Szakmai cikkek 165

Kortvélyessy Gyula

Eszmefuttatas a pontossagrol, a nyelvrol és mindezek
élességérol

Dolgozni csak pontosan szépen, ahogy a csillag megy az égen, ugy
erdemes. Mit is jelent itt az, hogy pontosan. Ezt a fogalmat két irdnybol
lehet megkozeliteni. A szamok feldl, és a nyelv, a beszéd felol.

A szamok pontossaga

Ha azt mondjuk két alma, mindenkinek vilagos, hogy hany almar6l van
sz0. Pontosan tudjuk mennyi. Miért? Mert a kettd egész szam! Ha négy
almat haromfelé osztok, a harmad alma-rész mar veszekedést valthat ki
irigy gyermekeim kozott. Tehat az egész szamok kitiintetett helyen allnak
a szamok kozott. Nem véletlen a mondds: az egész szamokat Isten
teremtette, a tobbi az ember miive.

De az is az ember tulajdonsaga, hogy hidba osztok harom almat haromfele, a
gyerekeim nem rendelkeznek az Onzetlenség erényével és keveslik a nekik
Jutott egyet: az 6veé nagyobb! Igazsagot itt mar csak a fizika tehet: meg kell
mémni azokat az almakat. Mindnydjan érezziik, hogy a kivalasztott mérleg
pontossaganak és a gyermekeim onzésének kell valahogy egyenstlyba kertilnie
ahhoz, hogy az almaosztasi kérdés 1s megoldodjek. Ez ramutat arra az altalanos
elvre, hogy minden kijelentésnek, tehat a pontossagnak is, csak akkor van
ertelme, ha megadjuk, vagy beleértjiik — tudjuk, hogy mihez képest.

Milyen pontos toémegmérés kell ahhoz, hogy méar ne reklamaljanak? Egy deka?
Egy gramm? Egy milligramm? Persze harom, teljesen egyforma tomegli alma
—mit 1s jelent ez? — sem biztos, hogy kielégiti az ember mindig szebbre, jobbra
vagyo szivét: szinében, illataban, zamatidban még mindig lehet a harom,
tomegére egyenld alma kozott az emberi irigységet piszkald eltérés.

Milyen szavaink vannak a pontossagra? Preciz, igaz, helyes, €les, idOben.
Es a pontatlansagra? Eltér, bizonytalan, hamis, nem igaz, rossz, hibas,
késik. De az ¢letben ¢lesen megkiilonboztetjiik azt a két helyzetet, amikor
egy bonyolult szamtanpéldanak rossz az eredménye (hamis, nem igaz,
hibas); vagy mikor a fiirdészobai mérleg csal 2 kg-ot, remélhetdleg lefelé
(eltér, bizonytalan, pontatlan). Az elsO esetben a valddi, helyes eérték
akarhol lehet a mi eredménylinkh6z képest, a masodik esetben az eltérés,
a hiba biztosan nem tobb ne¢hany kilonal. Nyelviinkben ezt ugy fejezziik
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ki, hogy az els6 esetben a tanar nem mondja azt, hogy az eredmény
pontatlan vagy bizonytalan, hanem hogy hibas vagy rossz. A fiird6szobai
mérleg mérési bizonytalansagdt pedig mar meg 1is becsiltik. A
»Htudomanyos” modszer ugy mitkodik, hogy elég sokszor, mondjuk tizszer,
rdaallunk a mérleglinkre, egymas utan. A tiz mérés szamtani kozépértéke a
tomegiink ,,legjobb” becslése. A legjobb itt azt jelenti, hogy a szdmtani
atlagtol vett eltérések négyzetdsszege minimalis ertek. Azt, hogy a tobbi,
az iskolaban tanult kozépertek (geometriai, harmonikus, négyzetes) mire
JO a statisztikaban, nem tudni, de egyéb felhasznalasukat jol 6sszefoglalja
az alabbi cikk: http://www .sulinet.hu/matek/tremb fel/mtcs1116.doc

A mérési bizonytalansagra a legjobb becslés a fenti négyzetosszeg
kilenced-részébdl vont négyzetgyok (ez egy modositott harmonikus
kozepértek). Ez a szam jellemzi, hogy az atlagérték koriil milyen szélesen
szorddhatnak a mérési adatok. A statisztika szerint — ha elég sok, pl. mint
most, tiz meresbodl becstiltiikk a bizonytalansagot — akkor az mondhatjuk,
hogy a mérések 90%-a a kétszeres bizonytalansag tartomanyba fog esni.
Tehat a mérési eredményt, minden mérési eredményt, csak ilyen +
tartomannyal adjunk meg, hiszen csak egy ilyen eredménynek van
értelme. Igy tudja a masik fél, hogy mennyit ,,6r” az adott eredmény, hogy
mennyire pontos. A gyakorlatban ezzel — sajnos — ritkdn talalkozunk, ezt
két modszer ,,helyettesiti”. Tudjuk, beleértjiik, hogy mennyit ér az az adat,
amit mondunk. Példaul a "ma 28 °C van", £1°C pontossagot éreztet,
ahogy a 39,2 °C-os laz £0,1 °C-t. De ha megmeérjiik az autonk sebességét
ugy, hogy mennyi id6 alatt tesz meg egy km-t €s ez 53 s-nak adddik,
akkor a ,,szamitott” sebesség 1km*3600s/h /53s = 67,92 km/h. De
nyilvanvaléan nem ez lesz a kijelentésiink, hanem 68 km/h. De ha
meggondoljuk, hogy a tavolsagot a km-pdzndk kozott akar méter
pontossaggal €rzékelhetjiik, a fenti képletet helyesen 1000 m*3600s/h /
53s*1000m/km formaban kellene irnunk, és ilyen alapon a tévolsagot
négy értékes jegyre tudjuk, tehat megadhatjuk a sebességet is négy értekes
jegyre. De — tovabb gondolkodva — az idémérésiink csak két értékes
jegyre szol, €s azt i1s belathatjuk, hogy nem tudjuk egy km-en keresztiil
csak jo néhany km/h ingadozassal tartani a sebességet, tehat akar azt is
mondhatjuk, hogy a mért atlagsebességiink 7*10km/h. Itt a 7 azt fejezi ki,
hogy csak egy értékes jegyre vagyunk biztosak az eredményben, az lehet
65, vagy 75 km/h kozott akarmi. Ugyanezt — talan hétkoznapibb példaval
— ugy is mondhatjuk, hogy 1000 m-t menni nem ugyanaz, mint 1 km-t.
Erezziik, hogy az elsé kijelentésnél méter pontossaggal mértiik a lesétalt
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utat, a masodiknal km pontossaggal. A szamok un. tudomanyos alakja, az
1*10° pont ilyen pontossagi finomsagok érzékeltetésére igen alkalmas.
Pontossag szempontjabol nem ugyan az 1,000¥10°m, az 1,00¥10°m, az
1,0¥10°m és az 1¥10°m.

Pontossag és precizitas az idomérésben

Ha randevunkroél tiz percet keésiink nem mondhatjuk hogy az 6rank nem
képes a 4:00 orat a 4:10-t6]1 megkiilonboztetni. Az 6rdink precizitasa tiz
percnél nyilvanvaldan jobb. Persze lehet hogy nem pontos, talan pont tiz
percet késik. A mérési hibak e két alaptipusat elviekben jol meg tudjuk
kiilonboztetni. Egy nagyon preciz ora, amelyik 10 perces, de allando
késésre van bedllitva, egészen jol hasznalhatd, de az nem, amelyik Ossze-
vissza jar. Ezt a méréstechnika nyelveén ugy fogalmazzuk, hogy egy preciz
atomoraval a mérés bizonytalansaga ns nagysagrendl, egy homokoéraval
meg akar percnyi is lehet. Az 4llandoan késo oranak pedig un. rendszeres
hibaja van, amely ha ismert és allando, a helyes iddéértéket konnyen
megkaphatjuk, ha a leolvasott értékhez hozzaadjuk a rendszeres hibat (ami
nyilvanvaloan eldjeles értéke).

A precizitds, mint sz6 hianyzik a metrologiai eértelmezd szotarakbol,
emlitésével nem is volt szidndékom visszacsempészni. De az orakkal
kapcsolatos fejtegetésben csak igy tudtam szemléletesen megmutatni, mi
az elvi kiilonbség a véletlen €s a rendszeres hiba kozott.

Ezzel a rovid eszmefuttatissal az volt a célom, hogy beszédiinkben,
irasainkban és majd az ¢letben mindig gondoljunk arra, hogy a megadott
szamoknak mindig van pontossaga, melyet a bemend adataink pontossaga
hatdroz meg ¢és melyet — ha részletes mérési bizonytalansagszamitast nem
végeztiink — legalabb a megadott értekes jegyek szamaval €érzékeltetnlink
kell. A részletes szamitashoz olvasmanyos Utmutatot az aldbbi helyeken
lehet talalni:
http://www.muszeroldal.hu/index.php?type=INFOM&File=./news/gyarm
ati.html

A mérOmiszerek 2004-ben kiadott 0y EU iranyelverdl késziilt magyar
Osszefoglalo:
http://www.muszeroldal.hu/index.php?type=INFOM&File=./news/mid1re
sz.pdf
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GONDOLKODO

L MIERT?”
Alkoto szerkeszto: Dr. Roka Andras

Ebben a rovatban dltalatok is jol ismert jelenségek, vagy otthon is elvé-
gezheto kisérletek magyarazatat varjuk el toletek. A feladatok megoldasa-
val minden korosztaly probalkozhat, hiszen a jelenséget kiilonbozo tudas-
szinteken is lehet értelmezni. Eppen ezért részmegolddsokat is be lehet
kiildeni! A lényeg az ismeretek mozgositasa, az onallo elképzelés bizonyito
ereju kifejtese. A kérdéseket (olykor) szandekosan fogalmazzuk meg a
mindennapok nyelvén, hogy — reményiink szerint — minél inkabb a lényeg-
re iranyitsuk a figyelmet. Jo szorakozast és sikeres munkat kivanunk!

A 2005./1 szam ,,Miért?” rovatdnak megoldasai

A gondolkodtato feladatokra kevés valasz érkezett, €s ezen beliil is keveés
a j6 megoldas. Ezért a gydztes valasz ismertetése helyett megprobalom a
diakok megoldasait vagy részmegoldasait megjegyzeseimmel kiegeészite-
ni.

Az 1-2-3-4. feladat megoldasa:

Az elso feladat esetében két megoldast is szeretnek bemutatni, mert tanul-
sagosnak tartom 0sszehasonlitasukat.

Lovas Attila (ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium) megolda-
sa:

,»Azert nem mozdul el a csésze, és nem lottyen ki a kaveé, mert az
ekviparticio tétele kimondja, hogy atlagosan az egyes szabadsagi fokokra
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ugyanakkora mozgasi energia jut, ekkor pedig, ha ezen vektorokat 0ssze-
gezziik azt kapjuk, hogy az eredd nulla, tehat nem mozdulhat el. Ez ellen
dolgozik a termodinamika II. fotétele, mely kimondja, hogy a folyamatok
nyaba zajlanak, tehat csak energia-befektetéssel tudnanak a részecskék
rendezetten, egyiranyba elmozdulni. A Pascal-torvény pedig kimondja,
hogy a folyadékok belsejeében a nyomas alland6. Ami persze nem lenne
igaz, ha csak az edény egyik falanak csapddnanak a részecskék, hiszen ott
nagyobb lenne a szaporasag (n) €s a nyomas (p) pedig az egy részecske
tomege szorozva a merdleges, tokéletesen rugalmas litkozéskor bekovet-
kez0 sebességvaltozas nagysagaval, osztva az adott feliilettel, ha pedig
parcialisan n6 az n, akkor egy masik helyen parcialisan csokkennie is kell,
tehat egyik helyen n0 a folyadék belsejében a nyomas, a masik helyen
pedig csokken, ami ellentmond a Pascal-torvénynek.”

