik a komplementer fényhez tartoz6 hozza-
vet6leges hullamhosszt. A komplementer hullAmhossz alapjan pedig
meghatarozzuk az egyes komplexekhez tartozd kristalytérfelhasadas
értékeket az alabbi képlet alapjan:
A 1
cm~1 " hullimhossz/nm

x 107

Alternativ megoldasként, az elnyelési maximumok spektrofotométerrel
is meghatarozhatoak.

Komplex Kon}plex Komp’lementer Szémo_lt
szine hullamhossz A/ cm!
[Ni(H20)6]2+ | vilagoszold 721 nm 13860
[Ni(NH3)¢]2+ | sotétkék 575 nm 17380
[Ni(en)3]?* sotétlila 543 nm 18400
[Ni(bipy)s]?*+ | voros 521 nm 19190

13860 < 17380 < 18400 < 19190
H,O < NH; < en < bipy

2. abra. A mérés alapjan kapott ligandumerd&sségi sor

A mérés eredménye alapjan elkészitett ligandumerdsségi sor megfelel
az elméleti varakozasoknak (2. abra)

3. Ertékelés

Lehetséges kérdések a tanulék szamadra a kisérleti terv készitéséhez,
modositdsdhoz: Mennyire voltak megkiilonboztethetéek szabad szem-
mel a kiilonb6z6 szinl oldatok? Higitassal/toményitéssel mennyivel
jobban lathaté a szin? Milyen koncentracié az optimalis? Mennyi id6t
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vett igénybe az egész kisérlet? Mely oldatokban talalhatéak még bizto-
san mas komplexspecieszek is? Milyen ligandumokat lehetne hasznalni
az etilén-diamin és a 2,2’-bipiridin helyett? [Ha spektrofotométer is ren-
delkezésre all: Mekkora térfogatil oldatok sziikségesek a méréshez?
Egyeztek a mért abszorpciés maximumok a kiszamolt adatokkal?]

4. Konkluzio

A kapott mérési és szamolt eredmények az irodalmi adatoknak megfe-
lexbdl, és megallapitottuk, hogy ezek kevesebb, mint 90 perc alatt elké-
szithetOk, és szabad szemmel j6l megkilonboztethet6ek, tehat kozépis-
kolai laboratériumban a kisérlet viszonylag alacsony koltséggel kivite-
lezhetd. A mérés eredménye megfelel a varakozasoknak.

Amennyiben szakkori keretek kozott a leirt kisérletiink megvalésitasra
kertil, a fenti elméleti 6sszefoglal6 6nall6 feldolgozasa és megértése a di-
akok altal egy fontos kompetenciat fejleszt, az addig a tanuld szdmara
ismeretlen teriiletek és tudomanyos modellek 6nall6 megismerését és
alapszintl elsajatitasat. Ezen feliil szdmos készség elsajatitasara is alkal-
mas lehet a gyakorlat, ezek k6zé tartozik a kisérleti leirasok altalanos
formatumanak megismerése, a kisérlet el6készitése, pontos és gyors
gyakorlati kivitelezése, a szerves és szervetlen reagensek alkalmazasa-
val kapcsolatos veszélyek megismerése, és a biztonsagi el6irasok gya-
korlati alkalmazasa (a szerves reagensek miatt laborképeny, védbékesz-
tylik és véddszemiiveg, illetve lehetbleg elszivofiilke alkalmazasa sziik-
séges). Az eredmények 6nall6 feldolgozasa, kritikai elemzése és 0ssze-
vetése a szakirodalomban leirt ismeretekkel egy hasonléan eredményes
feladatlehet a tanuldk szamara, amely a szakirodalomban val6 hatékony
keresés fontossagaval is megismerteti 6ket. Elmondhat6 tovabba, hogy
a modell ismerete az egyetemi tanulmanyok soran is nagy elényt jelent-
het.

A kisérlet kiillonboz6 fazisai szamos elméleti tertilethez kapcsolddnak,
ahol azok a korabbi tanulmanyokat figyelembe véve ismételhet6ek és
kiegészithetbek, illetve az Uj ismeretek bevezethet6ek a tanulék tudas-
rendszerébe. A komplexek szinével kapcsolatban sz6 lehet a fény altal
alacsonyabb energiaszintrél magasabbra gerjesztett elektronnak a fény
energiajaval valé kapcsolatardl, a fény kvantaltsagarol. Az elnyeléssel
kapcsolatban beszélni lehet a szinr6él és komplementer szinrdl,
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abszorbanciard¢], illetve az elnyelési maximumrol és ennek a komplex
szinével valé kapcsolatardl. A feladat szovegének utols6 mondataval
kapcsolatban érintdlegesen sz6 lehet az &tmenetifém-komplexek lehet-
séges geometridirdl, a komplexekben el6fordulé izomériatipusokrdl, a
komplexképzddési alland6krdl, a vizes fazisokban zajl6 kémiai egyensu-
lyokrdl, és altalanossagban az dtmenetifém-komplexek széleskori el6-
fordulasaroél, tulajdonsagairol.

Amennyiben az elmélet tanari segitséggel egyiitt kozosen feldolgozhato,
ugy a didkok szamara kiadhat6 feladat egy sajat (alternativ) kisérlet
megtervezése a probléma megoldasara, a fenti kisérletleirasban emlitett
szempontrendszer és gondolatmenet alapjan, az atmenetifém-komple-
xek irodalmanak felhasznalasaval. Ez a feladat kiemelkedé mértékben
fejlesztheti a didkok azon készségét, hogy egy meghatarozott céld kisér-
letet megtervezzenek, arra egy atlathato és részletes kisérleti tervet ké-
szitsenek. Véleményiink szerint az ilyen, projektkdzpontu oktatas az el-
sajatithat6 tudasanyag sokszinlisége miatt rendkivil hasznos a termé-
szettudomanyos tanulmanyok soran, rdadasul remek lehetéséget bizto-
sit a tanul6knak az 6nallé gondolkozasra, kreativitdsuk kibontakoztata-
sara, és a sikerélmény loketet adhat a tudomanyos palya iranyaba is. A
megszerzett tapasztalatok pedig eldnyt biztosithatnak az 6nall6 kutata-
sok kezdetekor.
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Mi lett beléled ifju vegyész?
Varga Szilard, tudomanyos munkatars, ELKH TTK

Mikor nyertél vagy értél el helyezést
kémiaversenyeken?

1999-ben kezdtem el versenyezni,
amikor is az Irinyi-versenyen orszagos 9.
helyezést értem el. 2001-ben az OKTV-n
els6 helyezett voltam, és ugyanebben az
évben Mumbaiban eziistérmet szerez-
tem a kémiai didkolimpian.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan
gondolsz vissza rd?

A szentgotthardi Vorosmarty Mihaly
Gimnaziumban végeztem, ahol Erés N,

Klara és Wagner Gabriella voltak a

kémiatanaraim, akik amellett, hogy a kémiat megszerettették velem,
sokat segitettek tudasom bdvitésében mind szakkdnyvekkel, mind az
iskolai szertarhoz valé hozzaférésemmel. A céliranyos verseny-
felkésziilésben sokat segitett Hajos Istvan is, aki megyei szaktanacsado-
ként koordinalta a tehetséggondoz6 szakkort. Mindharmuknak jelentds
szerepe volt abban, hogy a mai napig kémiaval és kémiai tehetség-
gondozassal is foglalkozom, és ezért nagyon halas vagyok nekik.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Gimnaziumi éveim alatt mar koran elkotelez6dtem a természet-
tudomanyok és a matematika irant. Sokaig kémia-fizika szakos tanar
szerettem volna lenni, majd az utolsé két gimnaziumi évemben részt
vettem az olimpiai el6készitd taborokban, ami véglegesen a kutatoéi
palya és a szerves kémia irdnyaba terelt.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, és rendszeres bekiild6je voltam Maleczkiné Szeness Marta
feladatsorainak.
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Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért ered-
mények?

Bar a versenyeken elért eredmények kozvetleniil nem, de kézvetve az
olimpiai el6készit§ tadborokon keresztiill segitettek ebben, sét, az
egyetem kivalasztasadban is dontd szerepiik volt. Ezért kezdtem meg
tanulmanyaimat az Edtvos Lorand Tudomdanyegyetemen. Tovabba a
versenyeken kotottem olyan baratsagokat, amelyek mind a mai napig
fontosak szamomra.

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

Vegyészként végeztem, és az ELKH TTK Szerves Kémiai Intézetének
tudomanyos munkatarsaként dolgozom. Igy maradtam a kozépiskola
végén megszeretett szerves kémiai kutatasokndl és a kémiai kisérletek
vilAgdban. A mindennapi kutat6 munka mellett, amely sordn
doktorandusz és egyetemi hallgatokkal dolgozom egyiitt, fontosnak
tartom a tehetséggondozast és oktatast is. Aktivan részt veszek a
didkolimpiai csapat felkészitésében és az OKTV bizottsdg munkajaban
is, mindamellett az E6tvos Lordnd Tudomanyegyetemen elméleti
szerves kémiat és heterociklusos kémiat oktatok.

Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67

Szamos meghatarozé kutatéra és oktatéra tekintek példaképként. Az 6
tudomdanyos szemléletiikbdl, szakmai igényességiikbdl, vagy éppen a
munkatarsaikkal dpolt viszonyukbdl prébalok ellesni fortélyokat és
azokat a személyiségemnek megfeleléen beépiteni mindennapi
gondolkodasomba.

Mit lizensz a ma kémia irant érdeklédd diakoknak?

A kémiaval val6 foglalkozas, a tanulmanyaik soran, de az életben is
Orizzék meg mindig a kritikus gondolkodasukat és ne fogadjanak el
semmit, ami szerintiik nem igaz vagy nem megalapozott.

Mi a hobbid - a kémidn kiviil?

Ha az ember kutatd, akkor a kutatasa a hobbija is, de emellett prébalok
minél tobb id6ét tolteni a csalddommal is. Szerencsére van egy kozos
hobbink is, ami kiilonb6z6 logikai jatékok kitalaldsa és megoldasa, mind
zart, mind szabadtéren.
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Mestersége kémiatanar - Dob6né dr. Tarai Eva

Bemutatkozds

Egerben sziilettem és néttem fel. Bar
egyetemre mar Debrecenben jartam, és a
végzés Ota Budapesten élek, Eger a mai
napig nagyon sokat jelent szamomra.
Sajnos a sziileim mar nem élnek, de amikor
Egerbe utazom, mindig elfog a hazaérke-
zés érzése. Nagyon szép, kiegyensulyozott
gyerekkorom volt. Bar szerény
korilmények kozott éltiink, szép emlé-
keket 6rzok azokbdl az id6kbdol.

Annak ellenére, hogy sem a sziikebb

csaladban, sem a kiterjedt rokonsagban '
nem voltak pedagégus &seim, mégis \/ I
amiota visszaemlékszem, mindig tanar - :
akartam lenni. Az otthoni kdrnyezet, sziileim tiszta és egyértelmii

nevelési elvei, tisztességlik, a jol elvégzett munka tisztelete és elvarasa
biztos alapokat nytjtottak egész életemben és a palydm soran is.

Az altalanos iskola elvégzése utan az egri Gardonyi Géza Gimnazium
kémia-biolégia tagozatos osztalyaba jartam, és ott érettségiztem 1979-
ben, majd a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem kémia-biolégia szakan
diplomaztam 1984-ben. Az egyetemi évek alatt ismerkedtem meg
kés6bbi férjemmel, akivel még a végzésink el6tti évben
0sszehazasodtunk. Azota két fiunk sziletett, mara mar mindketten
felnéttek, egyikiik csalddot is alapitott, és egyelére egy unokank
szlletett. A diploma kézhezvétele 6ta eltelt 37 évben el6szor altalanos
iskolakban tanitottam mindkét szakomat, majd 2009 6ta, midta a
budapesti Berzsenyi Daniel Gimnaziumban tanitok, mar csak kémiat.

Szerencsés vagyok, mert gyakorlatilag a kozoktatas teljes spektrumaban
kiprébalhattam magam. A hagyomanyos altalanos iskolai kémia-
oktatason kiviil tanitottam integralt osztalyokban kézépsulyos értelmi
fogyatékos és SNI-s gyerekeket két tanaros modell szerint, fejlesztd
pedagdgussal, egyedi tanterv alapjan. Mas szint{ és mas jelleg(i tanari
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képességeket igényel human-, nyelvi, specialis matematika- és kémia-
biolégia tagozatos osztdlyokat tanitani a Berzsenyi Daniel
Gimnaziumban. Részt vettem a tanarképzésben is. Tébb mint 10 évig
voltam vezet6tanar az ELTE Fd&iskolai Karan biolégidbdl. Mindegyik
tevékenységet nagyon szerettem, és megadatott nekem, hogy a mai
napig reggelenként 6rommel indulok el az iskoldba.

K6zben 2009-ben PhD fokozatot szereztem a Debreceni Egyetem Kémia
Doktori Iskoldjaban. Kutatasi témam a természettudomanyos, ezen
beliil a kémiai fogalmak megértésének nehézségei és a kémiai
tévképzetek kialakuldsanak okai és koriilményei. Jelenleg, mint masodik
ciklusat tolté kutatétanar is ezen a téman dolgozom. Sajnos, maés
szempontbol pedig szerencsére, b6ven van még kutatnivalé ezen a
tertleten.

Az évek soran szakmai elismeréseket is kaptam, idérendben felsorolva:
1987: Miniszteri dicséret; 2004: Az év pedagégusa (Budapest XIIL
kertilet), 2016: Az év pedagégusa (Budapest XIII. keriilet), 2018:
Pedago6gus Kutatéi Palyadij (Magyar Tudomanyos Akadémia), 2020:
Ratz Tanar ur életmiidij.

Milyen didk volt? Voltak példdul csinytevései, kapott-e intéket?

Szabalykovetd didk voltam, nem sok gondot okoztam a tanaraimnak.
Igyekeztem a feladataimat id6ben és a t6lem telhet6 legjobban elvé-
gezni. Es ez altaldban sikertlt is.

Miért vdlasztotta a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat vdlasz-
totta?

Ahogyan mar emlitettem, mindig is tanar szerettem volna lenni. Az els6
pillanattél kezdve elvarazsolt az iskolai élet, még a nehézségeire, arny-
oldalaira is ugy tekintettem, mint sziikséges rosszra. Didkként elszor a
kémiai kisérletek latvanya és érdekessége fogott meg. Aztan hamarosan
kidertiilt, hogy ennél sokkal izgalmasabb az a belsé rendszer, ahogyan az
anyagi vilag miikddik, mindennek megvan a maga helye és szerepe és az,
hogy hogyan épiilnek egymasra az egyes szintek vagy kovetkeznek egy-
masbdl a folyamatok.

Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdgusi pdlydnak? Mennyiben valésul-
tak meg ezek?
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Nekem mindig a kémia volt a nagy szerelem. Az egyetemen azt tanultam
meg, hogy minél tébbet tudsz kémiabol, anndl inkabb rajossz, hogy a
megismerni valok ahelyett, hogy ugyanilyen aranyban csokkennének,
inkabb gyarapodnak. A mai napig lelkesit ez a felismerés. A megszerzett
sok ismeretbdl szerettem volna minél tébbet dtadni a didkoknak.

Frissen végzett kozépiskolai tanarként a kémia tudomanyok kozotti ,fel-
s6bbrendliségének” hitében lebegve hideg zuhanyként ért a felismerés,
hogy egy Budapest hatdraban 1év6 altalanos iskola hetedik osztalyaban,
ahol a sziil6k egy részének még nyolc altalanos iskolai végzettsége sem
volt, a didkok nem feltétleniil osztoztak a lelkesedésemben. Az 6 hori-
zontjukon - érthetden - sokkal hangstlyosabban szerepelt az aznapi va-
csora vagy hogy kap-e végre 6 is Uj cip6t vagy a negyedik batyjatél leve-
tett jut csak neki. Eltelt egy kis id6, amig megértettem, hogy lehet, hogy
én kémiat szeretnék nekik tanitani, de van szamos olyan dolog (kdsz6-
nés, tolerancia, vitatkozas kultdra, alapvetd illemszabalyok, higiénia),
amit ha mi nem tanitunk meg az iskoldban, nincs mas, akit6l megtanul-
hatnak. Kemény lecke volt.

Még csak par hete dolgoztam az elsé munkahelyemen, amikor megjelent
a szakfeliigyel. Megnézett néhany 6ramat, elbeszélgettiink réluk - ked-
ves és segitdkész volt egyébként és a kritikai megjegyzései is segit6szan-
dékuak - majd megirta az értékelését. Egyetlen kifejezésére most is em-
lékszem: ,igéretes tanaregyéniség”. Szerettem volna jo tandr lenni. Jiri
Menzellel sz6lva: ,Hat nem tudom...” De van még néhany évem a palyan.

Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal volt onre?