Jeszenszki Péter (Berzsenyi Déaniel Gimnazium) megoldasa:

A molekuldk atlagos mértékben iitédnek az edény faldhoz, illetve abban
a pillanatban, amikor egy vizmolekula iitodik az edény falahoz, akkor
(ugyanabban a pillanatban) valdsziniileg egy masik vizmolekula iitodik az
edény dtellenes faldhoz. Igy a két erd kiegyenliti egymdst. Ahhoz, hogy a
csésze elmozduljon tobb molekulanak kéne egy fele mozdulnia, ennek az
esélye nagyon-nagyon kicsi: Tobb milliard évig kene varni, hogy ez beko-
vetkezzen.”

A Iényeget mindkét megoldas tartalmazza. Ennek ellenére érdemes ki-
hangstlyoznunk, hogy mennyire fontos tudni kiilonbséget tenni a részecs-
kék tlitkdzése miatt allandoan irdanyt valto, ,,céltalan™, belsé rendezetlen
homozgas ¢s a testek mozgasa, a folyadékok €s gazok dramldasa (vagyis a
halmazt felépitd részecskék hatdrozott iranyt, rendezett mozgasa) kozott.
Az energia ,,nyelvén” kifejezve a halmaz mechanikai energidjahoz, illetve
bels6 energidjahoz tartozé mozgasi energidk kozott. Boltzmann torvényé-
ben a rendezetlen hOmozgas atlagos mozgasi energidja aranyos a homer-
séklettel (amit a feladat megfogalmazasakor szdndékosan hallgattam el).

Az elsd négy feladat helyes megoldasa ezen mozgasok, ill. energidk
megkiilonboztetését, vagy ezen energidk egymasba torteno atalakulasanak
felismerését igényli. A szél, a vizesésben (a becsapodasig) tovahaladoé viz,
vagy a vizmolekuldk alkotta ,,sugar” nem a rendezetlen hdmozgas katego-
rigjaba sorolando, ugyanakkor az litkozés vagy surlodas soran a halmaz
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mechanikai mozgasi energidja (vagy annak egy része) hdveé alakul. Mole-
kularis szinten fogalmazva az energia eloszlik a részecskék kozott. Joule
1845-ben kozolte a mechanikai energia hové alakitasardl szolo dolgozatat,
ami a mérések finomitasaval a h6 mechanikai egyenértékének meghataro-
zasadhoz vezetett.

A jelenség sokoldalisagara hivja fel a figyelmet Jeszenszki Péter 3. fel-
adathoz fliz6d6 gondolata:

»A lefelé zaduld viz nagyobb mennyiségli levegdvel érintkezik... Ami
nagyobb mértékii parolgassal jar. A parolgas pedig héelvonassal jar. Igy a
lefelé todulo viz hidegebb lesz...”

Sajnos a megoldasbol mégis hidnyzik a jelenségnek az a szakasza, amikor
a lezudulo viz iitkozik a kozettel és a mar lent lévo vizzel, ami a helyzetibol
mozgasiva alakulo energia egy részének eloszlasahoz, hové alakulasdhoz
vezet. Ahogy Lovas Attila megjegyzi: ,,ha valamit erdteljesen verlink kala-
paccsal, akkor az felheviil.”

Ennek megfeleloen akar az egy sugarban ,,repiilo” vizmolekulak energia-
ja is szétosztodhat a felmelegitendo kavéban. Majdnem vizmolekula-
sugarat lovellnek ki a presszokave-gépek ,,felgozolo” csovei. A gozt (a
kolloidalis méretii vizeseppeket) a nyomaskiilonbség és a cso ,, kényszeri-
ti” rendezett mozgdasra. A gozoléssel torténo felmelegedésben azonban a
vizmolekulak kolcsonhatdsba lépésének (a kondenzacionak és a viz nagy
kondenzacios hojének) nagyobb szerepe van, mint az iitkozéseknek.

Az 5. feladat megolddsa:

A szifon- és mas gazpatronok a gaz bestiritésevel (vagyis a molszam nove-
lésével) nyomaskiilonbséget ,konzervalnak”, ami a hovel ellentétben a
tarolas soran nem vész el. A patron atlyukasztdasa pillanatatol kiaramlo
gdz — pl. a modellek meghajtasa soran — munkavégzésre kepes.
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A 6-7-8. feladat megoldasa:

A természeti jelenségeket, fizikai és kémiai folyamatokat kiséro ener-
giavdltozads régen ismeretes. Csakhogy amig nem ismerték a kémiai reak-
ciok részleteit (mechanizmusadt) célszeriinek tint az energiat és annak
valtozdsat nem a folyamathoz, hanem magdhoz az anyaghoz rendelni. Igy
sziilettek olyan praktikus, am ma mar sokszor félreértéshez, esetleg el-
lentmonddshoz vezeto fogalmak, mint példaul az energiatermelés, az
energiahordozok vagy az ATP nagy energiaju (,,makroerg”) kotése. A
fogalmak altal sugallt ,, statikus” szemlélet azonban annyira rogziilt, hogy
nehezen dllunk at a folyamatok fontossagat hangsulyozo ,, dinamikus”™
szemléletre. Ily modon nem az anyagok energiatartalma, hanem az atala-
kulast kiséro energiavaltozdas mértéke a fontos. Az persze igaz, hogy (az
eldjel-konvenciot is figyelembe véve) minél nagyobb egy-egy anyag
képzodéshoje, annal nagyobb az esély a nagy energianyereséggel jaro
dtalakuldsra.

A 6. feladat masodik fele a praktikus szohaszndlat ellentmonddsossag-
dra szerette volna felhivni a figyelmet, és tudatosan nem az volt a kérdés,
hogy az ATP hidrolizise, vagy a foszforilacios folyamat fedezi-e pl. az
izommunka energiaigenyét. (Egy kotés felszakitdsa onmagaban energia-
igenyes folyamat, ezért nem fedezheti egy masik folyamat energiaigényét.)

Az ATP ¢és a galvanelem olyan értelemben nem tarol semmit, mint a
szifonpatron, vagy egy feltoltott kondenzator. Az ATP-ben és a galvan-
elemben rejld ,.kémiai” (vagy kolcsonhatédsi) energia hasznositdsahoz a
megfeleld kémiai reakcio lejatszodasa sziikséges.

A dinamikus szemléletben fel sem meriil, hogy az elemek energiatar-
talma a megallapodas szerinti képzddéshd értékének megfelelden ,,nulla”,
mert nem keveredhet a két fogalom egymassal. Ezért ,, barmilyen olyan
elem lehetne energiahordozo, melynél az égetés sordn képzodo oxid nega-
tiv keépzodeshoji.” (Lovas Attila). A megallapitds azonban nemcsak az
egesre igaz. Napjaink példaja erre az alkalifémek oxidaciojan alapulo
galvanelemek, vagy a sokszor tolthetd ,,litium-akkumulatorok™.

A 9. feladat megoldésa:

A folyossag (viszkozitas) hasonlosaga alapjan a mindennapokban sok
folyadék halmazallapott anyagot neveziink ,,olajnak™ (1d. illoolaj, szarado
olaj, miiszerolaj, motorolaj, étolaj, napolaj). Az €10 szervezetek szamara
azonban csak azok az olajok hasznosithatdk ,,energiaforrasként”, amelyek
elektrofil vagy nukleofil reagens altal tamadhatok. Ennek pedig az a felte-
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tele, hogy legyen polaris kotést tartalmazd funkcids csoportjuk. A szén-
hidrogén tipust olajokkal szemben a novényi olajok és az allati zsirok
eszterek, ezert a biologiai mechanizmussal 1s tamadhatok.

A 10. feladat megoldasa:

. ... @ zSIr striisége kisebb a keményito striiségénél, ... a keményito egy-
segnyi tomegre vonatkoztatott égéshoje pedig kisebb, mint a zsir egység-
nyi tomegre vonatkoztatott égéshoje.” (Lovas Attila)

Talan csak annyit tennék hozza, hogy az egy szénatomra vonatkoztatott
¢geshd még jobban kifejezi a Iényeget. A madarak szamara kettds elony a
»Zsirégetés”: Nemcsak tobb energiat nyernek beldle, hanem még az
,uzemanyag’ is konnyebb.

A 11. feladat megoldasa:

Miko6zben az €l6lények egymast vagy egymas termekeit fogyasztjak a
taplaleklancban, ¢lettani folyamataik fenntartasdhoz energiahordozokat,
szervezetiik epitésére epitokoveket vesznek magukhoz. A zsirok, olajok és
szOlécukor-szarmazékok (keményitd, glikogén, megfeleld lebontd enzi-
mek esetén celluloz, kitin) elsOsorban energiaforrdasként hasznosulnak. A
fehérjék, nukleinsavak, lipidek molekularis egységei pedig inkabb az épi-
t0ko szerepet jatsszak.

A 12. feladat megoldasa:

. ... Tehat olyan anyagpart kell keresni, melyeknél a keletkezett anyagok
képzodéshoinek osszegebol a kiinduldsiakét kivonva a legnegativabb
eredményt kapjuk.” Ez az elképzelés akkor lenne helyes, ha a reakcio
fliggene az anyagi mindségtdl. Csakhogy az emlitett esetekben erds savak
és erds bazisok vizes oldataval allunk szemben. Igy minden savoldat
oxdoniumionokat (és savmaradék-anionokat), minden lag oldat hidroxidio-
nokat (€s hidratalt féminokat) tartalmaz. A sav- €s lugoldatok O0sszednte-
sekor minden esetben csak az oxoniumionok €s a hidroxidionok reagalnak
lemz6 koncentracid. Ezért valik fliggetlenné az anyagi mindségtdl az erds
savak €s bazisok (hig) vizes oldatanak kozombdositési reakcioja.

A ,Miért?” rovathoz beérkezett valaszlevelek alapjan egyelore a kovetke-
z0 tanulsagokat tudtam levonni:
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—  Ugy tiinik, hogy a didkok szivesebben valasztjak azokat a felada-
tokat, melyek soran nem kell magukat kifejezni.

— Ugyanakkor ez nem feltétlen jelenti azt, hogy ne gondolkodnanak
szivesen a feladott problémakon.

— A kérdésekre valgjaban ,,érzik” a jo valaszt, de a megfogalmazas
soran meg a jo oOtletet is elronthatjak.

— Ezeért ra kell ,kényszeriteniink™ tanitvanyainkat a fogalmak nem
megkdzelitden jo, hanem félreérthetetlen, pontos hasznélatara.
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Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Dr. Igaz Sarolta

Feladatok megoldasa
K26.
(Batha David megoldadsa)

Az eredeti oldat 200 gramm ¢és x tOmegszazalékos, tehat az oldott anyag
mennyisége 2x gramm.
A végso oldat 300 gramm ¢és x tomegszazalékos, tehat az oldott anyag
mennyisége 3x gramm.
Ebbdl kovetkezik, hogy Osszesen x gramm tomegli kalium-nitritet adtunk
hozza az oldathoz.
Pontosan 0,5 x gramm tomegii kalium-nitrit hatasara a masodik oldat ke-
letkezett.
(2x + 0,5x)/(200 + 0,5x) = (x + 2,56)/100

X1= 12,0

Xo= 85 ,5
Tehat az oldat 12,0 tomegszazalékos volt €s kétszer 6,00 gramm kalium-
nitritet oldottunk, vagy lehetett 85,5 tomegszazalekos és ekkor kétszer
42,7 gramm kalium-nitritet oldottunk.