Igazi, nagy tanaregyéniségek tanitottak. Altalanos iskolaban Juhasz La-
josné, Gizi néni szerettette meg velem a kémiat, és ezek utan egyenes ut
vezetett a Gardonyi kémia tagozata felé. A legendas hir(i Irlanda Dezs6-
t6] nemcsak kémiat tanulhattam, hanem emberséget, kovetkezetessé-
get, a magas szinvonald szakmai teljesitmény elvarasat sajat magunktol
és tanitvanyainktdl. Szerettem remek humorérzékét, nyitottsagat, hogy
odafigyelt rank és értette a problémainkat. Mar magam is kémiatanar
voltam, amikor rajottem, hogy mennyire naprakész, cutting edge sci-
ence-ben részesiiltiink kozépiskolas korunkban. Dezs6 bacsi rendszere-
sen egyetemi oktatékat hivott meg a Gardonyiba egy-egy délutani el6-
adasra. A gimnazium zsufolasig telt nagytermében igy hallgathattam
mar gimnazistaként Kajtar Marton, Furka Arpad vagy Pais Istvan
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el6adasait vagy akar Jokai Anna regényrészleteit a szerzd felolvasasa-
ban és magyarazataival fiiszerezve. Bioldgiat Irlanda Dezs6nétdl, Jutka
nénitdl tanultam, és nem véletlen, hogy a kémia mellett biolégia a masik
szakom. Gall6 Lenkét, torténelemtanarunkat kell még megemlitenem,
mint meghatarozé tanaregyéniséget, aki fizikai és f6leg szellemi elegan-
cidjaval nyligo6zott le benntinket.

Mit gondol, mitél jé egy kémiadra?

Mindig mastol. Sok fligg az osztaly habitusatdl, a gyerekek életkoratdl,
aktuadlis faradtsagi szintjétdl, a csillagok allasatol. Nincs egyetlen recept.
Lehet egy jol felépitett 6rai magyarazat. Egy sikeresen megoldott prob-
léma. Egy nehéz szamitasi feladat lekiizdése. Mindenképpen kell hozza
a szellemi er6feszités. Hogy a didkok megélhessék, hogy atlépték a sajat
korlataikat, fejlédtek valamiben. Nagyon szeretem azokat az o6rakat,
amikor tapinthatéva valik a csend, mindenki annyira benne van a prob-
lémaban, olyan szellemi kapacitassal dolgozik, hogy megsziinik minden
mas fontosnak lenni. Ritka pillanatok ezek, de volt néhany ilyen koézos
élményem a diakjaimmal.

e

On szerint milyen a ,j6” gyerek?

Sokféle. Kivancsi, mer kérdezni, nem fogad el semmi olyasmit megtanu-
land6 tényként, amit nem értett meg. Kitartd, kiizd6, vannak céljai, akar-
jon valamit elérni. J6, ha ezek a kémidhoz kapcsolédnak, de fajo szivvel
el tudom fogadni az ezen kivil es6 torekvéseket is. Hihetetleniil tehet-
séges ifju zenészek, irodalmarok, képzémiivészek vagy sportolok van-
nak a tanitvanyaim kozott, és nagy tisztelettel tekintek rajuk. Szécsi Mar-
gittal parafrazalva: Ugy nézek a gyerekekre mindig, ahogy nézni csodara
illik.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Szeretem a szerves kémiat tanitani. Az eleje bonyolultnak és nehéznek
tlinik, késébb azonban 6sszedll a rendszer, megnyilik a csoda. Kiilono-
sen az élet molekulait (fehérjék, nukleinsavak) kedvelem, ahol a kémia
és a bioldgia 6sszeér.

Ha csak egyetlen (vagy néhdny) kémiadrdt tarthatna, arra milyen témdt
vdlasztana?

Az el6bb emlitett témakorbaol valasztanék.
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Volt-e olyan pillanat vagy esemény a pdlydjdn, amit kiiléndsen emlékeze-
tesnek tart?

Sok ilyen van. Ha csak egyet kell kiemelni, egy 2014. évi marciusi dél-
utant emlitenék, amikor az akkor tizedikes kémia tagozatos didkjaim ko-
zil ketten elém alltak és megkérdezték, hogy nincs-e kedvem ,illegalis
kémiadrakat” tartani. Tagozatosként kevesellték a (akkor még) heti
négy kémiaodrajukat. igy alakult meg a Kémiai Onképzékor, ami ugy tii-
nik hagyomanyteremtd 1épés volt, mert a mai napig nagy az érdekl6dés
irdnta. Itt nem csupan mindenféle kémiai kisérleteket végziink, hanem
olyan, akar hénapokig tartd projekteket futtatunk, amelyek soran a gye-
rekek észrevétleniil megtanuljak a kutatasmodszertan minden 1épését.
Az mar csak rdadas, hogy az 6nképz6kori munkakbol szamos hazai és
nemzetkozi siker sziiletett, versenyeredmények, konferencia el6adasok
és diakpublikaciok is.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Nem tul rozsasnak. Forré kérdés ez az utobbi években, sokféle forumon
beszéltiink mar roéla, én is tobbszor elmondtam, leirtam, ezzel kapcsola-
tos véleményemet. Aggdédom, és nem latom kiilondsebben optimistan a
kémiaoktatas jovejét.

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik? Mit osz-
tana meg a munkdjdn kiviili életébdl?

Szivesen olvasok, zenét hallgatok, ha nincs jarvanytigyi vészhelyzet, sze-
retek komolyzenei koncertekre és képtarakba, galéridkba jarni. A mo-
dern festészet és a kés6 gotika, korai reneszansz kori alkotasok a ked-
venceim. Régebben teljesitménytiraztam, most inkabb csak a rovidebb
természetjarasra van idém, lehetéleg a csaladtagjaimmal vagy a barata-
immal. Nagyon szeretek természetfot6zni, és ha kicsiben is a paranyi er-
kélytinkon, de kertészkedni.

Mit tandcsolna a kezdd tandroknak, vagy azoknak, akik tandri pdlydra
késziilnek?

Legyenek hitelesek, talaljak meg a sajat modszereiket és adjak 6nmagu-
kat a tanitas soran. Orizzék meg a lelkesedésiiket, kivancsisagukat, sze-
ressék a gyerekeket és a kémiat.

Milyen tervei vannak az elkévetkezendd évekre?
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Semmilyen latvanyos célt nem tliztem ki magam elé. A tanitas soran pro-
balok megfelelni a magasra allitott bels6 mércémnek, meg6rizni az op-
timizmusomat és megirni és befejezni azokat a szakmai anyagokat, ame-
lyek kiilonb6z6 késziiltségi fokon itt tornyosulnak az ir6asztalomon.

K6sz6nom, hogy lehetdséget kaptam mindezeket elmondani.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2022. januar 17-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni, 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 bekiildott megoldasokbol a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduléonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K404. Az A sarga szin, folyékony vegyiilet konnyen bomlik az alabbi
egyenletnek megfeleléen. Egy gazkeverék keletkezik, aminek a hidro-
géngazhoz viszonyitott relativ stirtisége 30,125.

2A=3B+C

Az A vizzel magasabb homérsékleten reagdlva is gyorsan elbomlik. Az
alabbi reakcidnak megfelel6 sztochiometriaval reagaltatva a kapott ha-
rom gaz keverékének hidrogéngazhoz viszonyitott relativ slirlisége
22,692 lesz.

4A+6H0=4D+6B+3E
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A termékek keverékébdl a D gaz savas oldatban oldodik, és a visszama-
rado6 elegy hidrogéngazhoz viszonyitott relativ stirisége 29,000. A B gaz
bazisos oldatokban elnyelethetd, de a C és E gazok gyakorlatilag nem ol-
dodnak vizes oldatokban, akdrmilyen is a kémhatasuk.

Milyen anyagokat jelélnek a betiik?
(ukran feladat)

K405. Egy gyogyfiirdében, melynek vize kénes, elvesztettik a
3,80 gramm tomegli eziistmedalunkat. Az eziist oxigén és kén-hidrogén
egylittes jelenlétében eziist-szulfidda alakul. Egy hét mulva szerencsé-
sen megtalaltuk a lancot, majd fogkrémmel megpucoltuk. A tisztitas
elétti tomege 3,90 g volt.

Milyen szinti volt a meddl tisztitds el6tt? Vdrhatéan mekkora lesz a meddl
témege tisztitds utdn? A fogkrém mely szervetlen komponense(i) és ho-
gyan hat(nak) a tisztitdsi folyamatban?

(Borbas Réka)

K406. A kéntartalmu gyégyvizek jotékonyan hatnak a reumas, iziileti
fajdalmak ellen. Ezek a gy6gyvizek nem csak kén-hidrogént tartalmaz-
hatnak, hanem karbonil-szulfidot (COS) is. Ez utébbi igen jol szivadik fel
a szervezetbe, ezaltal hatékonyabb. A karbonil-szulfidot elészér Than
Karoly irta le 1867-ben.

A karbonil-szulfid vizben kismértékben oldédik, 25 °C-on normal 1ég-
kori nyomason 1447 mg/dm3 a telitett oldat koncentraciéja. Nagyobb
nyomason (pl. a Fold mélyén) megnd az oldhatésaga. igy mikor a gyégy-
vizek forrasabol a felszinre kertl, a karbonil-szulfid egy része gazként
tavozik a gydgyvizbdl, jellegzetes szaga kis koncentracioban is érezhetd.
Levegdn elbomlik, és ekkor a szén-diszulfid tipikus szaga is megjelenik.

Hosszan belélegezve mar nem egészséges, az ajanlasok szerint 8 6ranal
tobbet egy 5 ppm (,parts per million” - azaz milliomodrész) COS-tar-
talmu leveg6ben nem célszer( eltélteni. Négy 6rat 850 ppm karbonil-
szulfid-tartalmu leveg&ben toltve mar halalos is lehet a hatasa. A leve-
gbvel robband elegyet képez, az als6 robbanasi hatar kb. 12%.
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a) Ha a harkdnyi gyogyviz 12 mg/dm3 kéntartalmu, akkor mekkora le-
het legfeljebb a karbonil-szulfid koncentrdcidja (feltételezve, hogy a
harkdnyi gyégyvizben minden kén karbonil-szulfidként fordul el§)?

Szeretnénk épiteni egy barlang hatas fiird6t, melybe 30 °C-os harkanyi
gyogyvizet vezetnénk. A medence méretei: 12 méter hosszi, 8 méter
széles, és 1,2 méter mély. Felette 1,5 méter magas légtér lenne.

A karbonil-szulfid parcidlis nyomdasa az oldat folotti 1égtérben a ¢ =

mol . ’
0,0207m p egyenlettel irhato le.

b) Ha nem lenne a barlang hatdst fiird6ben szellGztet6 berendezés (vagy
elromlana), akkor elérhetné-e a levegé COS-tartalma valamelyik
egészségligyi hatdrértéket, illetve a robbandsi hatdrt?

(Borbas Réka)

K407. Vendel reumas nagynénjének karbonil-szulfidot (COS) szeretne
eléallitani ampullaba zarva, hogy nagynénje akar otthon is élvezhesse
egy gyogyviz-imitacié jotékony hatasat. Ehhez kalium-rodanidot kellene
reagaltatnia kénsavval, igy a karbonil-szulfid mellett kalium-hidrogén-
szulfat és ammoénium- hidrogén-szulfat is keletkezik. Eredeti terve sze-
rint 5 cm3-es ampullakat téltene meg (25 °C-on és 101 kPa nyomdason),
majd ezt kellene a nagynéninek a fiird6kad vizében feloldania, 3-
12 mg/dm3 toménységl oldatot eldallitva.

a) Egy 5 cm3-es ampulla mekkora térfogati vizhez lenne elég? Milyen ki-
szerelést ajanljunk Vendelnek az optimdlis csomagoldshoz?

b) Osszesen 50 cm3 karbonil-szulfid elédllitdsdhoz mekkora témegii kd-
lium-rodanidra, és mekkora térfogati 35 m/m%-os, 1,26 g/cm3 stirii-
ségii kénsavoldatra lenne sziikség, ha a reakcio teljesen lejdtszédna?

(Borbas Réka)

K408. A karbonil-szulfid gytlékony vegyiilet, a leveg6vel robband ele-
gyet képez. Alsé robbandsi hatara 12,3%, fels6 robbandsi hatara 29,6%.
Egését részletesen tanulmanyoztak, ugyanis ez a vegyiilet akar a bio és
fosszilis tiizel6anyagok kéntartalmanak égése soran is szerepet jatszhat.

Tobbféle koztes 1épés is el6fordulhat az égés soran, kiillonféle aktivalasi
energiaval. Példaul a COS + O, = CO; + SO folyamat aktivalasi energiaja
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211 kJ/mol, a COS + 02 = CO + SO, aktivalasi energidja 70 k] /mol, tehat
valosziniibb, hogy egy ilyen koztes 1épés nagyobb sebességgel zajlik az
égés soran. Az els6 folyamatban keletkez6 kén-monoxid (SO) nagyobb
koncentraciénal dimerizal6dik S»0,-vé, amely tovabb alakul SO,-da és
S20-da.
Ha a karbonil-szulfidot az alsé, illetve a felsé robbandsi hatdrnak megfe-
lel§ osszetételben levegdbvel keverjiik dssze, és elégetjiik, mi lesz a két eset-
ben a fiistgdz anyagmennyiség-szdzalékos dsszetétele?

(Borbas Réka)

K409*. A hévizi gyogyvizbdl mintat vesziink kéntartalmanak meghata-
rozasara. El6szor a minta 100,0 cm3-ét feleslegben vett bromos vizzel
reagaltatjuk, igy hidrogén-bromid és kénsav keletkezik. A felesleges bro-
mot kiforraljuk, majd egy alkalmas indikator mellett 0,984 mol/dm3 t6-
ménységli NaOH-oldattal megtitraljuk. A miiveletsorozatot haromszor
megismételjiik, az tlagfogyas 9,56 cms.

a) Miért kell a feleslegben lévé brémot kiforralni az oldatbél? Milyen in-

dikdtort valasszunk?

b) Ird fel a meghatdrozds sordn véghemend kémiai vdltozdsok rendezett
egyenleteit!

c) Mekkora a viz kén-hidrogén-tartalma?
(Borbas Réka)

K410*. Egy 1,00 dms3-es tartalyba 2,30 g nitrozil-kloridot (NOCI) te-
sziink. 500 K hémérsékleten egy egyenstlyi reakciéban részben nitro-
gén-monoxidda és klorgazza alakul. A kiindulasi anyag 75,4%-a bomlik
el.

a) Mekkora a folyamat koncentrdciokkal kifejezett egyensulyi dllanddja?
b) Mekkora az dtlagos moldris témege az egyensulyi gdzelegynek?

Egy masik hmérsékleten az egyensulyi gazelegy atlagos moldaris to-
mege 50,4 g/mol.

c) Alacsonyabb vagy magasabb ez a h6mérséklet, mint az el6z6 esetben?

d) Mekkora ezen a hdmérsékleten az egyensulyi dllandé és a bomlds mér-
téke?
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Az egyes anyagok képzddéshbje: NOCI 51,7 k] /mol, NO 90,3 k] /mol.
(Borbas Réka)

K411*. A r6diumot a tobbi platinafémtdl az alabbi moédszerrel lehet el-
valasztani. A rodiumtartalmi mintat NaCl-dal 6sszekeverve klorgaz ara-
maban hevitik. Ilyenkor a visszamaradé szilard A anyag egy 26,76%
rédiumtartalmu so6t tartalmaz. Ez vizben kioldhato, szlirés és beparlas
utadn a B vegyiilet kristalyai maradnak vissza, amelyeknek a rédiumtar-
talma 17,13%. A kristalyokat 120 °C-on tomegalland6sagig szaritjak (a
tomegcsokkenés ekkor 35,98%), majd 650 °C f6lé hevitik. Az igy kapott
szilard termék alapos vizes mosasa utan rédiumpor marad vissza.

Az A vizes oldatdba kénhidrogént buborékoltatva a C vegyiilet jelenik
meg csapadékként. Ennek 47,59%-a kén.

a) Hatdrozd meg a vegyliiletek képletét!

b) Ird fel a végbemend kémiai vdltozdsok rendezett egyenleteit! Miért
kell az utolsé lépésben alaposan mosni a szildrd maradékot?

(belorusz feladat)

H356. Az ivévizek egyik legveszélyesebb szennyezdje a rakkeltd tulaj-
donsagu arzén, amely a természetes vizekben legtobbszor az arzén
oxosavai és azok ionjai formajaban fordul elé.

Az arzén oxosavai koziil az arzénsav és az arzénessav a leggyakoribb,
ezek 0sszetétele a foszforsavval és a foszforossavval (H3zPO3) analog, de
mindketté haromértéki gyenge sav.

A savi allandék negativ logaritmusai az arzénessavnal: pKi=9,2,
pK2=12,13, pK3=13,40, az arzénsavnal: pK;=2,19, pK,=6,94, pK3=11,5.

a) Add meg a két oxosav konstiticidjdt!

Az é16 szervezetbe keriilve a fenti két oxosav az Un. oxidativ metilezés
(amikor is metilcsoport kertl a hidroxilcsoport helyére) soran mono-
metilarzonsavva (MMA(V)) és dimetil-arzonsavva vagy masként kako-
dilsavva (DMA(V)) alakul at. Ebben a két molekuldban az arzén +5-0s
oxidaciods szamu. Utébbi molekula redukcioval dimetil-arzinna, tovabbi
metilezéssel tetrametil-arzénium-ionna alakulhat at. Ezek az arzin
(AsH3) metilezett szarmazékainak tekinthetéek és a szerves kémiabdl
ismert aminok és ammoniumionok analégjai.
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b) Add meg a felsorolt molekuldk konstitticiéjdat!