K27.
(Papp Olga megolddsa)

Vegylink 100 gramm oldatot. Ez 86,8 gramm salétromsavat és 13,2
gramm vizet tartalmaz.

3 nap mulva 97,5 gramm oldat 97,5- 0,0867 = 84,5325 gramm salétrom-
savat tartalmaz.

Az elbomlott salétromsav mennyisége: 86,8 — 84,5325 = 2,2675 gramm.
Ez az eredeti salétromsav tomegének 2,2675/86,8 = 2,61%.

K28.
(Szalkai Attila megoldasa)

1 mol (79,5 gramm) CuO-bol 1 mol (63,5 gramm) Cu keletkezik.
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79,5/63,5 = 16/x x = 12,7 gramm

réz keletkezik, ha a kitermelés 100%-o0s
Mivel csak 9,5 gramm réz keletkezett, igy a kitermelés:

9,5/12,7 =74,8%

2Cu0O +C=2Cu+CO,
2-79,5 gramm CuO-dal 12 gramm szén reagal.
2:79,5/12 = 16/x x =1,2075 gramm
Mivel 150 %-os felesleget alkalmaztunk: 1,2075-1,5 = 1,81 grammra volt
sziikségiink.
A koksz mennyisége: 1,81-100/85 = 2,13 gramm.
(Megj.: az megoldast is elfogadtuk ha CO keletkezett a redukcid sordn.)

K29.
(Cserép Maté megoldasa)

Cu+4 HNO3 = CU.(NO3)2 +2 NOz +2 Hzo
x mol réz oldasahoz 4x mol salétromsav sziikséges €s 2x mol nitrogén-
dioxid keletkezik.
3 Cu+ 8 HNO; =3 Cu(NO;),+ 2 NO +4 H,O
y mol réz oldasahoz 8y/3 mol salétromsav sziikséges €és 2y/3 mol nitro-
gén-monoxid keletkezik.
x+y=9,5/63,5=0,15mol

A fejlodott nitrézus gazok aranya:

70/30 = 0,66y/2x

x =0,01875 mol

y =0,13125 mol
Igy 0,425 mél salétromsav fogyott, ami 26,8 gramm.
A kapott oldat tomege: 220 + 9,5 -2x-46 — 0,66y-30 = 225,2 gramm.
A kapott oldatban 225,15-0,252 = 56,7 gramm salétromsav van.
A kiindulasi oldatban 26,8 + 56,7 = 83,5 gramm salétromsav van.
A kiindulési salétromsav-oldat tomegszazaléka: 83,5-100/220 = 38,0 %.

K30.
(Szelezsan David megoldasa)

Cr,0> +6Fe* +14H =2 Cr*" + 6 Fe** + 7 H,O
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100 cm® oldatban 37,6 gramm, azaz 0,096 mol Fe(NH,),(SO,),.6H,0-ot
oldottunk. 9,62cm’ oldatban 0,0092 mél vas(Il)-ion van, amely 0,0092/6
mol = 0,00153 mol dikromat-ionnal reagal.

Ez megfelel ugyanennyi mol Cr,(SO,);-nak, amely 0,00153-392 = 0,5997
gramm.

A mintaban 1,1011 - 0,5997 = 0,5014 gramm viz van.

0,5997 gramm Cr,(SO4)3-hoz 0,5 gramm viz tartozik, akkor 392 gramm
Cry(S04)3-hoz 327 g viz tartozik. Ez 18 mdl viznek felel meg.

Tehat a keresett képlet: Cry(SO4)3-18 H,O

4. fordul6 eredménye:

Budapest:
Jedlik Anyos Gimnazium
Cserép Mate 9.0. 50 pont
Debrecen:
Kossuth Lajos Gyakorl6 Gimnazium
Papp Olga 9.0. 42 pont
Hajdudorog:
Gorog Katolikus Gimnazium
To6th Timea 10.0. 47 pont
Szalkai Attila 10.o0. 39 pont
Szkiba Ivett 10.0. 47 pont
Kaposvar:
Tancsics Mihaly Gimnazium
Kovacs Laszl6 9.0. 15 pont
Kecskemét:
Bolyai Janos Gimnazium
Batha David 9.0. 36 pont
Oroshaza:
Tancsics Mihaly Gimnazium ¢s Szakkozeépiskola
Kupecki Néra 9.o0. 23 pont
Néasz Veronika 9.0. 33 pont
Szelezsan David 9.o. 33 pont

Szivbol gratulalunk minden feladatbekiildonek tovabbi eredményes
versenyzést kivanunk.
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A kezdo feladatmegoldo verseny értékelése, végeredménye

Minden feladat egységesen 10 pontot ért, igy a feladatok megoldasaval
osszesen 200 pontot lehetett szerezni.

A két kiemelkedden eredményesen szerepld tanulo:

1. helyezett Cserép Maté 9.o. 185 pont
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest
2. helyezett Szkiba Ivett 10.0. 178 pont
Gorog Katolikus Gimnazium, Hajdtdorog
3 helyezett Batha David 9.o. 171 pont
Bolyai Janos Gimnazium, Kecskemét
Teljesitményiiket konyvvel és a KOKEL egy éves eldfizetésével jutal-
mazzuk.

Nagyon szépen szerepelt:
Papp Olga, Kossuth Lajos Gyakorld6 Gimndzium, Debrecen,
Gyano Marcell, Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar,
Kovacs Laszlo, Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar,
akit egy éves KOKEL el6fizetésével jutalmazzuk.

Teljesitményeert dicséretet érdemel
Farkas Péter 1. Bé¢la Gimnazium ¢és Informatikai Szakkozépis-
kola, Szekszard
Konhodics Péter, I. Béla Gimnazium ¢és Informatikai Szakkozép-
i1skola, Szekszard
Szab6 Gergely, Arpad Gimnazium, Budapest
Szelezsan David, Tancsics Mihaly Gimnazium és Szakkozép-
iskola Oroshaza.

Szivbol gratulalunk a nyerteseknek, és minden feladatbekiildonek
tovabbi eredményes versenyzest kivanunk.
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A verseny végeredménye:

Budapest:

Arpad Gimnazium
Géacs Bence 9.0.
Szab6 Gergely 10.0.

30 pont
105 pont

ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé6 Gimnazium

Lovas Attila
Eotvos Jozsef Gimnazium
Ulrich Gabor 9.0
Zabori Balazs 9.0
Jedlik Anyos Gimnazium
Cserép Mate 9.o.
Knorr Gergely 9.0
Varga Tamas 9.0
Debrecen:
Kossuth Lajos Gyakorld6 Gimnazium
Ditr61 Tamas 9.0
Papp Olga 9.0.
Ratku Antal 9.0.
Togyer Lilla 9.o.
Hajdudorog:
Gorog Katolikus Gimnazium
Toth Timea 10.0.
Szalkai Attila 10.o0.
Szkiba Ivett 10.0.

Kaposvar:

Tancsics Mihaly Gimnazium
Bodo David 9.0.
Gyano Marcell 9.0.

Héger Péter 9.0.
Herber Maté 9.o.

Huszar Enikoé Anna 9.0.

Igaz Orsolya 9.0
Koch Marton 9.0.
Kovacs Gergely 9.0.
Kovacs Laszl6 9.o0.

84 pont

40 pont
85 pont

185 pont
20 pont
20 pont

83 pont
127 pont
58 pont
5 pont

92 pont
81 pont
178 pont

38 pont
126 pont
85 pont
40 pont
40 pont
20 pont
25 pont
30 pont
122 pont

Gondolkodo
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Papp Doéra 9.0. 85 pont
Schiffer David 9.o. 40 pont
Kecskemét:
Bolyai Janos Gimnazium
Batha David 9.o. 171 pont
Oroshaza:
Tancsics Mihaly Gimnazium ¢€s Szakkozépiskola
Kupecki Nora 9.0. 75 pont
Nasz Veronika 9.0. 85 pont
Szelezsan David 9.o. 100 pont
Szekszard:
I. Béla Gimnazium és Informatikai Szakkozépiskola
Cseh Annamaria 9.0. 30 pont
Farkas Péter 9.0. 118 pont
Konhodics Péter 9.0. 109 pont
Reitzki Bernadett 9.0. 30 pont

Stimegi Evelyn 9.0. 27 pont
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Feladatok haladoknak
Alkoto szerkeszto: Magyarfalvi Gabor

Megoldasok

H21. A 60°C-on telitett kalium-szulfat oldat 15,2 % soét tartalmaz. A 80,0
g s6 446,3 g vizzel ad ilyen oldatot. Barium-nitratot beleszérva azonnal
kivalik a BaSO,4 csapadék. A beleszort s6 mennyiségétdl fliggden mas lesz
a visszamarado oldat osszetétele.

a) Ha a szulfat feleslegben marad, akkor kalium-szulfat és kalium-nitrat
lesz az oldatban. A rosszabbul oldodo szulfat oldhatdsagat kell vizsgalni.

20°C-on a telitett oldat 10 %-os, tehat ennyi vizben 49,6 g K,SO, oldodik.
Tehat az eredetileg oldott 80 grammbol legalabb 30,4 g kell reagaljon,
hogy ne valjon ki K,SO, hiités kézben. Ehhez 45,6 g Ba(NO3), hozzaada-
sa sziikséges, ¢s melegen 40,7 g BaSO, valik le (a molaris tomegek alap-
jan K,SO4: 174,2 g/mol, Ba(NOs),: 261,3 g/mol, BaSO,4: 233,3 g/mol).

Ha ennél kevesebb bariumsot adunk az oldathoz, akkor hiités kozben
K,SO, valik le. Ha ennél tobb bariumsot adunk az oldathoz, egyre tobb
csapadék valik le melegen és marad vissza a sziirOn, viszont az oldat egy-
re kevésbé lesz tomény K,SO4-re nézve. 120 g hozzaadasa esetén, levalik
az Osszes szulfat, 107,1 g csapadék marad a sziir6n.

Ennél is tobb s6 adagoldsa esetén a csapadék mennyisége mar nem nd,
viszont barium-nitrat €s kalium-nitrat marad az oldatban. A rosszabbul
0ldodo bariumso oldhatosagat kell vizsgalni. 20°C-on telitett oldata 8 %-
os, tehat a 446,3 g vizben 38,8 g oldodik. A szulfat levalasahoz sziikséges
mennyiséggel egyiitt tehat 158,8 g adhat6 az oldathoz, hogy hiités kdzben
ne valjon ki csapadék. Ennél is tobb barium-nitratot adva a meleg oldat-
hoz, hiités kozben Ba(NOs), kivalasa varhato.

Belléer Gabor (Debrecen, Toth /frpdd Gimnazium, tanara Hotline Pocsi
Aniko) megoldasa alapjan.
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H22. Az elektrodreakciok:
Katod: 2 H,O+2e =H, +2 OH
Andd: 2CI ' =ClL,+2¢

A katodtérben keletkezd NaOH oldat és a klorgaz reakciojadban NaOCl
oldat keletkezik, amit fert6tlenitoként hasznalnak (Hypo). Az oldat NaCl-t
1s tartalmaz

2 NaOH + Cl, = NaOCl + Na(Cl + H,O

Ha a NaOH-oldat pH-ja 13,3, akkor koncentracidja 10" mol/dm’. Ami-
kor a gazzal torténd reakciod teljes, akkor ez mind hipokloritta és kloridda
alakul. Az oldat pH-jat a NaOCI hidrolizise szabja meg:

K, 10  [OH]

— \

h - -8 -7
K, 3,02-10 102 _[OH]

[OH ]=1,82-10"* mol/dm’. A pH 10,26.
p

Ha a klorbdl kevesebbet alkalmaznak, a hipoklorit keletkezésének reakci-
0ja jobbra tolodik, kikiiszobolhetd (lecsokkenthetd) a klorgaz fejlodése a
termekbol.