Az arzén ivovizbdl torténd eltavolitdsa altaldban mikroszkopikus mé-
retl vas és vas-oxid vagy vas-hidroxid részecskék feliiletén térténé ad-
szorpcidval, illetve csapadékképzddéssel torténik.

c) Hatdrozd meg, hogy eqy semlegeshez kézeli kémhatdsu oldatban mi-
lyen az egyes arzéntartalmu részecskék eloszldsa az arzénessav, il-
letve az arzénsav esetén! Milyen eljdrdst érdemes ez alapjdn elvégezni
az ivéviz arzénmentesitése sordn az adszorbens ivévizhez keverése
elétt?

(Lazar Armand)

H357. A fenolok vas(I1I)-sékkal szines (altalaban lila) komplex vegytile-
tet képeznek, amelyek segitségével spektrofotometridsan meghataroz-
haté egy minta fenoltartalma. A spektrofotometrids mérés soran az ol-
datban talalhat6 vegyiiletek fényelnyelését mérik, és ezen adat segitsé-
gével hatarozzak meg koncentraci6jukat. Ehhez el6sz6r meghatarozzak,
hogy a komplex milyen hullimhosszu fényt nyel el és kivalasztottak egy
hasonld tulajdonsagu festéket. A festékkel a kovetkezd kisérleteket vé-
gezték el:

R

oldat). Az X oldat egy részletét egy mintatarté edénybe helyezték,
amelyben a fénysugar 1,00 cm-en keresztiil haladt (1), ekkor a miiszer
altal kiadott fényelnyelés mennyisége 1,30-nak adddott (4).

Az X oldat egy Ujabb részletét tizszeresére higitottuk és egy az el6bbiek-
ben is hasznalt mintatart6 edényben megmeértiik, igy A értékének 0,130-
at kaptuk.

Az X oldat egy tjabb részletét tizszeresére higitottuk és egy olyan min-
tatartd edénybe Ontottiik, amelyben a fénysugar 1,00 dm-en keresztiil
haladt, ekkor A értékének 1,30-at kaptuk.

a) Mennyi a fényelnyelés értéke (A) abban az esetben, ha X oldat egy ré-
szét husszorosdra higitjuk és a mérdedényben a fény uthossza (I)
0,500 dm?

Ezutan az ismeretlen mintabol és vas(111)-kloridbdl oldatot készitettiink
(amelyben a vas(III)-klorid koncentraciéja 0,1 mol/dm3, B oldat). A B
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oldatot tizszeresére higitottuk és egy 1 cm uthosszusagu edényben meg-
meértiik a fényelnyelés mértékét, ami 0,73-nak adddott.

A B oldat fenoltartalmanak meghatarozasahoz a kovetkezd oldatokat
készitettiik el és vizsgaltuk meg:

bemért fenol oldat vas(I1I)-klorid mérés at- fényelnyelés
mennyisége | térfogat koncentracitja el6tti higi- hossz (4
tas U]
100 mg 100 cm3 0,1 mol/dms3 10x 1cm 1,55
50 mg 100 cm3 0,1 mol/dms3 10x 1cm 0,78
25 mg 100 cm3 0,1 mol/dms3 10x 1cm 0,39
10 mg 100 cm3 0,1 mol/dms3 5x 1cm 0,31

b) Mennyi a fenol koncentrdcidja a B oldatban?
(Varga Szilard)

H358. Két azonos térfogatu elektréd ugyanazokbdl az anyagokbdl all és

szobahémérsékleten folyékony halmazallapotd. A két elektrodot egy

fém-szulfat vizes oldataba meritve egy galvancellat kapunk. A cella teljes

kisiilése soran 144 C toltést ad le. Az igy kapott rendszerben a vizes oldat

és az elektrédok tovabbra is ugyanazokat az dsszeteviket tartalmazzak,

mint a kiindulasi allapotban, de mindkét elektréd tomege megvaltozott

48,8 mg-mal.

a) Hogy miikédik a galvdncella? Miikddne-e, ha vizes ndtrium-szulfdt-ol-
datot haszndlndnk elektrolitként?

b) Melyik fém-szulfdt volt jelen az oldatban? Hogyan vdltozott a koncent-
rdciéja?

¢) Becstild, meg, hogy legfeljebb mekkora lehet az igy kapott galvdncella
elektromotoros ereje!

(ukran feladat nyoman)

H359. Harom, egymassal izomer észter (A, B és C) hidrogénezése (hid-
rogéngazzal Pt katalizator mellett) ugyanazt az X észtert adja. A harom
észter elszappanositasi reakcidiban eltéré termékek keletkeznek, még-
pedig 0sszesen hat vegyiilet. A B észter adott mennyiségének elszappa-
nositdsa kétszer annyi vizes lugoldatot fogyaszt, mint amennyi
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szlikséges az A vagy a C észter azonos mennyiségéhez. Az észterek mo-
laris tomege kisebb, mint 100 g/mol.

Mely vegyiiletek lehetnek ezek? Keress olyan reakcidkat, amelyek segitsé-
gével a 6 szappanositdsi termék kéziil az dsszes elédllithato az egyikiikbdl
kiindulva!

(orosz feladat nyoman)

H360. 15,00 ml 0,100 mol/dm3 koncentraci6ju kalium-karbonat-olda-
tot ontlink barium-szulfat csapadékra.

A BaS0, oldhat6sagi szorzata 1,3-10-19, a BaCO3-é 4,9-10-9. A szénsav
savi kitevéi (pKs) 6,37 és 10,25.

Hdny mg BaSO, csapadék fog reakciéba lépni, amig a rendszer egyen-
sulyba nem kertiil? A szdmolds sordn tekints el a sav-bdzis folyamatoktol!

Mi lesz az eredmény, ha nem tekintiink el a sav-bdzis folyamatoktdl? Mek-
kordk az egyenstlyi koncentrdciék a kapott oldatban?

(bolgar feladat alapjan)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Az el6z6 szdmban megjelent idézetek megoldasat a kovetkez6 szdmban
ko6zlom, most két Gjabb feladat kovetkezik. A kérdések kozott vannak
nagyon konnytiek, illetve olyanok, amelyek els6 olvasasra talan riadal-
mat keltenek bennetek. Ne felejtsétek: ezek is egyszerii valaszt feltéte-
leznek, és szakkonyvekben, illetve az interneten valé nyomozassal el6-
zetes szervetlen, illetve szerves kémiai tanulmanyok nélkiil is megold-
hatoak!

A feladatmegoldasokat szokott médon a http://kokel.mke.org.hu hon-
lapra feltoltve lehet bekiildeni, illetve esetleg - ha ezt a tényt a honlapon
jelzitek - postai dton is: Keglevich Kristéf, Fazekas Mihaly Gimnazium,
1082 Bp. Horvath Mihaly tér 8.

Bekiildési hatarid6: 2022. januar 17.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivinunk mindenkinek!

4.idézet (11 pont)

AZ EMBER ALKATJA.

Onts az agyagra savanyt, ki repiil a szénszesz az égbe,
S mds ujabb testté vdltozik a kis agyag.

Rontsd le por-alkatomat, bé omlik lelkem az égbe,
S mds ujabb testté vdltozik a kis agyag.

Ungvdr-Németi Toth LdszIlo (1816; idézi: Webres Sandor, Psyché [1972])
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Keresd a kémiat!

- o g

Az elsé budapesti Légszeszgydr (VIII. kertilet, a mai 1I. Jdnos Pdl pdpa tér szom-

szédsdgdban) 1864-ben; Antoine de Saint-Exupéry: A kis herceg (1943)

Kérdések:

a) Milyen anyag a ,szénszesz”?

b) Manapsag milyen sziikebb értelemben szoktuk haszndlni a ,szesz”
szot a szerves kémiaban? Hozz példaként két vegyiiletet, amely koz-
napi nevében szerepel a ,szesz” sz6!

c) Milyen anyag a szalmidkszesz?

d) Milyen anyag a 1égszesz? Mibdl, hogyan allitottak el6? Mire hasznal-
tak?

e) Ezekalapjan fogalmazd meg, mit értettek a régi magyarban a , szesz”

szon! (Azaz: mi a feladatban szerepl6 anyagok k6zos tulajdonsaga?)

Valéjdban az agyagra hidba éntiink savat, nem pezseg.

f)

Mi jellemz6 a mai értelemben vett agyag kémiai dsszetételére? Ezzel
ellentétben Weores versében az agyag olyan k&zetet jelent, amire
,savanyt” ontve ,szénszesz” képzddik. Emlits egy ténylegesen igy vi-
selkedd asvanyt vagy kézetet!

(Keglevich Kristof)

5.idézet (19 pont)

,—Annyi bizonyos, hogy nagyon érdekes olvasmdny lenne - felelte Sherlock
Holmes, és flastromot ragasztott megsziirt ujjdra. - Vigydznom kell - for-
dult hozzdm mosolyogva -, mert sokat dolgozom mérgekkel is ...

Felém nyujtotta kezét, s ekkor ldttam, hogy tele van flastromokkal, az erds
savak pedig tobbféle szintire martdk, cserzették a borét. [...]
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- [...] Nekem otthon is van egy kis laboratériumom, s néha kisérletezni is
szoktam. Nem zavarnd ez 6nt?”

(A. Conan Doyle: A Study in Scarlet (1887) - magyarul: A brixtoni rejtély /
A biborvérés dolgozdszoba)

Kérdések:

a) Melyik erds sav hagy jellegzetes sarga foltot a b6ron? Hogyan hivjuk
e sarga szinreakciot? Melyik aminosavak vesznek részt benne? Az
aminosavak melyik molekularészlete felel6s a szinreakcidért? Hozz
egy-egy példat, hogy mely természetes élelmiszerek tartalmaznak
sok ilyen aminosavat!

b) Melyikjolismert szervetlen anyag hagy konnyen fehér foltot a béron
mar néhany szazalékos toménységben? Maximum hany szazalékos
oldata kaphaté a kereskedelmi forgalomban? Téményebb miért
nem? Ird fel ezen anyag bomlasanak egyenletét! Add meg két olyan
anyag képletét, amelyik katalizalja a bomlast!

c) A lila szin{ kalium-permanganat-oldat barna foltot hagy a b6ron
(ruhan, papiron). Felteheten melyik vegyiilet képz6dik a kalium-
permanganatbél, amelyik barna szin? ird fel azon reakcié ion-
egyenletét, amikor a kdlium-permanganatbol natrium-szulfit hata-
sara semleges kozegben ez a barna vegyiilet keletkezik!

Egy szintelen szerves anyag, a ninhidrin jellegzetes lilds-pink elszinezé-
dést hagy a bordn, mely nem moshaté le. Alkoholos oldatdt szétperme-
tezve ujjlenyomatok is ldthatdévd teheték. A ninhidrin-reakcio igen csekély
mennyiségii aminosav kimutatdsdra alkalmas (Ruhemann, 1909), a
mechanizmusa elég bonyolult.

d) Keresd meg és rajzold fel a ninhidrin képletét! Keresd ki és rajzold
le az aminosavak hatasara beldle keletkez6 kékesibolya festékmole-
kulat is! Karikazd be rajta azt a molekularészletet, mely az amino-
savbdl szarmazik!

A kézen a nikotin is sdrgds foltot hagy, ezért szivtdk régen szipkdbdl a ci-

garettdt. (S6t, a nikotin fel is tud szivédni bérén keresztiil.)

e) Magyardazd meg maximum 5-6 mondatban, milyen okokbol karositja
a dohanyzas a bért, elsésorban az arcbért!

(Horvath Judit)
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit
Forditasi verseny a 2021/2022-es tanévben

Forditand6 német szakszoveg a tanév sordn két alkalommal (a mostani
2021/5. és a jovoe évi 2022/1. szamban) jelenik meg. A nagy
érdeklddésre tekintettel idén ijbél a kémia és a tarsadalom kozotti
osszefiiggéseket targyal6 téma Keriil teritékre: a legutdbbi
tudomanytorténeti részt kovetéen megint kornyezetvédelmi és
geopolitikai témaval folytatddik a verseny.

A rovat f6 célja megismertetni azt a székincset és nyelvezetet (kémiai
anyagok és laboratéoriumi eszkozok megnevezése, alapvetd
miiveletek leirasa), melyre kiilfoldi részképzés vagy németajku
partnerekkel végzett munka esetén sziikség lesz minden olyan
teriileten, mely kémiai ismeretekre is tdmaszkodik (orvostudomany,
gyogyszerészet, kornyezetvédelem, élelmiszer-, agrar- vagy épitdipar,
stb.). A németéran vagy a nyelvvizsga-el6készitén feldolgozott
ismeretterjesztd szovegek ehhez nem elegend6k: azok nyelvezete
messze all attdl, amikor egy tankonyvi szévegben, receptben vagy egy
miiszer leirasadban kell eligazodnunk. A kémialaborba belépve pedig
igen hamar rajoviink, hogy biztos nyelvtuddsunk ellenére csak
mutogatasra vagyunk képesek az eszkozok kozott, akdr a benn-
szulottek...

A tudomanyos és a miiszaki nyelv a németben a hivatalos stilushoz
all kozel. Ennek megfeleléen a mondatok nyelvtanilag tébbszordsen
Osszetettek és kozbeékeltek lehetnek. Cserébe viszont nem kell tijsagiréi
blikkfangokon és képi hasonlatokon torniink a fejlinket, melyeket
ismeretterjeszt6 cikkekben eldszeretettel hasznalnak. A kiemelésekkel
préobalok segiteni: nem csak a kémiai vonatkozasu kifejezésekre, hanem
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a mondat lényeges elemeire ramutatni, ami altal remélhet6leg
kénnyebb lesz kibogozni, megfejteni 6ket.

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 ir6ja. 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 Kkérink a
http://kokel.mke.org.hu honlapon. A felkészit§ tandr mez6ben a
kémiatanarotok mellett a némettanarotok nevét is feltétleniil adjatok
meg!

A KOKEL honlapjarél letoltheté az elmilt 15 évben eléfordult
szakszavak jegyzéke (Kkis szakszotar). 675 Kkifejezést tartalmaz a
kovetkezd csoportositasban: kb. 200 anyag és 80 laboreszkoz mellett
200 fogalmat, 70 tulajdonsagot, valamint 90 igét az alapvetd
miiveletek leirasara, torténések Kkifejezésére. Erdemes hasznalni,
mert a hozzaférhetd 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 keriilt
ismertetésre. Erdemes az azéta megjelent értékelések koziil néhanyat
atnézni a visszatérd hibak miatt. 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 megfelel6jét egy olyan kifejezésnek, melyet csak
kevesen ismernek fel. Ezek kompenzalhatjak a kis levonasokat, melyek
gyakran csak figyelmetlenséghdl erednek.


http://olimpia.chem.elte.hu/
http://olimpia.chem.elte.hu/
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Chemie auf Deutsch
(forditasra kijeldlt német nyelvii szakszoveg)

Biokraftstoffe erster Generation: Rapsdiesel

Viele Menschen denken bei Biodiesel an blithende Rapsfelder, und in
der Tat wird er in Deutschland vor allem aus Raps gewonnen. Als
Ausgangbasis sind aber auch andere Pflanzenéle sowie Altspeise-
und Tierfette moglich. Wahrend in Mitteleuropa Raps aus klimatischen
Griinden zur Herstellung von Biodiesel dominiert, wird er in Asien in der
Regel aus Palmél und in Amerika aus Sojadl erzeugt. Auch Biodiesel
aus Reststoffen (tierische Fette, Talg, Schmalz) gewinnt zunehmend
an Bedeutung. Im Vergleich zu Biodiesel aus Anbaubiomasse sind es vor
allem die geringeren THG-Emissionen, die als Vorteil des Biodiesels
aus Altspeisefetten angefiihrt werden.

Geschichte:

Im Rahmen der Weltausstellung in Paris im Jahre 1900 testete Rudolf
Diesel den Einsatz von einem Kraftstoff der aus reinem Pflanzenol
bestand. Auf dieser Ausstellung wurde ein kleiner Dieselmotor des
Herstellers Otto gezeigt, in den man, ein aus Erdniissen gewonnenes 0],
einfiillte. Der Motor lief einwandfrei, obwohl er nur fiir Mineralol
konstruiert wurde. Mit der Anmeldung des Patents, zur Umesterung
von Pflanzendlen mit Methanol, von G. Chavanne 1937 wurde die
Nutzung von Biodiesel angekurbelt.

Fiir den Chemiker handelt es sich bei Biodiesel um
Pflanzendélmethylester* bzw. Fettsauremethylester, auch als Fatty
Acid Methyl Ester (FAME) bezeichnet. AufRerdem ist die Abkiirzung
RME fiir Raps6lmethylester gebrauchlich. Biodiesel ist also nicht mit
Pflanzendl zu verwechseln, sondern wird daraus hergestellt.

*Ester sind Verbindungen aus Alkoholen und Sauren.