Herner Andras (Kaposvar, Tancsics Mihaly Gimnazium, tandra dr. Mik-
[6s Endréné) megoldasa alapjan.

H23. Az égetés ¢és az elnyeletés reakcioi:
CH,Cl, + (x + y/4 —z/4) O, =x CO, + z HCl + (y — 2)/2 H,0
2 NaOH + CO, = Na,CO; + H,0
NaOH + HCI = NaCl + H,O

A metilnarancs indikator savas tartomanyban, pH 3,1-4,4 kozott jelez,
ahol a karbonatbol ismét CO, lesz. A forralasra azért van sziikség, hogy
eltavozzon az oldatbdl.

A fogyott NaOH a sosavtartalomnak felel meg:
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60cm’1,22g/cm’0,2 B 1,015mol/dm® 2,483 -10°dm’

3 250cm® =0,051mol
40 g/mol 20cm

3,24 0,051

z

A minta anyagmennyisége: n =

, ahol M a vegylilet molaris

tomege.

Az elnyeletd oldatban az 0sszes égéstermék megkotddott. A tomeggyara-
podas a minta tomegénél az égéshez sziikséges oxigén tomegével na-
gyobb:

7,73—3,24:n(x+¥j32

A két egyenletbdl: 4 x + y = 12z. Ha vegyiilet telitett, akkor 2x +2 =y + z.

Ezeknek a feltételeknek egyediil a 4, 8, 2 szdmharmas tesz eleget.
Telitetlenséget feltételezve sem adodik mas megoldas.

A vegyllet 0sszegkeplete C4HgCl,.
A 6 lehetséges egyenes lancu izomer szerkezete:

CHCIl,-CH,-CH,-CH;, CH,CI-CHCI-CH,-CH;, CH,CI-CH,-CHCI-CHj,
CH,ClI-CH,-CH,-CH,Cl, CH;-CHCI-CHCI-CH3, CH;3-CCl,-CH,-CHj.

H24. a) H10;), + 10I + 11H" = 6], + 6H,O

28,055 + 1, = S,04 +2I
S,0," + CO, + H,0 =HSO; + HCO; + S
HSO; + I, + H,O0=S0,> +2I +3H"

A tioszulfat torzsoldat eredeti koncentracidja 0,01 mol/dm’ volt.

A vizsgalt oldat @ mmol tioszulfatot és & mmol szulfitot tartalmaz. Ekkor
a kovetkezd egyenletek irhatok fel:

0,05=a/2+b
0,0988=a+b

Az egyenleteket megoldva: a=9,76:10~ mmol; b = 1,20-10° mmol.
Tehat a tioszulfat 1,22%-a diszproporcionalddott.
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b) 2NaQS + 202 + Hzo = Na2$203 + 2NaOH
HS +L=S+2I +H"
A I mérdoldat koncentracidja 1,2716-1 02 mol/dm”.
A torzsoldat x mmol szulfidot, y mmol tioszulfatot €s 2y mmol hidroxidot
tartalmaz.
x+0,5y=1,2767
78,04x + 158,10y + 2x40,00y = 134,0

Az egyenletrendszert megoldva: 0,1726 mmol tioszulfat, 1,190 mmol
szulfid, 0,3452 mmol hidroxid talalhat6 az oldatban.
Tehat 22,49%-a oxidalddott a natrium-szulfidnak.

¢) Az ioncserélés utani oldatban a hidroxidion mennyisége:
(0,1726x2+1,190%x2+0,3452)/2 = 1,5352 mmol

Tehat a sosav méréoldat fogyasa 25,00 cm’ ioncserélt oldatra 6,67 cm’.
Hibak:

e Sokan a bijodatot reagaltattak a tioszulfattal a faktorozas soran.
Ez nem helyes, ugyanis a faktorozdsnal ismert mennyiségl
bijodatbol savas kozegben feleslegben 1€évo jodiddal generalunk
ismert mennyisegil jodot. Azért mondjuk, hogy bijodatra faktoro-
zunk, mert a bijodat mennyisége hatarozza meg a j6d mennyiségét
1s.

e Sokan nem vettek figyelembe, hogy az oxidalddott natrium-
szulfid nem tiszta anyag, hanem natrium-szulfid, natrium-
tioszulfat és natrium-hidroxid keveréke. Sokan megfeledkeztek a
natrium-hidroxidrol.

e Az ioncsere eldtt oldatban 1évo natrium-hidroxid ugyantgy az ol-
datban lesz utana is, tehat a s6sav mérdoldatot fogyaszt. Ezt sem
vette mindenki figyelembe.

A pontatlag 5,5. Hibatlan megoldast Bazs6 Gabor és Cserép Gergely kiil-
dott be.
Varga Szilard

H2S5. b) A lejatsz6dé folyamatok egyenletei:
21 — Iz +2¢
SO, + I, + H,O + CH;0H + 3 CsHsN — CH;0S04 + 2T + 3 [CsHgN]"
Ca** + EDTE* — [CaEDTE]*
Zn*"+ EDTE" — [ZnEDTE]*
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2 MnOy4 + 5 (COOH), + 6 H — 2 Mn*" + 10 CO, + 8 H,0

a) A kristalyos timso 12 kristalyvizet tartalmaz. A minta 95 mg-janak
viztartalma 0,65 mmol.

A komplexometrias titralas alapjan 110 mg mintaban 0,75 mmol Ca** van.
Az oldhatatlan kristalyaink oxalat tartalma 72 mg mintdban 0,49 mmol.
Tehat a minta pontos képlete: Ca(COO), - H,O

c¢) Valészintlileg vesekd volt a mintank.

d)
Am/g &
T
(T S ——
(N o2 R C—
>
T T, Ty T/K

Ca(CO0), - H,0  Ca(CO0), CaCOs CaO

e A b) feladatrészrdl sokan megfeledkeztek, vagy hianyosan kiild-
tek be.

e A grafikonnal tébbeknél eldfordult, hogy a tengelyeket forditva
vették fel, vagy nem a tomegvaltozast, hanem egy tetszdleges to-
megl minta tomegét abrazoltdk kiilonb6z6 homérsékleten. Gya-
kori hiba volt, hogy az ugrasszeri valtozasokat egyenes aranyos-
sagnak vették. Ellenben a megolddsok tobbségénél az egyes fo-
lyamatok egyenleteit is megtalaltam, ennek nagyon oriiltem.

A pontatlag 7,12. Hibatlan megoldas nem volt, de sz&ép megoldasokat
kiildott be Széchenyi Gabor és Nagy Péter (Szolnok, Verseghy Ferenc
Gimndzium, tanaruk Poganyné Baldzs Zsuzsanna).

Varga Szilard
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H26. a) NH," ionok keletkeznek a roncsolds soran, amibdl NH; szabadit-
hato fel. Ez nyelddik el borsav oldataban:

NH; + H;BO; + H,O = NH," + B(OH),~

A kénsavas mérés soran a bortartalmt anion visszaalakul bérsavva. Az
oldat ammo&niumionokat és borsavat tartalmaz a végpontban, ezért savas a
kémhatasa, igy pl. metilnarancs indikatort célszeri hasznalni.

b) 2 MnO4 + 5 HNO, + H" =2 Mn*" + 5NO; + 3 H,0
2 MnO4 + 5 H,C,04 + 6 H =2 Mn*" + 10 CO, + 8 H,O
A=[5(B-C)-2(DE)7/F

H27.2)2 CrO+ +2H 1 Cr,0 + H,0

A krém oxidacios szama mindkét ionban +6, igy nem redoxi reakciorol
van sz0. Az egyensuly helyzetét els6sorban a hidrogénionok koncentra-
cioja hatarozza meg.

_ —2- - — 2-
T P
/Cr"”////O Cr.””/// /CI'&,II//O
O \O 0/ \OO (e]
b) Katodreakcio: Cr,0;7 +14H 12e =2 Cr+7H,0
Anddreakcio: 2H,0=0,+4H +4¢
Eredd reakcio: Cr,0,- +2H =2 Cr+H,0 +3 0,

52 g krom az 1 mol, amig ez fejlédik 1,5 mol oxigén szabadult fel.
A levalashoz 6-96485 C toltés kell, ami 16 ora alatt halad at az oldaton.

A krom feliiletén vékony és atlatszd, jol tapadod Cr,O; bevonat keletkezik
levegdn, ezert hasznaljak esztétikus véddbevonatként konnyebben korro-
dalodo fémek feliiletén.

H28. a) A karbamid vizes oldatban forralas soran elbomlik (hidrolizal):
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HQN-CO-NHQ + HzO — 2 NH3 + C02

A kezdetben savas oldatbdl a szén-dioxid forralas hatasara eltdvozik, mig
a keletkez6 ammonia oldatban marad és noveli annak pH-jat. Amikor az
indikator szint valt, akkor az oxalsavbol keletkezo oxalat ionok levalnak
Ca-csapadék formajaban.

b) Az Gjra feloldott csapadek oxalsavtartalma megfelel a kiindulasi kalci-
umnak. A titralas soran fogy 0,0685 mmol permanganat.
2 MnOy4 + 5 H,C,04 + 6 H" — 2 Mn®*" + 10 CO, + 8 H,0

Azaz 0,171 mmol oxalat, illetve kalcium volt a 25 ml mintaban. A kon-
centracidja 6,85-10 mol/dm’.

¢) A hidrogénion koncentracié (10" mol/dm’) ismeretében egyszeriisod-

nek az egyenletek. Vegyiik a szabad oxaladt koncentracigjat ismeretlennek:
- L 1,3:-107°

L=| Ca® || C,0¥ |=|Ca* |= =t

2V4 | T

[ HC,0;, | K,

+72 2 +? 2—
- [T[co; ]:[H2CZO4]:[H 1[C07]_, 5 105 cor

GRS MU L S

e [H2C204] Kle

Az oldatba ugyanannyi Ca keriil, mint oxalat:

[ Ca™ |=[C,0; |+|HC,0, |+[H,C,0,]

|

s2

Behelyettesitve és megoldva:
[C,02 1=6,76-10" mol/dm’. Az oldhatosag: [Ca*'] = 1,92:10"* mol/dm’.
A szabad oxalsav mennyiségét akar el is hanyagolhatjuk.

Varadi Zoltin (Budapest, Jedlik Anyos Gimndzium, tandra Elekné Becz
Beatrix) megoldasa alapjan.

H29. a) A megoszlasi hanyadosba behelyettesitve megkapjuk az ered-
ményt: 99,80%-o0s az extrakcio.
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b) A megoszlasi hanyadosban a koncentraciok hanyadosabol ekvivalens
atalakitassal az egyes fazisokban 1év6 anyag molaranyanak ¢€s a térfogat-
aranyanak a szorzatahoz jutunk:

KD = nszerves/ Nyizes * ﬁ .

A hatasfok képletében a tomegarany helyett moélarany is hasznalhato, igy
a hatasfokra a kovetkezd Osszefiiggést kapjuk:

1= Nzerves | (Myizes T Nszerves) * 100%.