Die  jeweiligen Fettsduremethylester =~ werden in einer
Umesterungsreaktion der Fette und Ole mit Methanol hergestellt.
Fette setzen sich aus einzelnen Bestandteilen zusammen. Diese
Bausteine bestehen stets aus vier Komponenten: Glycerin und 3
Fettsduren. Das Glycerin des Triglycerids wird durch Methanol
ersetzt, dadurch ist das Molekiil nur ein Drittel so grofd wie das
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Triglycerid. Die Triglyceride selbst sind fiir den direkten Gebrauch
ungeeignet, da ihre Viskositit (ihr FlieRwiderstand) zu grof$ ist.

H,C—0 — Fettsaure
| c

HC—O g— Fettsaure
‘ S

H,C—O0 — Fettsaure

ein Triglycerid

Die Mineraldlkonzerne mischen Biodiesel dem herkdmmlichen Diesel
mit bis zu 7 % (B7) bei, ohne dass gesonderte technische
Voraussetzungen vom Fahrzeughalter zu beachten sind. Biodiesel ist
eine Alternative zu fossilem Diesel und wird in der Beimischung B5 und
B7 angeboten. Zudem konnen insbesondere Lastkraftwagen mit
reinem Biodiesel (B100) betankt werden. Als Reinkraftstoff wird
Biodiesel aktuell nur in sehr geringen Mengen eingesetzt.

Die Beimischung von Rapsoélmethylester zum Dieselkraftstoff tragt in
begrenztem Rahmen dazu bei, den Ausstofd von Kohlenstoffdioxid aus
fossilen Quellen zu vermindern. Bei einer ganzheitlichen Betrachtung
des Lebenszyklus von RME resultiert eine Reduktion der CO--
Emissionen durch die Substitution von Mineraldiesel um etwa 37 %.
Diese vergleichsweise geringe Reduktion ist einerseits auf die
Umweltauswirkungen der intensiven Landwirtschaft zur Bereitstellung
des Rohstoffes Raps zuriick zu fiihren. Andererseits ist sie ein Resultat
der Verwendung von Methanol aus fossilen Quellen im Rahmen der
Umesterung. Rapsélmethylester ist damit kein Energietrager, der rein
aus nachwachsenden Quellen hergestellt wird.

Da bei der Herstellung des Ackeréls lediglich die Friichte verwendet
werden und damit die Ausbeute entsprechend schlecht ist, rechnet
man Rapsdiesel zu den pflanzlichen Kraftstoffen der ersten Generation.
Negativ ist auch, dass beim Rapsanbau fiir das Diingen der Felder und
zum Auspressen des Ols viel Energie benotigt wird, so dass ein Teil
des Sparpotentials verpufft.

Rapsolmethylester ist biologisch abbaubar und zeigt daher eine
geringere OKkotoxizitit als fossiler Dieselkraftstoff. Der Einsatz von
Rapsolmethylester in umweltsensiblen Bereichen, wie z. B. in
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Binnengewadssern, Wasserschutzgebieten, Bergregionen sowie in der
Landwirtschaft ist daher dem Einsatz von Mineraldiesel vorzuziehen.

Biodiesel erfiillt hochste Qualititsanspriiche und hat einen
vergleichbaren Energiegehalt wie fossiler Diesel. Dariiber hinaus
verfligt Biodiesel iiber natiirliche Eigenschaften, die beim fossilen
Kraftstoff erst durch die Zugabe zahlreicher Additive oder aufwandige
Produktionsprozesse erreicht werden:

e Biodiesel ist von Natur aus nahezu schwefelfrei.

e Biodiesel hat eine hervorragende Schmierfahigkeit.

e Biodiesel verfiigt iiber eine besonders gute Ziindwilligkeit
aufgrund der hoheren Cetanzahl**. Das fiihrt zu einem
geringeren Motorenverschleifd und einer grofderen Laufruhe.

e Der hohe Sauerstoffanteil von elf Prozent ermdglicht einen
besseren Verbrennungsablauf und erzeugt dadurch deutlich
weniger Rufd. Riickstdnde im Motor werden so vermindert.

**Die Cetan-Zahl ist ein Maf fiir die Ziindwilligkeit des Treibstoffs,
falls eine Selbstentziindung bei Kompression herbeigefiihrt werden soll.
(Cetan ist eine unverzweigte Kohlenwasserstoffkette mit 16 C-Atomen.)
Biodiesel kann auch im Winter eingesetzt werden. Von Natur aus ist er
bis ca. minus 12°C verwendbar. Durch Additive erhoht sich die
Wintertauglichkeit - wie bei herkdmmlichem Dieselkraftstoff auch -
auf minus 20°C.

Herstellung

Erste Anlagen zur Produktion von Biodiesel wurden in den 1990er-
Jahren in Deutschland errichtet. Seine Herstellung erfolgt durch
Umesterung von Pflanzen6l mit Methanol. Dazu mischt man das
Pflanzendl mit Methanol im Verhiltnis 9 : 1. Um den Prozess zu
beschleunigen, gibt man 0,5-1% eines Katalysators (Natrium- oder
Kaliumhydroxid) zu und riihrt das Gemisch bei Temperaturen von
50-80 °C mehrere Stunden. Bei der dann ablaufenden chemischen
Reaktion findet eine Aufspaltung des Pflanzen6lmolekiils, das aus
Glycerin und drei Fettsdureketten besteht, statt.

Fettsauren gehoren in die Gruppe der Carbonsauren. Sie bestehen aus
einem unpolaren Alkylrest (eine ldngere unverzweigte
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Kohlenwasserstoffkette) und einer endstindigen polaren
Carboxylgruppe (-COOH).

geeattigte Fettaauren
O\je ANAAANAANANA
HO

einfach ungesattigte Fetteduren

QaAAACAAA
- c R
HO Doppebindung

mehrfach ungegattigte Fettezuren
O\:C/\/L—/\/\/\=/\/\
HO

Man unterscheidet zwischen gesattigten und ungesattigten
Fettsduren. Die fiir Biodiesel wichtigen Fettsduren sind die
ungesittigten Fettsduren, welche im Gegensatz zu gesittigten
Fettsduren eine oder mehrere Doppelbindungen beinhalten. Ist die
Fettsdure gesattigt, so ist sie eher fest, ist sie ungesattigt, dann wird sie
eher im fliissigen Zustand bei Raumtemperatur vorliegen. Jedes Ol hat
sein spezifisches Fettsduremuster, d.h., dass in jedem Ol ein bestimmtes
Verhaltnis beziiglich der Menge der einzelnen Fettsduren vorliegt.
Fette (Ole) mit einem hohen Gehalt an ungesittigten Fettsiuren sind
bei Raumtemperatur fliissig.

Bei der Umesterung findet die Reaktion von Rapsdl mit Methanol zu
Rapsolmethylester und Glycerin statt. Der dreiwertige Alkohol
Glycerin wird gegen den einwertigen Alkohol Methanol getauscht,
sodass sich die Fettsauren mit Methanol zu Biodiesel verbinden.
Durch die Umesterung wird die Viskositit in groflem Mafle
abgesenkt.
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/O\ /O\

f— 1] I}
HEC—Q—%\—(CHEJ}(—CH3 H.C—0OH CHaC)—/%\—(CHz)X—CH3

— I} ]
H(|3—Q—/8\—(CH2)FCH3 + 3CH,OH —— HC—0OH  + (ZHSC)—%\—((ZHQ)Y—CH3
H,C—0—C—(CHp—CH, H,C—OH CH,O0-C—(CH,I-CH,
Fett hethanal Glycerin Fettsauremethylester

Die Umesterungsreaktion

Am Ende der Reaktion liegen Roh-Biodiesel und Roh-Glycerin in zwei
leichttrennbaren Phasen vor. Um die gewiinschte Produktqualitit des
Biodiesels zZu erreichen, muss Roh-Biodiesel mehrere
Aufbereitungsschritte durchlaufen. Gleiches gilt fiir das Glycerin, ein
Alkohol, der in vielen Bereichen wie der Pharma- wund
Lebensmittelindustrie und der Oleochemie Anwendung findet und
normalerweise synthetisch hergestellt wird.

Nebenprodukte

Durch die Verwendung von Raps fiir die Biokraftstoffproduktion
werden gleichzeitig hochwertige Futtermittel fiir Schweine, Gefliigel,
Mastrinder und Milchkiihe erzeugt. Beim Pressen der Rapskoérner fallt
neben Rapsol das sogenannte Rapsextrationsschrot an. In der Regel
werden ca. 60% der Energiepflanze als Futtermittel verwendet,
wihrend nur ca. 40% - namlich das enthaltene Ol - in die
Biokraftstoffproduktion gehen. Ohne die Eiweifd3futtermittel aus der
einheimischen Biokraftstoffproduktion miisste der derzeitige Import
an Futtermitteln aus Soja zusitzlich um etwa die Halfte gesteigert
werden, um den Bedarf der deutschen Tierziichter zu decken. Die
heimische Koppelproduktion mit Biokraftstoffen hat also Importe von
Soja-Futtermitteln aus dem Ausland in grofiem Umfang ersetzen
konnen.

Forrdsok:

https://biokraftstoffe.fnr.de /kraftstoffe /biodiesel
http://www.biokraftstoffverband.de/index.php/biodiesel.html
https://www.astgasse.net/cms1/images/stories/1213/rio92 /Biodiesel.pdf
https://ceb.ebikit.edu/download/V1_RME_Synthese.pdf
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https://www.faz.net/aktuell/wissen/klima/treibstoffe-aus-biomasse-vom-
acker-in-den-tank-1409234.html

https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/grafiken/wie-wird-
biodiesel-hergestellt

https://viamedici.thieme.de/lernmodul /548592 /subject/biochemie/lipide/s
truktur+und+chemie/fetts%C3%A4uren+und+triacylglycerine

http://amunre.www5.50megs.com/facharbe.html
http://www.biokraftstoffverband.de/index.php/rapsextraktionsschrot.html

Bekiildési (beérkezési) hatdarid6: 2022. januar 17.

A megoldasokat a http://kokel.mke.org.hu honlapon at vagy postan
kiildhetitek be. A levélben kiildott megoldasokat is feltétleniil 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 forditds egyardnt
bekiildhetd. A kézzel irdk (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét
szélén legalabb 1-1 cm marg6t (a pontoknak). Minden lap tetején
szerepeljen a bekiildé neve, osztalya, valamint iskolajanak neve.
Postai bekiildés esetén a lapokat kérem 6sszetiizni! Mindenki iigyeljen
az olvashat¢ irasra és a pontos cimzésre!


http://olimpia.chem.elte.hu/
http://olimpia.chem.elte.hu/
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Kémia angolul
Szerkesztd: Toth Edina
Evkezdési gondolatok:

El6szoban:

A kémiadrakon olykor szamolunk is. A szdmoldsok soran pedig gyakran
hasznalunk nevezetes allanddékat. De valéjaban melyek a nevezetes
alland6k? Miéta ismertek és hogyan hataroztak meg 6ket? Ehhez a
betekintés Barry N. Taylor 1971-es cikkét hasznaljuk, amely az
Encyclopaedia Britannica 15. kiadasaban jelent meg. A leforditandé
feladatban a kémiai szempontbdl fontos alapvetd fizikai allanddkra
szoritkozunk. De fontos tudatositanunk magunkban, hogy a kémia és
fizikai kozotti hatarvonal a valésdgban messze nem olyan egyértelm{,
mint az érarend lattatja.

A megoldasokat 2022. januar 17-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni.

Fundamental Physical Constants
Introduction to the constants for non-experts

Throughout all of the formulations of the basic theories of physics and
their application to the real world, there appear again and again certain
fundamental invariant quantities. These quantities, called the
fundamental physical constants, and which have specific and universally
used symbols, are of such importance that they must be known to as
high an accuracy as is possible. They include the velocity of light in
vacuum (c); the charge of the electron, the absolute value of which is the
fundamental unit of electric charge (e); the mass of the electron (m.);
Planck's constant (h). These will all be considered in detail below.

There are, of course, many other important quantities that can be
measured with high accuracy -- the density of a particular piece of silver,
for example, or the lattice spacing (the distance between the planes of
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atoms) of a particular crystal of silicon, or the distance from the Earth to
the Sun. These quantities, however, are generally not considered to be
fundamental constants. First, they are not universal invariants because
they are too specific, too closely associated with the particular
properties of the material or system upon which the measurements are
carried out. Second, such quantities lack universality because they do
not consistently appear in the basic theoretical equations of physics
upon which the entire science rests, nor are they properties of the
fundamental particles of physics of which all matter is constituted.

It is important to know the numerical values of the fundamental
constants with high accuracy for at least two reasons. First, the
quantitative predictions of the basic theories of physics depend on the
numerical values of the constants that appear in the theories. An
accurate knowledge of their values is therefore essential if man hopes to
achieve an accurate quantitative description of the physical universe.
Second, and more important, the careful study of the numerical values
of these constants, as determined from various experiments in the
different fields of physics, can in turn test the overall consistency and
correctness of the basic theories of physics themselves.

Definition, importance, and accuracy

The constants named above, five among many, were listed because they
exemplify the different origins of fundamental constants. The velocity of
light (c) and Planck’s constant (h) are examples of quantities that occur
naturally in the mathematical formulation of certain fundamental
physical theories, the former in James Clerk Maxwell's theory of electric
and magnetic fields and Albert Einstein's theories of relativity, and the
latter in the theory of atomic particles, or quantum theory. For example,
in Einstein's theories of relativity, mass and energy are equivalent, the
energy (E) being directly proportional to the mass (m), with the
constant of proportionality being the velocity of light squared (c?) -- i.e.,
the famous equation E = m-c2. In this equation, E and m are variables and
c is invariant, a constant of the equation. In quantum theory, the energy
(E) and frequency, symbolized by the Greek letter v (nu), of a photon (a
single quantum unit of electromagnetic energy such as light or heat
radiation) are related by E = hv. Here, Planck's constant (h) is the
constant of proportionality.
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The elementary charge (e) and the electron mass are examples of
constants that characterize the basic, or elementary, particles that
constitute matter, such as the electron, alpha particle, proton, neutron,
muon, and pion. Additionally, they are examples of constants that are
used as standard units

of measurement. The charge and mass of atomic and elementary
particles may be expressed in terms of the elementary charge (e) and
the electron mass (m.); the charge of an alpha particle, the nucleus of
the helium atom, is given as 2e, whereas the mass of the muon is given
as 206.77 me.

[.]

The accuracy with which many of the fundamental constants can be
currently measured is a few parts in a million. By accuracy is meant the
relative size of the uncertainty that must be assigned to the numerical
value of any quantity to indicate how far from the true value it may be
because of limitations in experiment or theory. This uncertainty is a
quantitative estimate of the extent of the doubts associated with the
value. The most commonly used uncertainty, the standard deviation,
symbolized by the Greek letter sigma, is such that there is about a 68
percent chance that the true value lies within plus or minus sigma.
Furthermore, there is a 95 percent chance that the true value lies
between plus and minus two standard deviations and a 99.7 percent
chance that it lies between plus and minus 3 standard deviations. [...]

In practice, an uncertainty of one part per million (abbreviated ppm) is
rather respectable. It corresponds to determining the length of a United
States football field (100 yards, or about 91 meters) to within the
thickness of two of these pages (one page is about 0.0022 inch or 0.056
millimeter thick). There are several quantities that have been measured
with uncertainties approaching one part in 1 000 000 000 000 (one in
1012); this uncertainty corresponds to determining the distance from
New York to San Francisco to within one-tenth the thickness of a piece
of paper.

1900-1920
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The fundamental-constants field has advanced so rapidly since mid 20th
century that nearly all of the measurements carried out before World
War Il may be considered historical (if not the method, at least the
result). Indeed, few measurements of constants existed before about the
turn of the 20th century, because not until then did the modern era of
physics begin. Relativity, atomic physics, and quantum theory all
emerged after 1900. Two of the more important historical
measurements made before about 1920 are:

The elementary charge (e)

One of the earlier experiments to measure a fundamental constant to
high accuracy, as well as an example of how the accurate determination
of a fundamental constant using different methods can lead to an
improved understanding of a particular physical phenomenon, was the
measurement of the fundamental unit of charge (e) by Robert A.
Millikan, a physicist in the United States. From about 1907 to 1917 he
carried out his now-famous oil drop experiment to determine e. In this
method, the displacement of small, charged oil drops (the charge on the
drop is usually just a few e) moving in air between two horizontal and
parallel metal plates (with and without an applied known voltage) is
followed as a function of time. The value of the fundamental constant e
is then calculated from many observations on different drops and
knowledge of other relevant quantities, especially the viscosity
(resistance to flow) of the air. Millikan's final value, reported in 1917,
was: (4.774 + 0.002) x 10-19 esu (esu being the electrostatic unit, one of
the units of charge in the centimeter-gram-second [cgs] system of units;
this cgs-esu system was in wide use before the general adoption of the
SI system).

That this value was significantly in error became clear in the 1930s with
the development of a new but indirect method for obtaining the value of
e. The technique consisted of separately measuring N, the Avogadro
constant (the number of atoms or molecules contained in a mole, which
was defined as a mass in grams equal to the atomic or molecular weight
of a substance), and F, the Faraday constant (the amount of charge that
must pass through a solution to electrolytically deposit a mole of a singly
charged, or monovalent element contained in the solution). These two
quantities are related by the simple equation that states that the
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Faraday constant is equal to the Avogadro constant times unit of charge,
or F = Ne. It therefore follows that e = F/N, so that the constant e can
readily be obtained if the two constants, Faraday and Avogadro, are
known.

The Avogadro constant (N) was determined by measuring the density,
molecular weight, and crystal lattice spacing of a particular crystal
species such as rock salt, using x-ray techniques. The Faraday (F) was
determined by measuring the mass of material (e.g, silver)
electrolytically deposited onto an electrode when a known current
flowing for a known time was allowed to pass through a solution
containing the material. The indirect value of the elementary charge (e)
deduced in this way was (4.8021 = 0.0009) x 10-10 esu, significantly
different from the Millikan value. The major source of this disturbing
discrepancy was traced in the latter part of the 1930s to the use by
Millikan of an incorrect value for the viscosity of air. Millikan had taken
a value that was almost entirely based on a measurement by one of his
students; but it was later shown that the student had made a rather
subtle experimental error. When Millikan's data were reevaluated with
a correctly determined value for the viscosity of air, the value of e
obtained agreed with the indirect value calculated from the Faraday and
the Avogadro constant.

]

Ratio of Planck's constant (h) to the elementary charge (e), h/e

The very first precision determination of the ratio h/e used the
photoelectric effect: when light of a particular wavelength is allowed to
impinge upon a metal surface, electrons are emitted from the surface. If
a retarding voltage, or potential, is applied to the metal so that the
electrons are just prevented from leaving the surface, then a unique
relationship can be shown to exist between the wavelength of the light,
the voltage, and the ratio h/e. Millikan, using sodium and lithium, first
reported a result from this method in 1916.

A second method to determine the h/e ratio is the so-called short
wavelength limit of the continuous x-ray spectrum. In this technique, a
beam of electrons is accelerated through a known voltage and is allowed
to strike a metal target. The maximum-energy x-ray (that is, the one
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having the highest frequency or shortest wavelength) is emitted when
all of the electrical potential energy of an electron in the beam is
converted to a single x-ray photon. By measuring the voltage and the
wavelength of the emitted x-ray, the ratio h/e can be determined. The
first precision measurement of this type was reported in 1921

1920-1940
Ratio of the electron charge (-e) to the electron mass (m.), —-e /me.

Numerous direct measurements of this quantity were carried out over
the period 1897 to 1938. The experiments usually involved the
deflection of beams of free electrons by electric and magnetic fields.
Many of the experiments required the measurement of the velocity of
the electrons combined with a simultaneous determination of the
voltage used to initially impart kinetic energy (i.e., velocity) to the
electrons. Often the electron velocity was determined by a null
deflection method in which the magnitudes of crossed electric and
magnetic fields, through which the electron beam traveled, were so
adjusted that the electric and magnetic deflecting forces just balanced
each other. An English physicist, Joseph John Thomson, was the first to
use this technique in 1897.

Source: The NIST Reference on Constants, Units and Uncertainity article
titled ,Fundamental Physical Constants. Introduction to the constants
for non-experts” reproduced with permission from Encyclopaedia
Britannica, 15th edition. © 1974 Encyclopaedia Britannica, Inc.
Available at the NIST website (latest access: 15/11/2021) via
https://physics.nist.gov/cuu/Constants/introduction.html
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Filléres o6tletek , Kemopipoke” kimerithetetlen
kincsestarabol: néhany egyszeri, szemlélteto és
kisérleti eszk6z alkalmazasa a kémiatanitasban

Bevezetés, kitekintés, célkitiizések

Az utébbi két évtizedben embert prébalé feladat természet-
tudomanyokat oktatni az altalanos és kozépiskolaban. A kémia tanitasa
pedig kiillondsen ,mostohagyermeknek” szamit - mesebeli hasonlattal
élve afféle ,Kemopip6kének” tekinthet6. Husz év alatt felére apadt a
tantargy oraszama, mikdzben a tananyag mennyisége érdemben nem
csokkent. (Bar bizonyos elméleti részekkel, pl. a reakciok
mechanizmusaval, vagy a kvantumszamokkal foglalkozé fejezetekkel
mar ritkdn taldlkozhatunk, az elsajatitand6 ismeretanyag - egyébként
aktualis és indokolt - gyakorlati és kornyezetkémiai részekkel egésziilt
ki.). Az djabb generaciok didkjainak motivaldsa szintén rengeteg
saktivalasi energiat” igényel - sokan eleve érthetetlennek és
feleslegesnek tartjdk a természettudomanyokat. Nem szabad
megfeledkezniink a kémiaérettségi irasbeli részének nehézségeirdl, a
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kémiatanarok utanpoétlasanak perspektivaiba pedig jobb bele sem
gondolni...

Mit tehet az a pedagégus, aki tovdbbra sem szeretne elfasulni,
beletérddni a koriilmények okozta nehézségekbe? Tobbek kdzott: Gjabb
és ujabb Kkisérleti és demonstracids otleteket probal kitalalni és
megvalodsitani. (Hasonléan az operans tanulds sordn megfigyelt
szituacibhoz, amelyben egy problémahelyzet fokozott kreativitasra
sarkallja a kisérlet alanyait.) A jatékos szemléletmdd, a jelenségek
Otletes, mas irdnyt megkdozelitése, az interaktivitasra torekvés az utébbi
évtizedben a kémia oktatasaban is egyre inkabb teret hodit.

A témaval kapcsolatban szamtalan korabbi és Gjabb keletl szakirodalmi
példat lehetne emliteni. Ezek koziil a szerz6 - a teljesség igénye nélkil -
csak néhanyat szeretne megemliteni (hiszen az erre vonatkozo,
rendkiviil gazdag hazai és nemzetkozi szakirodalom részletes
attekintése meghaladna e munka kereteit). Ujszer(, otletes kisérleti
mdédszerekrdl és alkalmazasuk fontossagardl olvashatunk pl. Sarka
Lajos és Toth Zoltdn (2015) publikacidjaban, illetve el6bbi szerzéparos
és Dobéné Tarai Eva egy tovabbi, kozos tanulmanyaban (Dobéné, Sarka
és Toéth 2015). A gamifikacioval, a jatékos moddszerek nyujtotta
lehet6ségekkel foglalkozik Szakdcs (2018) és Borbds (2018). A
jatékalapu tanulas elméleti alapjairdl olvashatunk Karl M. Kapp (Kapp,
2012) nagy hatasd munkajaban. Stojanovska és Velevska (2018) e
modszernek a kémia oktatdsdban tapasztalt elényeire hivjak fel a
figyelmet. Banerjee (2019) tanulmanya a gamifikacié pozitiv hatasait
vizsgdlja a nehéznek tartott kémiai ismeretanyag elsajatitasara. Mellor
és munkatdrsai (2018) publikaciéjaban példakat lathatunk mindezek
kapcsolatara a kornyezettudatos szemléletet preferalé kémiatanitassal.
Fontana munkaja (2020) pedig kifejezetten az online kémiaoktatas, a
gamifikaci6 és a vilagjarvany okozta korilmények interakcidira
fékuszal. Kenney (2019) publikaciéjaban a jatékalapt tanulas
elényeinek 0sszegzését tekinthetjiik at.

Mas kérdés, hogy egy atlagos hazai iskolaban, a mindennapok
gyakorlatdban hogyan valésithatok meg a kiilfoldi szakirodalombdl
megismerhetd moddszerek. Mennyire vannak birtokdban a -
meglehet6sen leterhelt - tanulék és tanaraik az alkalmazasokhoz
szlikséges digitdlis és idegen nyelvi kompetencidknak? Milyen
mértékben biztositott mindehhez az informatikai és infrastrukturalis
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hattér? A kémia viszonylataban is béven taldlunk példakat - otletes és
(pl. az egyenletek rendezésénél, a képletek alkotdsdnal, a molekula-
modellezésnél és a mérési feladatoknal is) jol alkalmazhaté -
okostelefonos applikaciékra (Fézd, 2016). A kiilonbo6zd alkalmazasok
(pl. a szerves kémiai vonatkozasu Labster, Chairs!, Chirality-2, Bacon
(The Next Chemist, 2019) elényei kozé tartozik a kudarcélményektol
mentes tanulds lehet6sége és az, hogy a didkokat a problémak
kiilonb6z6 szemszogbdl torténd megkdzelitésére 6sztonzi. A virtudlis
valosag azonban csak kiegészitheti, de nem pdtolhatja azt az élményt,
amelyet a tanulok &ltal onalléan végzett és az Osszes érzékszervvel
megtapasztalhat6 kisérletek jelentenek (Egri, 2018).

Jelen munka célja az, hogy olyan (sajat Otleten alapuld, kiprébalt),
minimalis koltségigényd, jatékos demonstracios és kisérleti eszkozoket
mutasson be, amelyek barmely iskolaban egyszer(ien elkészithet6k és
alkalmazhat6k. Szerzd szeretne ezeknek az oktatisban megtapasztalt
pozitiv hatdsaira is Kkitérni. Véleménye szerint a jatékon alapulo
tanuldshoz nincs feltétleniil sziikség digitalis eszkdzarzenalra, még a
mindennapjainkat ural6 okostelefonokra sem - bar ezek a tapasztalatok
rogzitésénél és az eredmények bemutatdsdnal nagyon hasznosak
lehetnek.

Néhany jatékos demonstracids és Kisérleti eszko6z, mdodszer leirasa

1/ Al-ternativ” alu-flakonok

a/ ,Al-legorikus” peptidmodellek: A fehérjealkoté aminosavak és a
bel6liik  felépiild6  polipeptid-lancok szerkezetének bizonyos
jellegzetességei jol szemléltethet6k pl. a szemétbe keriil6 aluminium
flakonok, mint épit6elemek segitségével. Az lires dobozok egyforma alja
és nyitdfiillel ellatott fedele jelképezi a monomerek azonos amino- és
karboxil-csoportjait, mig az eltér6 markajelzések az oldalldncok
kiilonbségeire utalnak. Segitségiikkel (pl. 3x6 azonos flakon esetén) a
fehérjék els6dleges szerkezetének lényege is bemutathats. Egy 3
kiilonb6z6 aminosavbél all6 tripeptid 3! = 6 eltéré aminosav-
szekvenciajat egyszer(i permutacids miivelettel is el6allithatjak a didkok
(mas ,sérrend” — mas fehérje). Tovabb 1épve, akar a masodlagos
szerkezeti szint makettjei is elkészithet6k az aluminiumdobozokbdl. A
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flakonok nyitoéfiilein athuzott drét segitségével az o-helikalis, a
hengerpalastok kozepének atellenes pontjain atflizott zsinérral pedig a
B-lamellaris struktirdhoz hasonldé modell is megalkothatd. A
masodlagos szerkezet bemutatasanal a flakonokat célszerli 6ssze is
préselni, igy azok még jobban szimbolizalhatjak a peptidsikokat. (A
dobozok két vége itt értelemszeriien a peptidcsoportok N - H, illetve C
= 0 ,sarkait” szimbolizalja.) (1. dbra) Kissé id6igényesebb feladat lehet
(de innen mar csak egyetlen 1épés) a harmadlagos szint modelljének
elkészitése az el6bbiek kombindalasaval.

1. dbra. ,Aminosav-szekvencidk” és ,peptidsikok” - aluminium
flakonokbdl

b/ ,Flakon-frasz, el ne alu-dj”: Az aluminium flakon, mint ,detonator”
segitségével a pezsgbtablettak oldodasa soran lejatszod6 kémiai reakcio
is szemléletesebbé tehetd. Kinder-tojas mlianyag tokjat kettévalasztjuk
(célszerl a régebbi, 2 kiilon darabbdl allé tipust hasznalnunk). Egyik
felébe 1-2 tablettat helyeziink, a masikba pedig vizet ontiink. Gyorsan
Osszezarva és kivagott tetejii alu-flakont raboritva a fejl6dé szén-dioxid
erGteljes pukkanassal veti szét a kapszulat, csérompolve magasba
repitve a dobozt. A hatas a 0,33 l-es (irméret alkalmazasaval még
erbteljesebb lesz; egyszerre tobb, egymdasra helyezett flakonnal és
emeletenként 1-1 ,tojassal” pedig tovabb fokozhato.

Két régebbi tipusy, eltérd szinli Kinder-kapszulabol a polaris molekulak
szemléletes modellje is elkészithet6. Két-két magnest megfelel6en
elhelyezve és tomit6anyagot, pl. vattat téve a kiilonb6z6 szind felekbdl
0sszekombinalt miianyag tokokba, azok tokéletes kis dipo6lusként
viselkednek. Azonos szinl polusaikkal egymast taszitd, az eltérdokkel
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pedig vonzd, szemléletes kis demonstracios eszkozként a gyerekekre is
vonzd hatast gyakorolnak.

Harom egyforma alu-dobozzal és egyetlen miianyag tokkal pedig a jol
ismert ,itt a piros, hol a piros” Gjabb - a tanulas szolgalataba allitott -
valtozatat tudjuk megvaldsitani. (Ebben az esetben elegendd egyetlen
pezsgltabletta is, a késleltetés érdekében.) Itt a jatékot egy olyan TOTO-
feladattal kothetjiik 6ssze, ahol a helyes valaszt - 1, 2, X jel6léssel ellatva
a flakonokat - a felrepiilé6 doboz jelzi. A kérdések (stilszertlien)
sz6lhatnak pl. az aluminium fizikai/kémiai/tulajdonsagairdl,
felhasznalasarél, eléallitasarol, illetve annak kornyezetkémiai
vonatkozasairdl.

2/_.Macisajt-Maniac”: Az 6mlesztett sajtok kordobozos csomagolasa
szintén remekiill hasznosithaté alapanyagot biztosit a kémiat (is)
szeretd, jatékos kedvii didkok és tanarok szamara.

a/ Szemléletes térbeli DNS-modell készithet6 a korongszerd sajtos
dobozokbdl (4 kiilonb6zé termék felhasznalasaval), ahol a négyféle
doboz szisztematikusan az adenin, timin, guanin és citozin bazisoknak
feleltethetd meg. A kordobozokat csigalépcs6-szerlien egymasra
helyezve, két parhuzamos lanc épithet6, ahol (a DNS spiraljanak
jeleniti meg a cukor-foszfat-gerincet, de a komplementer jelleg remekiil
bemutathat6 vele (ligyelve az egymassal szemben elhelyezkedd A-T és
G-C parokra). Akar az antiparalel sajatsag is szemléletessé tehetd, ha a
parhuzamos ,csigalépcsékben” ellentétes poziciéban helyezziik el a
dobozokat. Egy 5. tipusd (az uracilt jelképezd) kordobozzal a DNS-
lancon felépiill6 mRNS-molekuldt is modellezhetjik. (Célszerli ugy
kivalasztani az U-t szimbolizal6 elemet, hogy az csak kisebb mértékben,
pl. szinarnyalataban/limitalt jellegében kiilonb6zzon a T-t jelképez6tdl.)
(2. abra)

Az ehhez kapcsol6dd térbeli memoriajaték soran a gyerekek egy 10
,kordoboz-nukleotidb6l” 4ll6 makettet kapnak, amit csak
meghatarozott, rovid ideig tekinthetnek meg. Ez alapjan kell
megépitenilik a parhuzamos DNS/mRNS-lancot. Annak elkésziiltével
hozza kell illeszteniiik az eredeti ,templat’-hoz az altaluk 6sszerakott
modellt, ekkor deriil ki, mennyire pontosan dolgoztak. A feladat
értékelésekor mind a ,replikaci¢”, vagy ,transzkripci6” pontossagat,
mind annak gyorsasagat pontozhatjuk. (Ez a jaték a didkok térlatasanak,
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2. dbra: Nukleotid -,kirakd” - sajtos kérdobozokbdl

b/ A .macisajtos tekerds puska” a kémiai szamitasok megoldasa soran
nyujthat hasznos segitséget. Mind a k6zép- mind az emelt szinti
feladatokban sok, a kémiai anyagmennyiséggel osszefliggd egyéb
fizikai/kémiai mennyiség kiszamitasat szlikséges gyorsan elvégezni. Az
aranyparok felirdsa helyett id6takarékosabb lehet az (ezekbdl
levezethetd) un. ,haromszoges osszefliggések” (régebbi és - szerzd
véleménye szerint indokolatlanul - pejorativ elnevezéssel illetett
»szamarharomszogek”, ld. m-V-p) alkalmazasa. (Bar egy rutinos
feladatmegoldd az aranyparokkal is konnyedén és gyorsan dolgozik, a
haromszogek alkalmazasaval - szerzd tapasztalatai alapjan - tovabb
gyorsithaté a szamitasok iliteme, hiszen csak be kell helyettesiteni
azokba a megfelel§ értékeket. Emellett kikliszobolhetd az a hiba, amikor
a tanul6 az aranypdr als6 sordaban szereplé harmadik mennyiséget -
véletlenii], akar a sietségbdl ad6ddan — nem a fels6 sor megfeleld értéke
ala irja.) Az altalunk legtobbszor hasznalt 6 ilyen dsszefiiggés:
- az aktualis tdmeg, az anyagmennyiség és a molaris tomeg: m-n-
M,
- azadottrészecskeszam, az anyagmennyiség és az Avogadro-féle
szam: N-n-N g,
- gazok esetén az aktudlis térfogat, az anyagmennyiség és a
moldris térfogat: Vy-n-Vu
- az oldott anyag anyagmennyisége, az oldat térfogata és a
molkoncentracio: noa-Vo- cm
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- az aktudlis h6mennyiség, az anyagmennyiség és a képz6déshd:
AH-I’I—AHK

- illetve a megadott toltésmennyiség, az anyagmennyiség és az
ionok toltésszamaval megszorzott Faraday-allandé:

Q-n-zxF kozott irhato fel

A ,puska” készitése soran a fenti mennyiségek szimbdlumait csicsukkal
felfelé allo, egyenldé oldali haromszogekbe kell beirni dgy, hogy a
felsorolasokban szerepl6 els6é beti felil, a masodik (az
anyagmennyiséget jelz6) a bal alsd, a harmadik pedig a jobb alsé
sarokban helyezkedjen el. (Az egymas feletti poziciok értelemszer(ien az
osztast, az egymas mellettiek pedig a szorzast jelképezik: a tanuldk két
ismert mennyiségbdl igy gyorsan ki tudjdk szamitani a harmadikat.) A
doboz alsé részének belsejét 6 egyenlé korcikkre osztva, bele kell
ragasztani az azokkal kb. megegyez6 nagyagi haromszogeket. Az
anyagmennykozponti szerepére ugy utalhatunk, ha ,n” a kor
kozéppontja felé esik. (Ez aldl csak a negyedik Osszefiiggés jelent
kivételt, hiszen itt az anyagmennyiségnek - értelemszerlien - a
haromszog felsd csucsan kell elhelyezkednie.) A kérdoboz fed6lapjan
egy 60°-o0s korcikknek megfelel6 nyilast vagva, és a Kkeresett
Osszefiiggésre forgatva azt, a kis eszkdz maris ,beélesitett” dllapotba
kertilt.