A két egyenlet egybevetésével jutunk el a végeredményhez.
n=Kp/|Kp+ f]-100%

c) A szamitasokat elvégezve a) szerint az eredmény: 99,9996%.

d) Tobbszori kirazasra elvégezziik behelyettesités nélkiil a szamolasokat
¢s ezen képletek egyszeriisitése utdn altaldnosithatunk n-szeres esetre.
Ezzel a modszerrel kapott eredmeény a kovetkezo:

n=[1-(1+Kp)™ - 100%

e) A fenti ismeretek alapjan kiszamithato, hogy 100,0 cm’ apolaris oldé-
szerrel extrahalva 99,90%-o0s a hatasfok, mig 2x50,00 cm’ extrahalva
99,996%-0s. Tehat érdemesebb 2x50,00 cm’-rel tisztitani.

A feladatra sok helyes megoldas érkezett. A pontatlag 8,6 pont.
Varga Szilard

H30. a) A Hg(Il)-rodanid Hg*" és SCN™ ironokra disszocial; az oldhatosag:
S = [Hg”] = [SCN] / 2. 1igy az oldhatosagi szorzat:

Lugson, = [Hg™ [ [SON"] = 5-(25)7 = 45; ebbsl § =2,40-10° M.

ellentétben — nem Hg' ionok, hanem Hg%+ ionok keletkeznek, vagyis,

hasonléan a Hg(Il)-s6hoz, Ly, e, = [Hed' | [SON"[ = 5-(25)> = 45°,
és §=2,00-10" M.
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b) Ha a Hg(SCN), nem disszocial teljesen, hanem molekulérisan is oldo-
dik, akkor a tapasztalt oldhatosag az oldhatosagi szorzat alapjan vartnal
nagyobb lesz a molekularis forma mennyiségével.

c) A komplex koncentracidja az ekvivalencia-pontban [Fe(SCN)*] =
3,0-10° M. A szabad Ag” koncentracidja megegyezik a szabad SCN™ és a
komplex koncentracidinak sszegével: [Ag'] = [SCN] + [Fe(SCN)**]. Az
oldhatésagi szorzat: L = [Ag'] - [SCN], a komplexképzédés egyensilyi
o [Fe(SCN)?* ] .
allandgja pedig K = . Ezekbol az egyenletekbdl [Fe '] =
[Fe** [lsen-]

0,0793 M; e mellett a komplex koncentracioja elhanyagolhatd, igy ennyi-
nek vehet6é a Fe’" dsszes koncentracioja is.

Megjegyzés: Sokan gondoltak azt, hogy [Ag'] = [SCN'], ami nem igaz,
hiszen a rodanidionok egy része komplexet képez a vasionokkal. Itt valo-
jaban két egyensuly van, oldodas ¢és komplexképzddeés, amelyek a kozos
SCN™ ion miatt nem fiiggetlenek egymastol. A gyakorlatban az itt kisza-
mitottnal joval kisebb koncentracioban alkalmazzak a Fe’'-sot, igy az
ekvivalencia-pontban még nem lathaté a komplex szine, azonban a méro-
oldat igen kis feleslegének hatasara is jelentésen megnd az oldatban az
SCN™ és [Fe(SCN)]*" koncentracidja, igy a komplex szine észlelhetd lesz.

d) Nem hasznalhato, mert Fe*'-t tartalmaz:

(3) FGSO4 -7 Hzo, (8) K4FC(CN)6 -3 Hzo, (NH4)2FC(SO4)2 6 Hzo
Nem oldodik vizben: (7) FePO,4. Nem disszocialo komplexként tartalmaz-
za a 3-értékli vasiont: (5) K;Fe(CN)s.

A tobbi négy anyag oldata tényleg tartalmazhat Fe’ -ionokat megfeleld
koncentracioban; ezeknél megvizsgalando, hogy a titralast zavarjak-e:

(1) FeCls: a kloridion zavar, mert csapadékot képez az Ag -ionokkal.

(4) Fey(SO,)3: az anion esetleges zavard hatasat (Ag,SO, csapadék?)
meg kell vizsgalni

(6) (NH4)Fe(SOy); - 12 H,O: zavarhat a szulfation (Ag,SO,4 csapadek?),
és az ammoniumionbol keletkezé NHj is ([Ag(NH;),]" komplex?).

Vagyis a legjobb, legbiztonsagosabb, ha a (2) Fe(NO3); - 6 H,O oldatat
hasznaljuk.

Megjegyzés: Szamitasokkal ellendrizhetd, hogy sem a SO,* -ion, sem az
NH, -ion nem zavar. A titralas savas kdzegben folyik (hiszen semleges
vagy lugos kozegben levalna a Fe(OH);), igy az ammoOniumion nem za-
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var, hiszen ekkor az NH," protonalt marad, az oldatban az NHj;-
koncentracié nagyon kicsi, és [Ag(NH3),]” komplex nem képzdédhet.
Ag,S0, csak viszonylag nagy Ag’ koncentracional valhat le, és a titralas
elérehaladasaval, ahogy [Ag'] csokken, az esetlegesen kivald csapadék
feloldodhat. (Kloridion esetén nem szdmithatunk az AgCl visszaold6dasa-
ra az AgCl kis oldhatosagi szorzata miatt, igy Cl -tartalmu indikétoroldat
nem hasznalhat6.) A gyakorlatban Ag,SO, kivalasa nem valdszinli akkor
sem, ha szulfattartalmt az indikator, mert a Fe’" szokasos koncentracioja,
igy a szulfatkoncentracio is joval kisebb a c¢) pontban kiszamitottnal.
(Természetesen az oldat megsavanyitasara nem hasznalhatunk kénsavat!)

e) A KSCN mérdoldat koncentracioja: 25,00 cm’ - 0,1000 M / 33,11 cm’
= 0,07551 M. A faktorozas és a titralas fogyasai kozotti kiilonbség felel
meg az ismeretlen Br -tartalmanak, azaz (33,11 cm® — 26,49 cm3)/ 1000 -
0,07551 M = 0,4998:10° mol Br-ion volt az ismeretlen 25,00 cm?-ében,
vagyis az ismeretlen koncentracioja [Br] = 0,01999 M.

f) A helyes eredmény tobbféleképpen kiszamithato; az itt bemutatott
megoldasban az anyagmennyiséget mmol-okban szdmoljuk, a térfogatot
pedig cm’-ben (1 M = 1 mmol/cm’).

A rendszer 0sszes Ag+—tartalma: Nag, sssz = 29,00 cm’ - 0,1000 mmol/cm’ =
2,5 mmol; ez harom formaban van jelen: AgBr, AgSCN ¢s oldott Ag+. Az
0sszes Br mennyisége: ng;, 35, = 25,00 cm’ - 0,01999 mmol/cm’ = 0,4998
mmol; ez részben AgBr-ként, részben oldott Br -ként van jelen. Az SCN -
ionok 0sszes mennyisége a titraltsagi foktol fiigg (¢ = 0,99; 1,00; 1,01 a
feladatban szerepld harom esetben): nscn, ¢ssz = @ - 26,49 cm’ -0,07551
mmol/cm’ = ¢ 2,000 mmol. Ha az egyes ionok anyagmennyiségeire felir-
juk az anyagmegmaradas egyenletét, akkor harom egyenlethez jutunk:

nAg, ossz — IlAgBr + NAgSCN + nAg+

DBy, ssz = négm + N

NSCN, sssz = NAagseN 1 Nsen-

E harom egyenletbdl kikiiszobdlve a csapadékok anyagmennyiségét, azt
kapjuk, hogy nag, sssz — NBr, sz — NSCN, sssz = Nagr — NBr- — NscN-

Ezt az oldat Vg, Osszes térfogataval elosztva:

(nAg, ossz — DBr, 6ssz — NISCN, 6ssz) / Véssz - [Ag+] — [BI'_] — [SCN_]

crer

oldhatosagi szorzatokkal: [Br] = Lags, / [Ag'] és [SCN] = Lagsen / [Ag']
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Ezeket beirva az eléz6 egyenletbe, és mindkét oldalt [Ag']-val szorozva,
egy masodfoku egyenlethez jutunk:

[Ag+] ) (nAg, ossz — NIBr, 6ssz — TISCN, 6ssz) / Véssz = [Ag+]z - LAgBr’_ LAgSCN

Ebben az egyenletben ngcn, sss, @ titraltsagi foktol fligg. Igy a feladatban
megadott harom titraltsagi fok esetén megoldhatdo a masodfokt egyenlet,
és megkaphaté az oldat Ag -koncentriciéja. A Br és SCN~ koncent-
raciokat az oldhatdsagi szorzatbdl szamithatjuk ki.

Az igy kapott eredmények (mol/dm’-ben vagy mmol/cm’-ben):

0 [Ag'] [Br ] [SCN']
0,99 (99%) 2,624:10°" 1,905:10°° 3,811-10”°
1,00 (100%) 1,225:10°° 4,082-107 8,165-1077
1,01 (101%) 5,756:10 8,687-107 1,737-10°"

Megjegyzeés: Kozelitd feltételezések alkalmazasaval ugyanezeket az
eredmeényeket gyorsabban megkaphatjuk, viszont mindegyik esetre mas
kozelitést kell alkalmazni.

99% titraltsagnal Ag'-felesleg van; ekkor feltételezhetjiik, hogy az Ag’
felesleg mellett az AgBr és AgSCN oldddasabol szarmazd Ag -ionok
mennyisége elhanyagolhatd, igy egyszerii higulassal lehet [Ag']-t kisza-
mitani, [Br ] és [SCN] pedig az oldhatosagi szorzatokbdl szamithato.
100% titraltsagnal [Ag'] = [Br ] + [SCN]. Ezt az egyenletet [Ag ]-val
beszorozva, [Ag+]2 = Lagsr T Lagscn, €bbOl gyokvonassal [Ag+] kisza-
mithato, [Br] és [SCN] pedig ismét az oldhatdsagi szorzatokbol kaphato
meg.

101% titraltsagnal SCN -felesleg van. Az oldhatdsagi szorzatok aranyabol
tudjuk, hogy az oldatban levd Br'- és SCN -ionok ardnya allando, igy a
hozzaadott SCN -felesleg egy része oldott bromid-ionként lesz jelen. Fel-
tételezhetjiik, hogy az AgBr és AgSCN oldodasabdl szarmaz6 anionok
mennyisége elhanyagolhaté a mérdoldat feleslegéhez képest. Felhasznal-
va, hogy Lags: / Lagson = ([Ag'] - [Br]) / ([Ag'] - [SCN']) = [Br]/ [SCN"
], a mérdoldat feleslegének mennyiségébdl kiszdmithatd az egyes anionok
koncentracidja, majd ismét az oldhatosagi szorzatok segitségével [Ag']
megkaphato.

Perger Tamas
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HO3. a) Altalanos megfontolasok: A szimmetriaelemek szimmetriamiive-
letekre utalnak. Ezeket a miiveleteket elvégezve a molekula szimmetria
szempontbol ekvivalens részei kicserelddnek, de pont emiatt a
dip6élusmomentum vektor (iranya €s hossza) nem valtozik. Ezért, ha pé¢l-
daul a molekula rendelkezik egy tiikorsikkal, akkor a dipélusmomentum
ebben a tiikorsikban fekszik, kiilonben a tiikrozeés hatasara iranyt valtoz-
tatna. Ugyanigy, ha van forgastengely, akkor a dipolusmomentum ebben a
tengelyben fekszik.

Pe¢ldak sziikséges feltételre:

- Legyen a molekulaban legalabb két egyforma atom. (Ha nincs, biztos
van dipolusmomentum.)