(A ,csokkentett lizemmoédban miikodé” - csak az els6 4 felsorolt
Osszefliggést tartalmazd - valtozat 4 kisebb haromszogre osztott
egyenl6 oldald haromszogbe rajzolva, vagy ,3D”-s kivitelben, egy
szabalyos tetraéder oldallapjaira ragasztva is elkészithetd.) E jatékos kis
eszk6zok hasznalata a gyakorlé feladatok megoldasanal javasolt:
segitségilikkel konnyebb memorizalni a szamitasok soran alkalmazandé,
fontos 0sszefliggéseket.

3/_.Zsugabubus” - a periédusos rendszerben: Bar 2019 valoszinlleg a
vilagjarvany kitérése miatt marad Orokre emlékezetes, a
természettudomanyos kozvélemény a Mengyelejev-féle periddusos
rendszer 150. sziiletésnapjarél sem feledkezett meg. Szamos
papiralapy, illetve digitalis tarsasjaték is késziilt erre az alkalomra.
(Kérdés, ezekbdl mennyi és milyen szinten hozzaférhet6 egy atlagos
iskoldban...) Egyszer(ien megval6sithatd gamifikaciés lehet6séget kinal
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pl. a 32 lapos magyar kartya és a ,kis” (csak az elsé 4 periddus
fécsoportjait feltlintetd) peridodusos rendszer kozott rejld, jatékos
analégia. A tablazat négy sora megfeleltethet6 a kartya 4
alapszimbo6lumanak (,szinének”), a nyolc f6csoport pedig a 8 kiilonb6z6
lapértéknek. (A kis periédusos rendszert irasvetitével/projektorral
magneses tablara kivetitve segithetjiik a tanulok munkajat: az adott
kartyalapokat a megfelel6 elem mez6jének kivetitett képére rogzitve
gyorsabban atlathaté a megoldas. A diakok akar
okostelefonjaikat/tabletjeiket is hasznalhatjak a megfejtés soran.) Egy
lehetséges jatékotlet (a megoldasok zarojelben szerepelnek):

A tandr meghatarozza, melyik periédust melyik szin, illetve melyik
fécsoportot melyik lapérték kddolja. (Ezt természetesen nem
ismerhetik a didkok, a megfejtés soran kell kideriteniiik.) Alapszabaly,
hogy - bar mindegyik lapérték kédolhatja az els6é fécsoportot - attol
kezd6dben a tobbi lapnak is szabalyos, ,periodikus” sorrendben kell
kovetkeznie. A pedagégus 3, kiilonb6z6é periédusba és f&csoportba
tartoz6 kémiai elemre vonatkozban elemenként 3 (Osszesen 9)
informaciét adhat meg. Célszerli minél tobbféle (pl. atomszerkezeti,
fizikai, kémiai, bioldgiai, gyakorlati, tudomdanytorténeti, illetve
kornyezetkémiai) adatot kézolni (akar humoros formaban), ezzel is
segitve a komplex szemléletmdd fejlédését. Pl.:
- ,Tell Vilmos”: vakité fénnyel ég6 konnylifém, oxidjat a
szertornaszok gyakran hasznaljak. (Mg)
-, Tok kiraly”: a félvezetd technikdban hasznalatos fém, amely
tenyeriinkre helyezve lecsorog, Mengyelejevn még nem
ismerhette és , eka-aluminiumnak” nevezte el. (Ga)

- ,206ld hetes”: nemfémes elem, amelyet a pillangds virdga
novények (némi bakterialis segitséggel) képesek a leveg6bdl
megkdtni, alapallapoti atomja 3 parositatlan elektronnal
rendelkezik. (N)

A fenti informaciok helyes dekddolasa utan konnyen kiderithet6, hogy a
makk felsé a 3. periddus és a II. fécsoport, a tok kiraly a 4. periddus és a
I1I. f6csoport, a zold hetes pedig a 2. periddus és az V. f6csoport adott
elemének feleltethet6 meg. A masodik periédust tehat a ,zold”, a
harmadikat a ,makk”, a negyediket pedig a ,tok” szinek fedik le. (A jaték
alapszabalyabdl - kizarasos alapon - kikovetkeztethetd, hogy az elsé -
minddssze a hidrogénbdl és a héliumbdl all6 - rovid periddus jelenti a
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spirosat”.) Az I. f6csoport felel meg az alsénak, a IL. a felsének, a III. a
kiralynak, a IV. pedig az 4sznak. (A szabalyoknak megfelelGen igy az V.
fécsoportot jelentik a hetesek, a VI. fécsoportot a nyolcasok, a hetediket
a kilencesek, a nyolcadikat pedig a tizes értékii lapok.) Mindezek
figyelembe vételével a tanul6k megvalaszolhatjak pl. az alabbi (részben
humoros) kérdéseket:

sLevel 1.” Melyik kémiai elemet rejti ,Stiiszi vaddsz?” (Mivel az emlitett
figura a tok fels6, ezért - fenti informaciok birtokaban - a 1. f6csoportba
és a 4. periddusba tartozik, tehat a kalcium a keresett elem.)

sLevel 2.” Melyik kartyafigura jelképezi azt a konny(ifémet, amelynek
vegyjele ,kinaiul hangz6” és nélkiile nem miikoédne okostelefonod
akkumulatora? (A didkoknak remélhetdleg rogton ,beugrik” a Ilitium,
,Li” pedig a 2. periédusba és az I. fécsoportba tartozik. igy azt a zold
alsén lathato , Fiirst Walter” jelképezi.)

sLevel 3.” Mi koze van ebben a peridédusos rendszerben ,Rob Schneider”-
nek a szappanhoz? (Az emlitett filmsztar egyik legismertebb fGszerepét
a ,Ték alsé” c. filmben jatszotta, amely megfelel a 4. periédus L
fécsoportjdban elhelyezked6 kdliumnak. Ennek egyik vegyiiletét, a
kdlium-karbondtot, trividlis nevén a hamuzsirt gyakran hasznaltak
szappanf6zésre.)

A periddusos rendszer - ,kezd4” és ,haladd” szinten egyarant -
alkalmazhat6 akar egy titkosiras kodjaként is, ahol az elemek
rendszamai (1-t6l 26-ig) a latin ABC-bdl ismert betilik sorszamainak
feleltethet6k meg. Igy kddolhaték veliik példaul hires kiilfoldi és magyar
vegyészek nevei is (pl. CHArHBeHMn - Faraday, FArFSiMnF - Irinyi).
Mengyelejev alkotasa - felépitése alapjan - szinte talcan kindlja egy
yklasszikus” (mez6kre osztott, dobdkockaval jatszhatd) tarsasjaték
lehet6ségét. A népszerli ,Monopoly” mintdjara akar ,Chemopoly” is
késziilhetne bel6le, mar ,csak” konnyen &tlathatd, ugyanakkor
megfelel6 tudomdanyos alapokkal is rendelkezé szabalyrendszert
kellene megalkotni hozza...

4/ ,Le Chatelier elv — a’la Carte(sius)”: René Descartes (1596-1650)
francia filoz6fus, matematikus és természetkutat6 - ma mar
klasszikusnak szamité - kisérleti berendezésének, az uUn. Cartesius-
buvdrnak - a 21. szazadi, miianyag palackban miikodtetett valtozata
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(remélhetbleg) gyakran haszndlatos az altaldnos és kozépiskolai
fizikatanitdsban. A kénnyen és gyorsan elkészithetd, szemléletes és
jatékos Kkisérleti berendezéssel remekiill bemutathaté szamos
torvényszerlség. llyenek pl. a felhajtoerd, Pascal térvénye, a folyadékok
,0sszenyomhatatlan” jellege és a gazok nagymértékben valtozo
térfogata. Szemléletesen modellezi a valtoztathatd atlagstirliségii testek:
pl. egyes vizi allatcsoportok (csontoshalak, csigahazas polipok) és
kozlekedési eszkozok (tengeralattjarok) kiilonb6zé pozicidjat (Uszas,
lebegés és elstillyedés) is. Kis moddositdssal a kémiai egyensuly
eltolddasa is szépen demonstralhaté vele. Az ehhez sziikséges eszk6zok
és anyagok:
- néhany cm3-es térfogatq, (pl. aromas) iivegcse, vagy kisméretii
kémcso (,bavar”)
- 2-3 dl-es (pl. ivéleves) flakon, felnyithaté dugdéju, lecsavarhato
kupakkal

- 150-250 cm3-es f6z6pohar (,,tanmedence”)

- csipesz, cseppentdk, vegyszerkanal

- pezsg6- és citrompétlo tablettadk, NaOH/KOH-pasztillak
- indikator (metilvérds/bromtimolkék)-oldatok

A ,tanmedence” a buvar megfelel6 beallitdsa miatt fontos: célszer( ugy
bekalibralnunk (cseppentd segitségével) az iivegcsébe juttatott néhany
mm-es vizoszlopot, hogy a csévecske éppen csak kiemelkedjen a vizbdl
és konnyedén lemeriilhessen. Ezutan helyezziik el az indikator-oldattal
(ez a ,lanyos” valtozatban lehet pl. metilvoros, a ,fias” verziéban pedig
brémtimolkék) sziniiltig megtoltott flakon tetején és mar indulhat is a
jaték!

A kisérleti eszkoz miikodésének alapjat az a jol ismert, egyensulyra
vezetd kémiai reakci6 jelenti, amely (leegyszerisitve) a

H+(aq) + HCO3-(aq) = CO2 (g) + H20 egyenlettel leirhaté és akar a
nyolcadikosok szadmadra is érthetd. Pezsg6tabletta-darab bedobasaval
mindkét kiindulasi anyag koncentracidja novelhetd, citrompotld
hozzaadasaval csak az egyiké. Ezért az el6bbi eseten jéval gyorsabb és
intenzivebb gazfejlédés és szinvaltozas kovetkezik be és a ,buvar” is
hamarabb kezd el mertlni. Az oldatot alaposan meglugositva pedig az
ellenkez6 iranyba tolhaté el az egyensily: a gazfejlédés tjabb
pezsgltabletta-darabka hatasara is legfeljebb minimalis lesz, és
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,buvarunk” sem siillyed el. Ugyelve arra, hogy a flakonban 1év6 oldat ne
kavarodjon fel, végiil ,bikolor” (szerencsés esetben akar ,trikolor”)
palackhoz is juthatunk, amely a metilvords, vagy a broémtimolkék-
indikator kiilonb6z6 szineiben pompazik.

A lezart flakon kétfazisu, zart rendszert jelent, a (tulnyomé részét
kitoltd) folyadékfazis feletti gaztérben 6sszegyiilik a szén-dioxid (amely
a kisérlet egy-egy lépése utan kiengedhet6 a dugé felnyitasakor). A
nyomas valtozasara a buvarként miikodo livegcse érzékenyen reagal
segitségével a Le-Chatelier-Braun-ely is remekiil demonstralhaté. A
,bikolor” jelleget a reagal6 anyagok (a tomény lugoldat, illetve a felette
elhelyezked? citratoldat) eltér6 siirlisége miatti korlatozott keveredés
okozza.

A fizikai és kémiai és torvényszertiségek mellett bioldgiai, vagy akar
tudomanytorténeti, torténelmi vonatkozasokra is kitérhetiink (pl.
Archimedes, U-boat-ok, a halak Usz6holyagjanak miikddése, a Nautilusok
lebegése, a szovatai, magas sdtartalmi Medve-té vizének siirliség
szerinti rétegz6dése és ,hécsapdaszer’” miikodése Erdélyben). A
Cartesius-buivdr mai, mllanyag palackos (mind a megszokott,
ujjnyomdasra miikod6, mind a fentiekben ismertetett) valtozata remekiil
alkalmazhat6 a dinamikus egyensuly fogalmanak kiterjesztésére. Maga
a buvar teste is akar tobbféle verzidban kivitelezhetd: az tivegcsére pl.
szines, csillogd  szaloncukor-papirbél  kivagott ,kiegészit6k”
ragaszthaték (igy ,polip”, ,csikéhal”, vagy akar ,horgony” is
megalkothatd). Uveg helyett olcs6, mlianyag golyéstollak (alufélidval
kibélelt, kis csavaralatétekkel, vagy gyurmaval nehezitett,
kiegyensulyozott) nyeles kupakjabdl is késziilhet. Az interaktiv kisérleti
eszkozh6z gyakran szellemes kis kerettorténetet is kitalalnak a
gyerekek (pl. a ,feledékeny”, vissza-visszatér§ Columbo-t pezsgss
vacsorara invitaljak, Buvar Kund a jacuzziban stb.). A PET-palackokkal,
vagy a korallzitonyok mészvazainak képz6désével kapcsolatos
szerves/szervetlen/kornyezetkémiai TOTO  szintén  hatasosan
egészitheti ki az interaktiv feladatot.

Tapasztalatok, 0sszegzo gondolatok

Jatékos segédeszkozok felhasznalasaval a didkok rendkiviil sokoldaldan
fejleszthet6k. Manuadlis készségiik, térlatasuk, Kkreativitasuk és
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(kiscsoportos tevékenységi forma esetén) kooperativitasuk is
hatékonyan formalhaté. A bemutatott kis otletek az empirikus alapu és
a komplex szemléletmdd, valamint az absztrakciés képességek
kiteljesitésére szintén jol alkalmazhatok. Megfelel6 informatikai hattér
jelenlétében a tanuldk digitalis és idegen nyelvi kompetencidi is kedvezd
irdnyba fejlédhetnek. Mivel az eszkozokhoz felhasznalt papir,
aluminium és miianyag egyébként a hulladékba kertilne, ezért a didkok
Okolégiai szemléletmodja is erdsithetd ezzel a modszerrel. A
kornyezetvédelemhez kapcsoléddan ajanlott kiillonb6z6 nehézségii és
tipusu kvizfeladatok (a TOTO mellett pl. keresztrejtvény, parosité tipusu
fejtord, sz6doming) elkészitése is. A kornyezettudatossag tovabbi
er@sitése érdekében ezek egy része megalkothat6 akar digitalisan is (pl.
Google feladatlap, vagy Kahoot! alkalmazas formajaban).

Szerzé nemcsak a tanuldkisérleti 6rakon vagy érettségi el6készit6kon
alkalmazza szivesen az itt emlitett kis eszkozoket. A Kutatok Ejszakain,
az AJTP ,bennmaradés” hétvégéin, a nyilt napok bemutat6 6rain, vagy a
kornyezetvédelmi témaji  projektnapokon egyarant népszeri
programelemek. A tapasztalatok alapjan a gyerekek is szivesebben
sajatitjak el ilyen formaban az ezekhez kothet6 ismereteket, altalaban
lelkes partnerek a jatékos feladatok megoldasanal. Az elvégzett
kisérletekrél gyakran készitenek otletes és szinvonalas prezentacidkat.
A latottak mélyebb elemzéséig, értelmezéséig azonban altalaban csak
kevesen jutnak el.