- A molekula rendelkezzen valamilyen szimmetriaeclemmel. Ez nem feltét-
len kell, hogy tiikorsik legyen. Ha csak egy tiikorkozéppontja van a mole-
kulanak, akkor sem lesz polaris.

Példak elégseéges feltételre:

- A molekula rendelkezzen két egymast metsz0 forgastengellyel. (A
dipolusmomentumnak a forgastengely mentén kell fekiidnie, de mivel
egymast metsz0 tengelyek vannak, tehat a dipolusmomentum vektor csak
nullvektor lehet.)

- A molekula  rendelkezzen szimmetriakozépponttal. (A
szimmetriakozéppont miatt barmely irdnyban a toltések kompenzaljak
egymast, a dipolusvektor, mint 0 vektor a szimmetriakozéppontban "fek-
szik".

Pé¢lda sziikséges és elégséges feltételre:

- A molekula szimmetriaclemeinek csak egy kozOs pontja van. (A
dipdlusvektor csak a szimmetriaelemek k6zos részében fekiidhet. Mivel a
feltétel szerint csak 1 pont a kozos rész, ezért a dipélusmomentum 0 vek-
tor, nincs a molekulanak dipo6lusa. Ha a kozos rész bovebb lenne, mint
egy pont, /egyenes, vagy sik/, akkor abban fekiidne a nem zérus
dipélusmomentum vektor.)

Tovabbi gondolkodnivalo, pontversenyen kiviil: Milyen sajatos pontja a molekulanak ez a
kozos pont? Igaz-e, hogy ha van ket kozos pontja a szimmetriaelemeknek, akkor végtelen is
van?
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b) A feladat megoldéasa soran felhasznaljuk azt a hallgatélagosan mindig
is elfogadott allitast, hogy ha egy kiralis molekulat egy hozza képest bar-
milyen modon elhelyezkedd tiikorsikra tiikroziink, az enantiomer parjat
kapjuk meg.

Ennek bizonyitasahoz végiggondolhatjuk pl. az alabbiakat: Egy jobbsodrasu és egy bal-
sodrasu koordinatarendszer egymas enantiomerjei. Egy barmilyen sikra valo tiikrozés az
egyik fajta sodrdasu rendszert atviszi a masikba. Egy enantiomerpar egyik tagjat az egyik,
masik tagjat a masik koordinatarendszerbe el tudjuk helyezni ugy, hogy a két molekulanak
pontosan ugyanazok lesznek a koordinatai a két kiilonbozo koordindtatarendszerben.

A kozéppontos tiikkrozés megfelel harom egymas utdni tiikkr6zésnek ha-
rom, paronként egymasra merdleges tiikorsikra. Az dbran a koordinata-
tengelyek altal meghatarozott harom sikra (kettd szaggatott vonallal jelol-
ve van) valo tiikrozés a 0 pontra valo kozéppontos tiikrozeéssel ekvivalens,

hiszen példaul minden koordinata elgjelet valt.
A ztengely

"""y tengely

o

X tengely

Tudjuk, hogy egy tiikkrozés az egyik enantiomerbdl a masikba visz at egy
kiralis molekulat. A masodik visszahozza a molekulat az eredeti
enantiomerbe, majd a harmadik megint visszaviszi az enantiomerparjaba.
A 3 tiikr6zés miatt ugyanakkor a kozéppontosan tiikrozott molekuldhoz
jutottunk igy. Viszont a kozéppontos szimmetria szerint az eredeti €s a
most kapott molekula megegyezik, igy az "enantiomerpar" tagjai nem
enantiomerek, hanem azonos molekulak, tehat a molekula nem kiralis.

c) Lehet-e egy molekulaszerkezet kiralis, ha nincs dipolusmomentuma?

Min¢l aszimmetrikusabb a molekula, annal inkabb varhatjuk, hogy kiralis
lesz, min€l szimmetrikusabb egy molekula, annal valdszinlibb, hogy nem
lesz dip6lusmomentuma. A probléma tehat azzal kapcsolatos, hogy lehet-¢
kompromisszumot kotni: 1étezik-e olyan molekula, ami eléggé kevéssé
szimmetrikus ahhoz, hogy kiralis legyen, viszont mar eléggé szimmetrikus
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ahhoz, hogy ne legyen dipélusmomentuma. Szerencsére létezik, s igy nem
kell azzal faradozni, hogy azt probaljuk bizonyitani, hogy nem létezhet.
Milyen tipusit molekula lehet ez? Ha tiikorsikot vagy tiikkorkézéppontot
tartalmaz, akkor nem lehet kirdlis, tehat csak forgastengelyei lehetnek.
Viszont dipolusmomentuma akkor nem lesz csak, ha szimmetriaclemeinek
csak egy kozos pontja lesz, tehat tobb forgastengelye kell legyen.

Példak:

tvisztan

Harom darab kétfogasu forgastengelye van.

g A 0

perhidro-trifenilén

trisz-kelat fémkomplex
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~. ~. "
L)

az etan egy k1031t eltekeredett szerkezete

jas)
-~
)

Mindegyiknek egy haromfogasu tengelye és harom kétfogasu tengelye
van.

Tovabbi gondolkodnivalo, pontversenyen kiviil: adjon sziikséges és elégséges feltételt arra,
hogy a molekula ne legyen kiralis.

Stirling Andras

HOA4. a) A szerkezetek:
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A vegylletek a harom Cu komplex kivételével mind kirédlisak, azaz nem
fedésbe hozhatoak tiikorképlikkel. A két Cu(Il) komplex plandris szerke-
zetll, igy nem lehet kiralis. A harmadik rézkomplex tetraéderes, hisz
Cu(I)-et tartalmazott, de a bpy ligandum szimmetrikus. Magaban a mezo-
1,2-diamino-ciklohexan sem és egy planaris platina komplex sem kiralis,
de az utolsé anyag mégis kiralis.

b) Haromféle egyfogti ligandummal képezhetd kiralis, oktaé¢deres komp-
lex. Az M(A),(B),(C), komplex hat lehetseges szerkezetébdl kettd egymas
enantiomer parja.
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HOS5. Az oldat pH-ja 10,0, azaz a hidrogénion-koncentracio 10™"°
mol/dm’, a hidroxid koncentracié pedig 10* mol/dm’. NaHA oldatr6]
1évén sz6:

[Na']=[A%]+[HA ]+ [HA]

Az elektroneutralitas alapjan:

[H]+ [Na']=2[A*]+ [HA ]+ [OH ]

Az eddigiek alapjan:

[H'] + [H,A] = [A*] + [OH]

Az egyensulyi allando

[HT[A™]
[H,A]

K= =107*', amibe behelyettesitve [A*] = 0,1[H,A].

A disszocialatlan savmolekuldk koncentracioja tehat:

-4 1n-10
[HZA]=10 5 ;0 =1,11-10"* mol/dm’.

b
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Takats Szabolcs (Budapest, Eotvos Jozsef Gimndzium, tanara Dancso
Eva) megolddsa alapjan. A feladat szovegében téves volt az dllando di-
menzidja, de szerencsére ez nem zavarta a megoldokat.

HO6. A 0,1 M ammonia oldat pH-ja az egyensulyi allandé ismeretében
konnyen kiszamithato, 11,13 lesz. Ehhez addig adagolunk MgCl,-t, amig
9,13 lesz a pH, azaz [OH ] = 1,36:10" mol/dm’.

Ilyen magas pH-n az oldatbdl magnézium-hidroxid fog kivalni. A szabad
magnézium koncentracidja meghatarozhat6 az oldhatdsagi szorzat ismere-
tében:

[Mg>]1=L/[OH ]*=9,8:10 mol/dm’

A baziser0sségi allando segitségeével meghatarozhaté az ammoniumionok

crer

[OH"J[NH;] _x-[OH"]

[NH, ] cC—X

b

x = [NH,'] = 5,810 * mol/dm’

Az elektroneutralitds alapjan kiszamithato az oldatban levd klorid kon-
centracidja, ami a beleszort sobol keriilt oda:

2 [Mg>]1+ [NH,7=[OH ]+ [CI]
[CI'] = 0,254 mol/dm’
A 100 ml oldat esetében tehat m(MgCl,) = 1,2 g.

NH,4CI adagolasa kozben akkor oldodik fel a teljes csapadék, amikor a
bemért magnézium teljes mennyisége oldatban lesz, azaz [Mg*'] = 0,127
mol/dm’ lesz.

Ebben a pillanatban a hidroxidionok koncentracidja megfelel az oldhato-
sagi szorzatnak: [OH ] = 1,19-10"° mol/dm’.

Ismét felirhato az elektroneutralitas €s a baziserdsségi allandé Gsszefiigge-
se. Két dolog valtozik: a szilard NH,CI noveli a kloridionok koncentracio-
jat €s az ammonia/ammonium teljes koncentraciojat is (c).
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Az egyenleteket megoldva [C1'] = 0,41 mol/dm’. volt a feloldodas pillana-
taban.

Ezt elérni 0,84 g NH,4Cl hozzaadasaval lehet.

Parazso Janos (Budapest, Radnoti Miklos Gimnazium, tandra Paulovits
Ferenc) megoldasa alapjan.

HO7. Mn,(CO),, keletkezik a redukcid soran. A 18 elektronos szabaly
ugy teljesiilhet, hogy mangan-mangan kotés alakul ki, igy a mangan 7
elektronjat a fém-fém kotés egy, az 6t karbonil ligandum 10 elektronnal
egésziti ki.

OC, CO O0OC, cCo

~— ~—~
— —
) ~
~ ~
~ ~
~ -

oC Mn Mn CO

OoC

Natriummal reagalva felszakad a Mn-Mn kotés €s egymagvl anionok
képzOddnek, amiben a toltést okozo elektron miatt ismét teljesiil a 18 elekt-
ronos szabaly.

an(CO)lo +2Na=2 Na+ +2 [MH(CO)S]i
A Fe(CO)s megvilagitasa soran lejatszodo reakceio:
2 FC(CO)5 = Fez(CO)g + CO

A 9 karbonil csoportbél 3 db keriilhetett hid helyzetbe. Igy csak akkor
teljesiil a szabaly, ha a két vasatom kozott kotés is van: 18 = 8 + 3x2 +
3x1 +1.
0
O co
ocC
Z C//

oc—%e/&>Fe--'"HCO

oc/ \C \CO

0
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A dikobalt-oktakarbonil és a NO reakciojadban keletkezd anyagokra is all a
18 elektronos szabaly. Minthogy a nitrozil ligandum péaratlan szamu elekt-
ron képes donalni, nem sziikséges mar a fém-fém kapcsolat

C02(CO); + NO = 2 Co(NO)(CO); + 2 CO
Co(NO)(CO); + 2 NO = Co(NO); + 3 CO

HOS8. d) A szamitas szempontjabol fontos kalciumtartalmu anyagok kon-

crer

L

e Jle0t ] e Ty

[ CaC,0, |
e [cor |

Ca(C,0,)> . .
K”:[cgczoz‘][czo]j] =[Ca(C,0,); |=LK,K,[C,0] ]

K, = =[CaC,0, |=1K,

A levalasztas akkor a legjobb, ha ezen 3 koncentracid 6sszege a legkisebb.
Az oxalat-koncentracio fliggvényében valtozd 6sszeg derivaltja nulla lesz
a minimum helyén:

deey L
Teor] oot
A [Ca®] = 1,310° M ekkor, a [Ca(C,0,),” ] szintén ugyanennyi. Az ol-
datban levd CaC,0,4 koncentracioja allando, 1,310 M. Tehat
cca=1,56-10" M.

a
+ LKy =0=[C,07 [ =fKn&p, =0,01 M

e) Ha minden egyensulyt figyelembe vesziink, akkor 8 kiilonféle ion és
lyt 4llandd, az oldhatosdgi szorzat ¢€s a vizionszorzat, az oldat
elektroneutralitasa. A nyolcadik egyenlet azt mondja ki, hogy az oldott
kalcium ¢€s oxalat mennyisége megegyezik.
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A nyolcismeretlenes egyenletrendszer csak iteracidval, vagy szamitdgép-
pel oldhato meg, de szamos elhanyagolas nyugodtan végezhetd. Eltekint-
hetiink a kalcium oxalatkomplexeinek képzddésétdl és az oxalat ionok
masodik protonalodasi 1€pesétol 1s. Hisz a szabad oxalsav koncentracioja
i1s nagyon kicsi lesz. Ebben az esetben oOtismeretlenes egyenletrendszer
marad, aminek a megoldasa sem trivialis. A feladat tajvani szerzdi ezt
adtak meg megoldasukban.

Tovébbi kozelités is lehetséges, ha az oxalat oldodasat és hidrolizisét két
fliggetlen folyamatnak tételezziik fel. A nagyon hig oldatban allandonak
tekinthetjiik az oldhatosagot:

[Ca™ |=]C,0; |=VL=114-10"M

fgy méar csak harom ismeretlen koncentracioval kell szamolni. Az
oxalationok hidrolizisébdl ¢és a viz disszociacidjabdl is keletkeznek hidro-
xidionok: [OH ] = [H'] + [HC,04 ].

A vizionszorzat €s az oxalat protonalodasi egyensulyanak allanddja adja a
tovabbi sziikseges két egyenletet.

A [H']=5,6810"° M masodfokt egyenlet megoldasaként adodik, tehat a
telitett CaC,0,4 oldat pH-ja 7,25. Ez 0,1%-nal kisebb eltéréssel (messze a
megadott adatok pontossagan beliil) megegyezik a teljes egyenletrendszer
megoldasaval.

HO9. a) A ChiraPhos abszolut konfiguréacioja:
o CH;
H——PPh,
N
Ph,P——H
CH,
ChiraPhos
Gyakori hiba volt a rossz sorszamozasbol adodo konfiguraciotévesztés. A
fenti molekula helyes sorszamozasa:
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1. kiralitascentrum 2. kiralitascentrum

b)
H
Ph,P——CH
Ph,P——CH
H

3

3

mezo-ChiraPhos

¢) Egyszerli szamitas alapjan az a-anomer mennyisége 36,26% .
d) A fenti eredmény alapjan vizes oldatban a -anomer a stabilabb.

e) A B-anomer sz€k konformacioja:

Qa2 on

OH

f) Az ee definicidja a kovetkezd: ha [R] > [S]; ee = ([R]-[S]) / ([R]+[S)) -
100%. (Forditott koncentracidviszony esetén a szamlaloban a tagok fel-
cserelodnek). A fenti képletbdl konnyen szamolhaté az enantiomerarany,
ami 99.

g) Mivel racém elegyet kapunk, az ee 0%-os lesz.

Varga Szilard
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A pontverseny eredményei

A KOKEL haladé pontversenyének 20 feladata ebben a tanévben &ssze-
sen 203,5 pontot ért. A feladatok egységesen 10 pontosak voltak a H30
kivetelével.

A kijavitott dolgozatokat visszajuttattuk a versenyzok részere. A javitas-
ban a feladatkitizOkon feliil részt vett Kovacs Erika, az ELTE kémia
tanarszakos hallgatdja (a H14, H15, H17, H20, H23, H26 ¢s H27 jeli
feladatokat javitotta). A H24 és a H2S javitdsa soran a valodi pontszam
felét tiintettiik fel a javitott lapokon.

Orémiinkre szolgalt, hogy a pontversenyben résztvevé 35 f6 zome végig-
dolgozta mind a négy fordulét. A KOKEL halado feladatsoranak vég-
eredményebol a 66 szazalék feletti teljesitményt elérd 12 diak eredménye-
it tessziik k6zzé:

Bazs6 Gabor, Verseghy Ferenc Gimndzium, Toérokszentmiklos, tanara:
Pogéanyné Balazs Zsuzsanna, 179,9 pont

Varadi Zoltan, Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest , tanara: Elekné Becz
Beatrix, 179,3 pont

Széchenyi Gabor, Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok, tanara:
Poganyné Balazs Zsuzsanna, 176,75 pont

Cserép Gergely, Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest, tanara: Elekné
Becz Beatrix, 171,55 pont

Bellér Gabor, To6th Arpéd Gimnazium, Debrecen, tanara: Hotliné Pocsi
Aniko, 171,25 pont

Herner Andras, Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar , tandra: Dr.
Miklés Endréné, 162,35 pont

Nagy Péter, Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok, tandra: Poganyné
Balazs Zsuzsanna, 161,4 pont

Halasz Gabor, ELTE Radnéti Miklés Gimndzium, Budapest, tanara:
Albert Viktor, 160,25 pont

Solyom Zsofia, ELTE Radndti Miklos Gimnéazium, Budapest, tandra:
Berek Lasz16, 159,4 pont
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Parazséo Janos, ELTE Radnoti Miklés Gimnazium, Budapest, tanara:
Paulovits Ferenc, 145,1 pont

Szabo Maté Zoltan, ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest,
tanara: Czirok Ede, 141,05 pont

Lorantfy Bettina, Tancsics Mihaly Gimndzium, Dabas, tanéara: Baranyi
Ilona, 133,55 pont

Teljesitményiiket a KOKEL egy éves elofizetésével jutalmazzuk. Az elsd
harom helyezett munkajat konyvjutalommal honoraljuk. Gratulalunk az
0sszes megoldonak ¢és tanaraiknak! K6szonjiik a k6z6s munkat!

A kémia didkolimpiara valo valogatasban és felkészitésben a H és a HO
feladatok egyiittes pontversenye szamitott. Ebben az 0Osszesitésben is
ugyanez a 12 didk szerepelt az ¢len, csak mas sorrendben. A pontos ered-
mény a didkolimpia honlapjan: http://olimpia.chem.elte.hu érhet el. Oket
meghivtuk a magyar csapatot valogato ¢s felkészitd taborba. Lapzartakor
nyolcan mar a valogaté masodik fordulojaba is bejutottak.
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Kedves Diakok!

Rovatunkban megtalaljatok a 2005/2. szadmban kozolt angol szakszoveg
helyes forditasat, a hozz4d kapcsoldodd megjegyzéseket, valamint a
beérkezett forditasok értékelését. Az iskolaev végével lezarul az angol
forditasi verseny is, az els0 harom helyezett nevét kiemelten olvashatjatok
a masodik tablazatban, akiknek ezuton is gratulalunk, jutalmukat postan
kapjak meg.

Mint azt mar emlitettik a jovO tanévtdl kezdve minden szdmban
megjelenik forditand6 angol szoveg. Az iskolaév els6 szamaban lathattok
majd egy attekintést, hogy az ¢v folyaman milyen témakban olvashattok
majd szakszovegeket. Emellett terveinkben szerepel, hogy minden
(nyomtatott formaban) bekiildott forditast feltesziink az internetre,
természetesen a javitassal egyiitt, igy minden didk konnyen megtekintheti
részletes eredményeit, mellyel reményeink szerint hozzajarulunk angol
tudasotok javulasahoz is.

Minden tovabbi Otletet, javaslatot szivesen varunk diakoktodl €s tanaroktol
egyarant a kovetkezd email-cimre: szj@elte.hu.

Sztaray Judit
A 2005/2. szamban kozolt angol szakszoveg forditasa:
Kéjgaz

,,Bi1ztos vagyok benne, hogy a mennybeli levegd az €lvezet eme csodatevd
gazabol all”.

frta Robert Southey koltd a dinitrogén-oxidrol, az N,O-r6l, mely nitrogén
oxid, dinitrogén monoxid, hiposalétromossav-anhidrid és mesterséges
levegd néven is ismert. Mindezek mellett a legismertebb neve a ,.kéjgaz”,
koszonhetden annak, hogy a bel¢legzést kovetden mamoros hatast okoz.
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A nitrogén-oxid, N,O, szintelen, majdnem szagtalan gaz, amit 1793-ban
eldszor egy angol tudos, Joseph Priestley fedezett fel. Az 6 nevéhez
fizodik olyan mas fontos gazok i1zoladlasa i1s, mint az oxigeén,
szénmonoxid, szén-dioxid, ammonia €s kéndioxid. Priestley ugy allitott
eld6 N,O-t, hogy ammoénium nitratot (NH4NO;s) hevitett vasreszelék
jelenlétében ¢€s a keletkezo gazt vizen keresztiilvezette, eltavolitva evvel a
mérgez0 mellektermekeket.

A kezdeti probalkozasok utan Priestley azt hitte, hogy az N,O-t
tartositoszerkeént lehet hasznalni, de ez sikertelennek bizonyult.

A kéjgazt leggyakrabban az ammonium nitrat (NH4NO;) termikus
bontasaval allitjak eld: NH4;NO;(sz) = 2H,0(g) + N,O(g)

A termék fO szennyezddeése az N,, habar NO,, O, és CO, szintén jelen
lehet. A keletkezett kevereket tisztitas céljabol vizen vezetik keresztiil.
Szamos oka van annak, hogy miért kell nagyon 6vatosnak lenni, amikor
dinitrogeén oxidot allitunk eld. Elsdkeént, a gyakran alkalmazott szintetikus
eljaras (ammonium nitrat hevitése) robbanashoz vezethet, mely komoly
balesetek €és szamos sériilés oka volt az N,O ipari eldallitisa soran.
Masrészrol, mellektermékekként a nitrogén mas oxidjai is keletkeznek az
eldallitas soran. Ezek egyike, a nitrogén dioxid, nagyon mérgez0 ¢€s a
tiidészovet gyors pusztuldsahoz vezethet, még akkor is ha csak kis
mennyiségben lélegzik be. Mivel az igy eldallitott N,O NO,-vel
szennyezett, ezért azt nem szabad belélegezni.

Egy loket a gyors kocsiknak
SzobahOmérsékleten az N,O a legtobb anyaggal kevéssé reakciokeépes,
beleértve az alkalifémeket, a halogéneket és még az Ozont is. Ezért
elterjedten hasznaljak aeroszolos palackok hajtogazaként a CFCk helyett,
melyek az 6zonréteget karosithatjak. Amikor azonban elégge felhevitjiik,
az N,O exoterm folyamat soran N,-re és O,-re bomlik:

2N;0 (g) 2 2Nz (g) + Ox(g2)
Amennyiben ez a reakcio az autd belsdégesli motorjaban torténik, 2 mol
gazbol 3 mol keletkezik, ami egy extra loketet biztosit a dugattytinak, és
tobb hot is szabadit fel. Szamos mas elonye is van ezen kiviil. A gazban
molekuldnként 1 oxigénatom van (Osszevetésként: a normal levegdben
0,4). A megnovekedett oxigéntartalom az lizemanyag hatékonyabb égéset
biztositja.
De ha az égéstérben 1évé nagyobb oxigén ¢€s lizemanyag tartalom a loerd
novekedéséhez vezet, akkor miért ne adagoljunk kizardlag oxigént? Nos,
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a motor tobb teljesitményt termelne, mint amit kezelni tudna é&s
egyszeriien felrobbanna. Amint az N,O bejut az égéstérbe ¢€s a
homeérséklet eleéri az 572F fokot, a molekulai szétesnek €s a nitrogén €s
oxigén molekulak elkiiloniilnek egymastol. Az oxigén azonnal elég és a
megmaradd nitrogén segiti az €gést csillapitani, hogy a fent emlitett
probléma ne kovetkezzen be.