Az AVG 2020-ban (illetve 2021-ben) érettségizett 12. A (6 évfolyamos)
osztalyanak didkjai viszont nagyon eredményesen kamatoztattdk az
interaktiv, kisérleti érdkon tanultakat is (annak ellenére, hogy - a
pandémia okozta rendkiviili helyzet miatt - csak az érettségi vizsga joval
nehezebb, irasbeli részét allt modjukban teljesiteni). Eredményeikhez
bizonyara az is hozzajarult, hogy a 10. osztallyal bezarélag a kémiat is
(heti 2 6raban) csoportbontasban tanulhattdk. (A 11-12. évfolyamon
pedig ugyanilyen éraszamban vehettek részt el6készitén.) A 27 f6s
osztdly 5 tanuldja (!) érettségizett emelt szinten kémidbdl, 73%-os
atlageredménnyel. (A feladatsorokat 53, 60, 80, 83 és 90 %-ra
teljesitették, masodik legjobb eredményt eléré didkunk kémiabol idén
majusban tett érettségi vizsgat.) Szerz6 informaciéi alapjan ma
mindnyéjan az Altalanos Orvostudoményi Kar hallgat6i a Debreceni
Egyetemen, illetve a Semmelweis Egyetemen.
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A fentiekben emlitettek egy része a jovOben is hasznosithat6 lenne pl.
kiilonb6z6 szintii tanulmanyi versenyeken, vagy a 2024-t6l bevezetésre
tervezett természettudomanyos projekt-érettségik alternativ feladatai
kozott is. Kémiaoktatasunk - a mesebeli Hamupip6kéhez hasonldan,
évszazados hagyomanyaihoz hiien - akar mostoha feltételek kozott is
képes csodalatos eredményeket felmutatni. J6 lenne, ha
»,Kemopip6kénknek” is segitségére sietne végre mar egy mesebeli
tliindér - néhany, a természettudomanyok szempontjabél is hasznos
kozoktatasi reform ,képében”!
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54. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai
Kémiaverseny 2022

VersenyKkiiras

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

A VERSENY CELJA a tehetséget felismerni, gondozni, a tehetség
kibontakoztatasat segiteni a magyarorszagi és a hatdron tuli magyar
kémiaoktatasban.

Az Orszagos Tanulményi Versenyek évenként megujuld és boviils
szakmai rendezvények. F6 céljuk a tehetségek felkutatasa, gondozasa és
kivalasztdsa. A koOzoktatds egészére vonatkozd reformtorekvések
kiemelt szerepet szdnnak a tehetséggondozasnak, az alkot6képesség
fejlesztésének és Kkiterjesztésének. Az egyéni teljesitményekben
tiikkr6zédik az iskolaban folyé pedagégiai munka, a pedagégusok
szakmai felkésziiltsége, az oktatdmunka hatékonysaga.

Az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny (Irinyi OKK), mint
a kémiaoktatas eszkoze évtizedek 6ta jelen van Magyarorszagon, és a
hatdron tili magyar kémiaoktatasban is egyediilallé szerepet tolt be.
Egyrészt a tehetségkutatas eszkdze, masrészt noveli a tanulas és tanitas
hatékonysagat. A versenyfeladatok kivalasztasanak alapelvét a
kovetkez6képpen fogalmazhatjuk meg: A kit(izott feladat a versenyzd
tuddsanak mélységét, és ne csak a mennyiségét mérje, vagyis a
probléma megértése vagy a megoldashoz vezet6 ut késztessen
gondolkodasra. A feladatok egy részének megoldasaban segitséget
nydjthat az el6zé forduldk feladatsorainak részletes megoldasa. A
feladatokat ugy kell megvdalasztani, hogy a kitlizott id6n beliil
megoldhat6k legyenek.

A feladatok készitdinek célkitlizései azok, hogy a kommunikaciés, a
narrativ, a dontési, a szabalykovetd, a lényegkiemels, a
problémamegold6, a kritikai, valamint a komplexitast és az informaciék
kezelésével kapcsolatos képességeket (kulcskompetenciakat) prébalja
meg mérni természettudomanyos és azon beliil kémiai szempontbol.
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A Versenybizottsag kozvetett céljai kozott szerepel — tudvan, hogy a
versenyek visszahatnak a mindennapi oktatdsra -, hogy az egész
magyar kémiaoktatdst pozitiv irdnyba befolyasolja, hangsilyosan a
képességkozponty, gyakorlatorientalt tanitas iranyaba.

A VERSENY KATEGORIAI KORCSOPORTOK SZERINT:

Az 1. kategodriaba tartoznak a 9. évfolyam tanuloéi.

L.a. kategoériaba tartoznak azok a tanulék, akiknek kozépiskolai
tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran 6sszesen nincs heti 3-
nal tobb kémiaodrija.

Lb/1. kategéridba tartoznak azok a gimnaziumi tanuldk, akiknek
kozépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran osszesen
tobb mint heti 3, de nem t6bb mint heti 4 kémiadraja van.

Lb/2. kateg6ridba tartoznak azok a tanulok, akiknek kozépiskolai
tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran 6sszesen tobb mint heti
4 kémiadraja van.

I.c. kategoériaban versenyezhetnek azon technikumok tanuldi,
akiknek kozépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran
0sszesen nem tObb mint heti 4 kémiadraja van.

A 11. kategoriaba tartoznak a 10. évfolyam tanuléi.

IL.a. kategdridba tartoznak azok a tanuldk, akiknek kozépiskolai
tanulmdanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran 6sszesen nincs heti 3-
nal tobb kémiaodrija.

IL.b/1. kategéridba tartoznak azok a gimnaziumi tanuldk, akiknek
kozépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran 6sszesen
tobb mint heti 3, de nem t6bb mint heti 4 kémiadraja van.

IL.b/2. kategdridba tartoznak azok a tanuldk, akiknek kdzépiskolai
tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran 6sszesen tobb mint heti
4 kémiadraja van.

IL.c. kategoéridban versenyezhetnek azon technikumok tanuldi,
akiknek kozépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran
0sszesen nem tobb mint heti 4 kémiadraja van.
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A JELENTKEZES ES A RESZVETEL FELTETELEI:

A versenyben részt vehetnek valamennyi magyarorszagi és hataron tuali
magyar kozépiskola nappali tagozatos 9-10. évfolyamos, ill. ennek
megfelel6 évfolyam tanuléi és magantanuldi. Az évhalasztast kapott
tanulék az adott évben nem vehetnek részt a versenyen. A tanul6knak a
versenyre az iskola igazgatéjanal kell jelentkezni. Az iskoldk on-line
modon jelentkeztetik a didkokat a megadott hatariddig az Irinyi OKK
honlapjan elérhetd on-line rendszert hasznalva
(https://www.irinyiverseny.mke.org.hu /regisztracio).

A versenyen valo részvétel kizaro okai:

A bizottsag vezetdje, valamint a feladatokat ismerd tag nem lehet olyan
személy, akinek tanul6i, rokonai, hozzatartozéi indulnak a versenyen.

A VERSENY TEMAJA, ISMERETANYAGA, FELKESZULESHEZ
FELHASZNALHATO IRODALOM:

Az elméleti verseny anyaganak alapja az altalanos- és kozépiskolakban
tanult kémia, kategéridnként értelmezve. Az Irinyi OKK
Versenybizottsag a feladatok oOsszedllitdsakor tekintettel lesz a
kerettantervek kiadasanak és jogallasanak rendjére vonatkozd
51/2012. (XII. 21.) szdmd EMMI rendelet mellékleteiként megjelent
kémia Kkerettantervek tartalmara, valamint az 5/2020 (1.31.)
Kormanyrendelet a Nemzeti alaptanterv kiadasardl, bevezetésérdl és
alkalmazasardl szé6lé 110/2012. (VI.4. Korm. rendelet médositasarol
megnevezésli jogszabdly alapjan késziilt kerettantervek tartalmara
(https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/), azonban
fenntartja a jogot, hogy (a verseny tehetséggondozd jellegébdl
fakad6an) a kerettantervek altal valaszthaté tananyagként megjelolt
ismeretekre épiil6é feladatokat is kijel6ljon. Mind az elméleti, mind a
szamitasos feladatok egy része tulmutat a k6zépiskolds anyagon, de a
megoldashoz szilikséges fogalmak és eszkozok leirdsa megtaldlhato a
feladat szovegében. A megoldashoz sziikséges a leirtak megértése, és
azok alkot6 alkalmazasa. A versenyzdk elméleti ismeretei terjedjenek ki
az alkalmazott és a kornyezeti kémiara, valamint a kémia torténetének
magyar vonatkozasaira, és féként, legyenek bedgyazva az integralt
természettudomanyos szemléletbe. A gyakorlati versenyen a logikai-
kombinativ készségek és az eszkozhasznalat mellett a manudlis
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készségek fejlesztését is igényl6 elemzésben kell jartassagot

bizonyitani. A déntd, 3. forduléban a laboratériumi gyakorlatok
anyaga:

- a9.osztalyos versenyz6knek sav-bazis titralasok (er6s vagy gyenge,
egy- vagy tobbértékii savak és bazisok),

- a10. osztalyos versenyzéknek reagens nélkiili mindségi analizis. Az
ismeretlenek reagenskénti hasznalata sziikségessé teszi a kémiai
ismeretek felhasznalasaval torténd kombinativ gondolkodast. A
kovetkezd ionok egymassal, illetve a felsorolt savakkal és bazisokkal
lejatsz6dd reakcidit (tapasztalat, reakcidegyenlet) kell ismerniiik a
versenyzoknek: kationok: Ag*, Ca?+, Co?*, Cu?+, Fe3*, Hg?*, K*, Nat,
Niz+, Pb2+, Zn2+; anionok: Cl-, CO32-, I, NO3-, PO43-, S2-; savak, bazisok:
HCIl, HNOs3, KOH, NaOH, NH3.

A megyei (budapesti) fordulé laboratériumi feladatait a helyi szervez6
és versenybizottsag allitja 6ssze, a dont6 fordulé gyakorlati anyagahoz
kapcsolodé moddon. A felkésziiléshez segitséget nyujtanak a
www.irinyiverseny.mke.org.hu weboldalon taldlhaté anyagok és a
Kozépiskolai Kémiai Lapokban megjelent ismertet6k és feladatok,
valamint a nagy szamban elérhet6 feladatgy(ijtemények.

A versenyen a koévetkez6 elméleti és szamolasi témakorok
ismeretét kérjiik:

La. és I.c. kategoria:

1. fordulé (iskolai forduld):

Elmélet: atom- és molekulaszerkezet, az atomszerkezet és a periddusos
rendszer kapcsolata, halmazszerkezet

Szamolas: anyagmennyiség és molaris mennyiségek, stiriiség, relativ
stirtiség, molekulaképlet-meghatarozas, oldatkészités - tomegszazalék
2. fordulé (févarosi, megyei fordulé): az 1. forduld6 anyaga az
alabbiakkal kiegészitve:

Elmélet: oldhatdsag, oldédas energiaviszonyokkal

Szamolas: oldhatdésaggal, oldatkészitéssel és oldatosszetétellel
kapcsolatos szamitdsok, kristalyvizes anyagok képlete, oldatkészités

kristalyvizes anyagokkal is, kikristalyositas, egyszertibb és 6sszetettebb
sztdchiometriai szamitasok
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3. fordulé (orszagos dontd): az el6z6 fordulok anyaga az alabbiakkal
kiegészitve:

Elmélet: termokémia, reakcidkinetika, kémiai egyensuly

Szamolas: termokémiai szamitasok, egyensulyi szamitasok

Lb/1. és L.b/2. kategoria:

1. fordulé (iskolai forduld):

Elmélet: atom- és molekulaszerkezet, az atomszerkezet és a periddusos
rendszer  kapcsolata, halmazszerkezet, oldhatosag, oldédas
energiaviszonyokkal

Szamolas: anyagmennyiség és molaris mennyiségek, stirliség, relativ
stirtiség, molekulaképlet-meghatarozas, oldatkészités, oldatosszetétel
atszamitasa

2. fordulé (févarosi, megyei fordulé): az 1. fordulé6 anyaga az
alabbiakkal kiegészitve:

Elmélet: termokémia, reakciokinetika, kémiai egyensuly
Szamolas: kristalyvizes anyagok képlete, oldatkészités kristalyvizes
anyagokkal is, kikristalyositds, termokémiai szamitasok, sav-bazis
titralas, porkeverékek

3. fordul6 (orszagos dontd): az el6z6 forduldk anyaga az alabbiakkal
kiegészitve:

Elmélet: reakcidtipusok,  sav-bazis  reakcidk,  soéhidrolizis,
redoxireakciok

Szamolas: reakcidkinetika, egyensulyok, redoxireakcion alapuld
szamitasok

ILa, ILb/1. és ILc. Kategoria: az I. kategoria teljes anyaga, az
alabbiakkal kiegészitve:

1. fordulé (iskolai fordulo):
Elmélet: elektrokémia; valamint TANULMANYOKTOL FUGGOEN

nemfémes elemek és VAGY | szénhidrogének, ezek reakcioi
vegylileteik

Szamolas: elektrolizis, képletmeghatarozas, gazelegyek oOsszetétele,
reakcion alapulé oldatkészités és oldatosszetétel
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2. fordulé (fovarosi, megyei forduld): az 1. fordulé anyaga az
alabbiakkal kiegészitve:
Elmélet: TANULMANYOKTOL FUGGOEN

teljes szervetlen kémia és VAGY | teljes szerves kémia, valamint
szénhidrogének hidrogén és VI-VIII. fé6csoport

elemei és vegyliletei

Szamolas: gazok allapotegyenlete, pH-szamitas erds savra és erds
bazisra

3. forduld (orszagos dontd): az el6z6 fordulok anyaga az alabbiakkal
kiegészitve:

Elmélet: TANULMANYOKTOL FUGGOEN

oxigéntartalmu szerves VAGY | nemfémes elemek és
vegyliletek vegylileteik

Szamolas: 6sszetett feladatok megoldasa a teljes kozépiskolai kémia
tananyag témakorébol

ILb/2. kategoria: az 1. kategéria teljes anyaga, az alabbiakkal
kiegészitve:

1. fordulé (iskolai forduld):

Elmélet: elektrokémia, szervetlen anyagok és szénhidrogének, ezek
reakcioi

Szamolas: elektrolizis, képletmeghatarozas, gazelegyek dsszetétele,
reakcion alapulé oldatkészités és oldatdsszetétel

2. fordul¢ (févarosi, megyei forduld): az 1. fordul6 anyaga az
alabbiakkal kiegészitve:

Elmélet: oxigén- és halogéntartalmu szerves anyagok (alkohol, keton)
Szamolas: gazok allapotegyenlete, pH-szamitas erds savra és erds
bazisra

3. forduld (orszagos dontd): az el6z6 fordulok anyaga az alabbiakkal
kiegészitve:

Elmélet: 6sszetett funkciés csoportot tartalmazé oxigén-, valamint
nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek (karbonsavak, észterek, aminok,
amidok, aminosavak)

Szamolas: dsszetett feladatok megoldasa a teljes kozépiskolai kémia
tananyag témakorébdl
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A NEVEZES MODJA, HATARIDEJE:

Az iskoldk on-line médon jelentkeztetik a didkokat az Irinyi OKK
honlapjan elérhetd on-line rendszert hasznalva
(https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/regisztracio. A jelentkezés
csak a honlaprol letolthetd két nyilatkozat alairt, szkennelt vagy
fényképezett feltoltése utan lesz érvényes. Igazgatoi igazolas sziikséges
a tanulonak a Kkiirt versenyfeltételeknek valé megfelelésérdl (1. sz
melléklet), valamint minden gyermek sziileit6l alairt adatvédelmi
nyilatkozatot kériink (2. sz. melléklet).

Jelentkezési hatarid6é: 2021. december 14. Nevezési dij az iskolai és a
megyei (budapesti) fordul6kban nincs. Fizetend6 nevezési és részvételi
hozzajarulas a donté forduléra 8500,-Ft/f6.

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

Az 1. fordulot (iskolai fordulét) az iskolak szervezik és bonyolitjak le.
A fordul6 csak elméleti és szamitasi feladatokbdl all, amelyet az
Irinyi OKK Versenybizottsag készit el. A feladatsor megoldasara
megengedett id6tartam a feladatlapokon olvashato.

A feladatsor két részbdl all:

o elméleti feladatok, amelyek a tanuldék elméletben elsajatitott
ismereteinek készségszintli alkalmazasat hivatottak mérni, szdmos
abraval, grafikonértelmezéssel, gyakorlati példakkal,

e szamolasi feladatok, amelyek a mindennapi élettel, gyakorlattal
kapcsolatosak, a matematikai eszkozhasznalat, az olvasas-
szovegértés és a kémiai ismeretek kombinacioi.

A javitas utan a Megyei Versenybizottsag altal megadott pontszam (az

elérhetd maximalis pontszam min. 30%-a) feletti dolgozatokat az iskola

igazgatdja megkiildi a Megyei Versenybizottsdgnak. A Megyei

Versenybizottsag feliilbirdlja a megkapott dolgozatokat és dsszedllitjak

a kovetkez6, azaz a megyei forduldba behivand6 tanul6k névsorat. Az I.c.

és a ILc. kategoria versenyzlinek dolgozatait - tovabbjutasi

szempontbol - az Irinyi OKK versenybizottsag biralja el, igy ezeket a

dolgozatokat a szaktanari javitas utdn az iskola igazgatéja a Magyar

Kémikusok Egyesiiletének kiildi el.
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A megyei (févarosi) forduléra tovabbjuté didkok névsorat a Megyei
(Févarosi) Versenybizottsag tovabbitja az MKE Titkarsagnak. Az MKE
Titkarsag értesiti a tovabbjuté didkok iskoldjat, a didkokat pedig az
iskola.

A 2. fordulé (févarosi, megyei forduld) a tervek szerint_irasbelib6l
és laboratériumi gyakorlatbél all, a Megyei Versenybizottsagok
szervezik és bonyolitjdk le (lehet6leg megyénként egy helyszinen). A
feladatlapot az Irinyi OKK Versenybizottsag késziti el és a Magyar
Kémikusok Egyesiiletén keresztil juttatja el. A fordulé eredményei,
valamint az Irinyi OKK Versenybizottsagnak a megyei fordul6bél az
orszagos dont6be juttathatdé keretszama alapjan a Megyei
Versenybizottsag elkésziti az orszagos dont6be jutott versenyzdk
névsorat versenykategériankénti bontdsban és tovabbitja az MKE
Titkarsagnak. Az MKE Titkarsag értesiti az eredményekrdl az illetékes
iskoldkat, valamint a dontére vonatkozd informacidkat tartalmazd
levelet tovabbitjak a dont6ébe jutott didkok iskolajanak. Az IL.c. és Il.c.
kategoria kozépdontdjének lebonyolitdsa nem a megyei (budapesti)
versenybizottsag feladata, hanem a jelentkezd technikumok egyikében
torténik. A kozépdontd eredményének ismeretében az Irinyi OKK
Versenybizottsag valasztja ki a dontSbe kertlé tanuldkat, akiknek
létszama fliggetlen a megyei keretszamtol.

A 3. fordulét (orszagos dontét) a Magyar Kémikusok Egyestilete és a
Debreceni Egyetem szervezi és bonyolitja le. A tovabbjutott versenyzdk
a verseny on-line rendszerén keresztiil jelentkezhetnek a dont6be. A
donté 3 napos, irasbeli feladatbdl és laboratériumi gyakorlati

feladatbdl, valamint a legjobbak szébeli versenyébdl all. Mind az
frasbelin, mind a laboratériumi gyakorlaton kiilon-kiilén feladatsort,

illetve feladatot kapnak a 9. és a 10. osztalyos tanuldk. Az értékelést és a
rangsorolast a tantervi kiilonbségeknek megfelelGen, kategoridnként
végzi az Irinyi OKK Versenybizottsag.

A fordulok idépontja:

1. fordulé: 2022. januar 13.
2. fordulod: 2022. februar 24.
3. fordulé: 2022. aprilis 1-3.
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A VERSENY HATARIDOL:

Az iskolak on-line médon jelentkeztetik a didakokat az Irinyi OKK
honlapjan elérhetd on-line rendszert hasznalva
(https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/regisztracio. A jelentkezés
csak a honlaprdl letoltheté két nyilatkozat alairt, szkennelt feltoltése
utdn lesz érvényes. Igazgatdi igazolds sziikséges a tanuldnak a Kkiirt
versenyfeltételeknek valéo megfelelésérdl (1. sz melléklet), valamint
minden gyermek sziileitdl alairt adatvédelmi nyilatkozatot kériink (2.
sz. melléklet). Nevezésnél az iskola hivatalos e-mail cimét is kérjiik
megadni, ahova majd (a versenyfelel6snek) a feladatsort elkiildheti a
Magyar Kémikusok Egyesiilete. Jelentkezési hatarid6: 2021.
december 14.

A Versenybizottsag elkésziti a feladatlapot, a javitasi Utmutatét és a
Magyar Kémikusok Egyesiilete egy-egy példanyban eljuttatja azokat a
versenyre beregisztralt iskoldk versenyfelelésének (az iskola
nevezésnél megadott, hivatalos e-mail cimére) 2022. januar 10-ig.

Az iskolai forduldk lebonyolitdsa az érettségi vizsgak szabalyai szerint
zajlik 2022. januar 13-an, csitortokon, 14.00-16.00 o6ra kozott.

A szaktanari javitds utan, a Megyei Versenybizottsag altal megadott
pontszam (az elérhet6 maximalis pontszam min. 30%e-a) feletti
dolgozatokat az iskola igazgatéja megkiildi a Megyei (Budapesti)
Versenybizottsagnak, kivéve az Lc. és Il.c. kategériat, melyeknek
kijavitott dolgozatait megkiildik a Magyar Kémikusok Egyesiiletének
2022. januar 17-ig.

A Megyei (Budapesti) Versenybizottsag (ill. a,,c” kategdridk esetében az
Irinyi OKK Versenybizottsag) feliilbirdlja a felterjesztett dolgozatokat,
Osszedllitia a megyei forduléba behivand6é tanulék névsorat, és
megkiildi azt a Magyar Kémikusok Egyesiiletének 2022. januar 24-ig és
az MKE kiértesiti az iskoldkat az eredményekrdl legkésébb 2022.
januar 25-ig.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete megkiildi a Megyei (Budapesti)
Versenybizottsdgnak a megyei fordul6 feladatlapjait a tanuldi
létszamnak megfelel6 példanyszamban, 2022. februar 21-ig. A megyei
fordulék lebonyolitidsa a Megyei (Budapesti) Versenybizottsag altal
felkért iskolakban 2022. februar 24-én, csiitortokon, 9.00-14.00 éra
kozott lesz.
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A helyi bizottsdgok az eredmények alapjan tovabbitjak az orszagos
dontbbe jutott tanul6k névsorat kategorianként az MKE Titkarsagnak.
Az MKE Titkarsag értesiti az eredményekrdl az illetékes iskolakat,
valamint a dontdére vonatkozdé informaciokat tartalmazd levelet
tovabbitjdk a dontébe jutott didkok iskoldjanak legkésébb 2022.
marcius 4-ig. A dontére vald jelentkezés kizarolag on-line médon
torténik a www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon keresztiill 2022.
marcius 18-ig.

Az orszagos dontoét (3. fordulot) a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a
Debreceni Egyetem szervezi és bonyolitja le. A tovabbjutott versenyzdk
a verseny on-line rendszerén keresztiil jelentkezhetnek a dont6be. A

donté 3 napos, irasbeli feladatbdl és laboratériumi gyakorlati

feladatbdl, valamint a legjobbak szébeli versenyébdl all. Mind az
irasbelin, mind a laboratériumi gyakorlaton kiilon-kiilén feladatsort,

illetve feladatot kapnak a 9. és a 10. osztalyos tanuldk. Az értékelést és a
rangsorolast a tantervi kiilonbségeknek megfelelGen, kategoridanként
végzi az Irinyi OKK Versenybizottsag. Az orszagos dontd a megyei
fordulé helyszinein lesz 2022. aprilis 1-3.

A TOVABBJUTAS FELTETELE, MODJA AZ EGYES FORDULOKBOL:

Az 1. forduléban a szaktanari javitas utan, a Megyei Versenybizottsag
altal megadott pontszdm (az elérhet6 maximalis pontszam min. 30%-a)
feletti dolgozatokat az iskola igazgatéja megkiilldi a Megyei
Versenybizottsagnak. A Megyei Versenybizottsag feliilbirdlja a
megkapott dolgozatokat és osszedllitjak a kovetkezd, azaz a megyei
forduléba behivandé tanulék névsorat. Az L.c. és Il.c. kategéridban
versenyzOk dolgozatait az Irinyi OKK Versenybizottsag biralja feliil, és
dont a masodik forduldba hivasrdl.

A 2. forduléban (megyénként egy helyszin) a javitdst a Megyei
Versenybizottsag végzi az Irinyi OKK Versenybizottsagtol kapott javitasi
utmutaté alapjan. Az eredmények alapjan elkészitik az orszagos
dontébe jutott tanulék névsorat, kategdridnként. A megyénként
benevezheté6 létszamot az el6z6 verseny eredményeinek
figyelembevételével hatdrozza meg az Irinyi OKK Versenybizottsag
(nevezési keretszam), az orszagos dontébe jutott tanul6k névsorat a
helyi versenybizottsag elkiildi az MKE Titkarsagnak. Az IL.c. és Il.c.
kategdridkban dontébe keriilé tanuldok 1étszamat és névsorat az Irinyi
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OKK Versenybizottsdg 4allapitja meg. Az orszadgos dontbbe
Osszességében legfeljebb 220 tanulé hivhaté be.

AZ EREDMENYEK KOZZETETELENEK MODJA:

Az orszagos dontdén a verseny eredményhirdetése nyilvanosan és
linnepélyesen torténik. A donté eredményei felkeriilnek az internetre, a
www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon megtekinthet6ek, valamint a
dont6 teljes anyaga (eredményekkel egyiitt) megjelenik a Kozépiskolai
Kémiai Lapokban.

DIJAZAS:

Az orszagos dontdn, a verseny eredményhirdetésekor kategéridnként, a
létszammal ardnyosan 3-10 tanuld kap oklevelet, 1-3 bronzplakettet és
a versenybizottsdg el6zetes javaslatdnak megfelel6 targyjutalmat.
Tovabbi versenyzok irasbeli dicséretet kapnak a helyezésekért, illetve a
kiemelked6 részeredményekért. A verseny egészére vonatkozd
altalanos és szakmai értékek alapjan az 1998-ban alapitott, értékes
targyjutalommal jaré Irinyi-dijat kapja a legjobb 9. osztalyos és a legjobb
10. osztalyos tanulé. Kiilon dijazasban részesitjiik a verseny valamelyik
részében kimagaslé teljesitményt elért tanuldkat.

Kiemelt fontossagunak tartjuk a tehetséggondozasban kimagaslé szint(i
szakmai-emberi teljesitmények elismerését, ezért kiilon dijazzuk a
legeredményesebb felkészité pedagdgusokat is, valamint a kiemelkedd
tehetséggondozé munkat végzd iskolat.

A SZERVEZOK ELERHETOSEGE:

Magyar Kémikusok Egyesiilete, 1015 Budapest, Hattyud u. 16, Tel: 201-
6883, Fax: 201-8056, e-mail: irinyi@mke.org.hu

RENDKI{VULI ESEMENYEK:

Averseny lebonyolitasat érint6 rendkiviili események bekovetkezésérol
jegyz6konyvet kell késziteni.

PANASZKEZELES:

Alebonyolitassal, illetve javitassal kapcsolatos panaszokat az Irinyi OKK
Versenybizottsag elnokének kell benyujtani. Ez megtehetd széban vagy

frdsban. A panaszok kivizsgalasaért és orvoslasaért az Irinyi OKK
Versenybizottsag elnoke a felelds.
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Fandel Richard Gabor, Nagy Katalin

Magyar siker a vegyésztechnikusok nemzetkozi
versenyén, a XV. Grand Prix Chimique-en

A Grand Prix Chimique (GPCh) nemzetkézi kémiaverseny 30.
szlletésnapjat iinnepelte Pozsonyban, a Comenius Egyetem
Természettudomanyi Kardn megrendezett taldlkozé sordan. A GPCh
hosszu multra visszatekint6, magas szinvonald rendezvénye nem csak a
kilonb6z6 orszagokbdl érkezd didkok bardtsagos versengésére nyujt
lehetdséget, de a nemzetek koézotti tudomanyos kommunikacionak, jo
gyakorlatok atadasanak is teret ad. A GPCh-t el6szor 1991-ben
rendezték meg Stuttgartban, amelyhez Magyarorszag a kezdetektdl
fogva csatlakozott. Az évtizedek sordn a magyar didkok djra és tjra
bebizonyitottadk ratermettségiiket, gyakorlati tudasukat. A verseny
torténelmében a magyar versenyzdk eddig 5 bronz-, 5 eziist- és 2
aranyérmet szereztek, dregbitve a hazai vegyész oktatds hirnevét. A
hagyomanyosan kétévente megtartasra keriil6 verseny 2021-ben 15.
alkalommal varta a versenyzdket és felkészitd tanaraikat.

Magyarorszagon lazas el6késziiletek el6zték meg a verseny nemzetkozi
fordulojat. Az orszagos elévalogaton azon iskoldk didkjai vehettek részt,
amelyek kozépfoku oktatdsban vegyész technikusi, vagy annak
megfeleltethetd képzést nytjtanak nappali munkarendi tanuléknak.

Az elbvalogatéonak a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Elelmiszerkémia és -analitika Tanszéke adott helyet. A Budapestrél,
Debrecenbdl és Veszprémbdl érkez6 didkok augusztus elején adhattak
szamot tudasukrél. Az el6valogaté programja a nemzetkézi dontén
varhatd elvarasoknak megfeleléen allt dssze. A versenyzéknek egy
komplex szerves preparativ és egy miiszeres analitikai feladatot kellett
elvégezniiik. Az értékelést egy haromfés, fliggetlen bizottsag végezte,
melynek tagjai Horvdth Zoltdn (a SOTE hallgatéja, korabbi GPCh
versenyzd), Kovdcs Imre (MTA TTK) és Laczké LdszI6é (SZIKKTI Labor)
voltak. A verseny el6valogatéjan részt vett didkok koziil végiil az els6 két
helyen Ordasi Attila Richdrd (BMSZC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii
Technikum) és Rdbai Kdroly Tamds (DSZC Vegyipari Technikum)
végzett, igy szamukra volt adott a lehet6ség, hogy szeptember végén
részt vegyenek a nemzetkodzi dontén Pozsonyban. A COVID-19 okozta
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virushelyzet az ut6bbi két tanév jelenléti oktatasanak igen komoly gatat
vetett, igy az el6valogatd6 utdn a szokottnal intenzivebb
versenyfelkészités vette kezdetét.

A nemzetkozi donté szeptember 21-27. kozott keriilt megrendezésre,
melyen végiil hat orszag tudta képviseltetni magat versenyzoikkel
(Ausztria, Németorszag, Horvatorszag, Magyarorszag, Csehorszag és
Szlovakia). Sajnos a virushelyzet a tobbi nevez6 orszag szamara is
nehézséget okozott, tobb delegacié az utolsé pillanatban volt kénytelen
visszamondani részvételi szandékat. A 15. GPCh verseny
kezdeményezdje és szervezbje, a nemzetkozi zslri tagja, Elena
Kulichovd volt, a nemzetkozi bizottsag 6rokds elndke Prof. Alfred Mathis
(Franciaorszag), a verseny szakmai feliigyeletét Prof. Dr. Martin Putala
a Comenius Egyetem docense, a zs{iri elndke latta el.

A dont6 verseny két teljes napi laboratériumi munkat jelentett. Az els6
versenynapon a versenyzéknek egy tobblépéses, szerves preparativ
feladatot kellett teljesiteniiik - egy sztilbén szarmazék el6allitasat
Wittig-reakcié segitségével. A szerves feladat els6 1épésében
benziltrifenilfoszfénium-bromidot allitottak el6 benzil-bromidbdl és
trifenilfoszfinb6l nukleofil szubsztiticiéval. A masodik lépésben az
elkészitett foszféniumso és p-metoxibenzaldehid elegyéhez lagot adtak,
ez ilid foszféniumsoé alakulasahoz vezetett, ami rogton elreagdlt a jelen
1év6 aldehiddel. Megjegyzendd, hogy talan a legfontosabb felhasznaldsa
a foszfor ilideknek a Wittig-reakcié, amelyben az ilidek karbonil
vegyliletekkel elreagalva alkéneket képeznek. Az utols6 lépésben a
keletkezett 4-metoxisztilbén cisz-transz izomer keverékének jod
katalizalta izomerizaci6jat kellett elvégezni a tiszta transz izomer
eléallitasahoz.

A masodik versenynapra maradt a tobb alfeladatot is tartalmazo
analitikai forduld. Itt a versenyzéknek a mérémiiszeriik részét képezd
referenciaelektréd 0Osszeallitasa utdn adott minta Fe?*- és Fe3+*-ion
redoxititralassal, ferroin indikatoros és potenciometridas végpont-
jelzéssel is. Tovabba feladatuk volt még egy eziistkomplex
Osszetételének és stabilitdsi allanddjanak meghatarozasa szintén
potenciometrikusan.

A szlovak szervezOk az Osszetett és érdekes feladatok Osszedllitasan
feltil, szorakoztatd programok szervezésével is késziiltek a talalkozd
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soran, igyekeztek bemutatni és megismertetni a vendégekkel orszaguk
kultarajat, szépségeit. A legnagyobb érdekl§désre szamot tarté esemény
természetesen a zard ceremoénia soran megtortént eredményhirdetés
volt, amely magyar sikert is tartogatott. Rdbai Kdroly Tamds hatodik
helyezést ért el, aki a verseny kézépmezdnyében végzett, Ordasi Attila
Richdrd pedig megszerezte a verseny torténetében Magyarorszag
harmadik aranyérmét.

Az el6valogatd feladatainak 0Osszedllitasat és a versenyfelkészitést
Fandel Richdrd Gdbor magyarorszagi versenyfelelés és Nagy Katalin
mentortanar végezték, akik a dontére is elkisérték a magyar
versenyzOket. A verseny magyarorszagi szponzora és lelkes tAmogatdja
a Balint Analitika Kft. volt.
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