Ahogy a nitrogén oxid folyadékbol gazza alakul, a bejovo levegdt 60-75F
tartomanyba hiiti le. Tapasztalati szabaly szerint a bejovd homérséeklet 10F
fokos csokkenésével a 16erd 1%-kal no.

Ezért az N,0O-t alkalmanként a versenyautdk benzinvezetékébe
fecskendezik, hogy nagyobb teljesitményt adjanak a motornak ¢&s
rendkiviili gyorsulast kolcsondzzenek az autdonak.

Miért hasznaljak a nitrogén oxidot a tejszinhabnal?

A dinitrogén oxid oldédik a folyékony tejszinben, ezért hasznaljak
hajtogazkeént. Amikor a tejszin kijut a palackbol, a gaz kitagul és ezaltal a
tejszint habba fujja fel. Az érdekes része ennek, hogy a dinitrogén oxid
egyben altatogaz is, mert feloldodik a szinapszisok lipid membranjaiban.
Tehat nem véletlen, hogy a dinitrogén oxid a tejszinhab hajtogaza €s altato
gaz is egyben: a dinitrogén oxid feloldodik a zsiros krémben és a zsiros
sejtmembranokban is.

A fordulo legjobb eredményei

Szanyi Szilard (Budapest Fasori Evangélikus Gimnazium, 11.A) | 79 pont
Dalnoki Anna (Ady Endre Gimnazium, Debrecen, 10.C) 78 pont
Szabé Aron (Eotvos Jozsef Gimnazium, Budapest, 10.) 78 pont
Herner Andras (Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar, 12.B) | 74 pont
Kandsz-Nagy Déra (Arpad Gimnazium, Budapest, 11.C) 73 pont
Pesti Viktoria (Ady Endre Gimnazium, Debrecen, 10.C) 71 pont
Frenko Vivien (Ady Endre Gimndzium, Debrecen, 10.C) 54 pont

Az év végi verseny gyoztesei:

Szabé Aron (Eotvos Jozsef Gimnazium, Budapest, 10.) 342,5 pont

Dalnoki Anna (Ady Endre Gimnazium, Debrecen, 10.C) | 248 pont

Fekete Gyér Albert (Arpad Gimnazium, Budapest, 9.B) 185 pont




Versenyhirado

207

VERSENYHIRADO

VERSENYHRADO |

XXXVIL. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémia Verseny

Donto 2005S.

Szeged, aprilis 29.-majus 1.

A Versenybizottsdg

Név Varos, Intézmény
orid —
Dr. Igaz Sarolta Budapest szakerto, a bl .
Magyar Kémikusok Egyesiilete zottsag ugyvezeto
Y Y elndke
Szombathely
Vas Megyei Pedagdgiai In- kbzépiskolai
Balogh Csaba , . . .
g tézet, Szakmai- és Szak- tanar
szolgéalat
.z Budapest kozépiskolai
Dancso Eva Eotvos Jbzsef Gimnazium tanar
Kecskés Andrasné Budapest szakértd
Dr. OKEV
Budapest kodzépiskolai
Kleeberg Zoltanné Mechatronikai Szakkdzépis- tanar

kola és Gimnédzium

< . Budapest kémia vezetd-
Dr. Kovacsné Dr. ) . L e . . .
P . . Févarosi Pedagdgiail Inté- szaktanacsadod
Csanyi Csilla
zet
Debrecen nyugdijas, egye-
Dr. Kbénya Jézsefné | nyugdijas egyetemi adjunk- temi docens
tus
Budapest féiskolai docens
Dr. Réka Andréas Eotvds Lérand Tudoméany
Egyetem
Debrecen kozépiskolai
Téth Albertné Irinyi Janos Elelmiszeripari tanar
Kozépiskola és Gimnazium
kozépiskolai
Téth Judit . Budapest P
Arpad Gimnazium tanar
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A szervezdébizottsag

Név

Prof. Penke Botond akadémikus, a %zgrvezébizottség és a
zsUril elnodke

Prof. Bari Ferenc egyetemi tanar

Prof. Erdéhelyi Andras a Kémiai Tanszékcsoport vezetdje
Dr. Galbacs Gabor egyetemi docens
Mike Csaba igazgatd

Prof. Molnar Arpad tanszékvezetd egyetemi tanar

Dr. Palinkdé Istvan egyetemi docens

Dr. Viskolcz Béla féiskolai tanéar

A tamogatdk:

Oktatasi Minisztérium

Szeged Varos

Meleg Istvan Alapitvany a Kémia Oktatédsért
Medikémia Rt.

ABL&E-JASCO Magyarorszag Kft.

AKTIVIT Kft.

Anton Paar Hungary Kft.

Auro-Science Kft.

B&K 2002 Kft., Whatman és SGE képviselete
Messer Hungarogédz Kft.

Nemzeti Tankdnyvkiadd Rt.

Sigma-Aldrich Kft.

SZKARABEUSZ Kft.

UNICAM Magyarorszag Kft.



Versenyhirado

209

Munkabizottsagok

Irasbeli a Radnéti Miklés Gimnaziumban (Tisza L. krt.

6-8.)

A feligyeletre felkért tanarok:

Borzovanné Burai Julianna Gydérekné Antal Eva
Szarvas Veszprém

Bujpal Péter Kapocsi Margit Katalin
Székesfehérvar Székesfehérvar
Bukovics Ildiké Sardi Ildiké Ménika
Gyér Veszprém

Buzasné Nagy Gabriella Seres Anikéd
Sarospatak Oroshaza

Csaténé Zsambéky Ildikéd Szabéné Balla Katalin
Gyér Tiszakécske

Dr. Miké Sandorné Vany6é Istvanné
Szekszard Tiszatjvaros

Fatrai Eva Véghelyi Tiinde

Eger Nagykanizsa

Gasparné Hegedlds Ilona Eszter

Nagykoros

Javitd bizottsagok
Szakmai iranyité: Dr.
Szervezd iranyitodk:

Igaz Sarolta
Dr. Kovacsné Dr. Csanyi Csilla

Téth Judit

Tesztlapok:
A teszt- A javitd tanarok Az egyeztetd
lap neve tanar
Anyag- Véneki Katalin Dr. Gyoérgyné Dr.Kdénya
szerke- Kiskunhalas Pécsi Magdolna Jézsefné
zet Pasztd Debrecen
Altala- Csakné Nagy Ka- Molnar Zita Santané Gémesi
nos ké- talin Békés Irén
mia Szolnok Szigetszentmiklé
s
Szervet- Déka Erzsébet Hédsaginé Miha- Balogh Csaba
len ké- Miskolc lyi Eva Szombathely
mia Gyér
Szerves Kovacsné Juhasz Istvanné Poganyné Balazs
kémia Malatinszky Mar- | Budapest Zsuzsanna
ta Szolnok
Debrecen
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Szamitasi feladatok:

Feladat A javitdé tanarok Az egyeztetd
sorszama tanar
1. Dancsé Eva Dr. Bodnar Elek Svihran Eva
Budapest Encs Kecskemét
2. Vaskéné Csak Erika | Albert Viktor Sasi Judit
Siéfok Budapest Baja
3. Sz. Markus Teréz Mostbacher Eva Gal Zoltéan
Szombathely Pécs Vac
4. Endrész Gyongyi Chriszt Gyula Seres Aniké
Miskolc Nyiregyhaza Oroshaza
5. Villanyi Attila Vargané Jacséd Molnar Eszter
Budapest Hedvig Keszthely
Miskolc
6. Téth Imre Berek Laszlé Tuprinszky
Kecskemét Budapest Miklésné
Mér
7. Albert Attila Medve Judit Rideg Gabriel-
Budapest Miskolc la
Székesfehérvar
8. Nagy Maria Czirdék Ede Dr. Zsuga
Pécs Budapest Miklésné
Debrecen
Adatrogzités
Fenyésné Kircsi Amalia Dr. Varallyainé Balazs Judit

Debrecen

A gyakorlat a SzTE Szervetlen és a Szerves Kémia tanszé-
ken (Dém tér)
Szakmai iranyité: Dr. Galbacs Gabor
A gyakorlati munkak feligyeldi:

Debrecen

Téth Albertné

Thuréczy Eva
Budapest

Sopron

Molnar Jbézsef

Tiiriné Juhasz Ilona
Cegléd
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A szdbbeli bizottsag

Név

Prof. Erdéhelyi Andras

a Kémiai Tanszékcsoport vezetdje

Dr.

Igaz Sarolta

a Versenybizottsag elndke

Prof. Molnar Arpad

tanszékvezetd egyetemi tanar

Dr. Rbéka Andréas

féiskolai docens

Jegyzd&konyv vezetd: Kecskés Andrasné Dr.

A versenyen résztvevd pedagdgusok

Albert Vik- Budapest ELTE Radndéti Miklés Gyakorldiskola
tor
Albert Atti- Budapest Fazekas Mihaly F&6varosi Gyakorld
la Altalanos Iskola és Gimnazium
Ban Sandor Szeged Radnéti Miklds Kisérleti Gimnazium
Baranyi Ilo- Dabas Tancsics Mihdly Gimnédzium, Szakko-
na zépiskola
Barath Péter Groéf Széchenyi Istvan Mlszaki Szakko-
zépiskola
Benke Jaszberény Lehel Vezér Gimndzium
Tamasné
Berek Laszléd Budapest ELTE Radnéti Mikldés Gyakorldiskola
Blazsikné Szeged SZTE Sagvari Endre Gyakorld Gimnézi-
Karacsony um
Lenke
Bodé Janosné Pécs PTE Babits Mih4ly Gyakorld Gimnazium
és Szakkozépiskola
Borzovanné Szarvas Vajda Péter Gimnazium és Szakkdzép-
Burai Juli- iskola
anna
Bujpal Péter Székes- Vasvari P&l Gimnazium
fehérvar
Bukovics Gyér Apor Vilmos Katolikus Iskolakdzpont
Ildiké
Buzasné Nagy Sarospatak Sarospataki Reformdtus Kollégium
Gabriella Gimnaziuma
Chriszt Gyu- Nyiregyhéaza Krudy Gyula Gimnazium
la
Csakné Nagy Szolnok Palfy Janos Mlszeripari és Vegyipari
Katalin Szakkozépiskola
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Csaténé Gyd&r Révai Miklés Gimnazium
Zsambéky
I1dikéd
Czirdék Ede Budapest ELTE Apaczail Csere Janos Gimndzium
Dancsé Eva Budapest Budapest V. ker. EOtvds Jbzsef Gim-
nazium
Déka Erzsé- Miskolc Lévay Jbzsef Reformdtus Gimndzium
bet
Dr. Baloghné | Nyiregyhéza Inczédy Gyodorgy Szakkozépiskola és
Rinkacs Ilo- Szakiskola
na
Dr. Bondar Encs Vaci Mih&ly Gimnazium és Szakk&zép-
Elek iskola
Dr. Gyoérgyné Pasztd Mikszath Kalman Gimnédzium, Postafor-
Pécsi Mag- galmi Szakkozépiskola és Kollégium
dolna
dr. Haban
Laszlé
Dr. Debrecen Téth Arpad Gimndzium
Varallyainé
Balazs Judit
Dr. Zsuga Debrecen Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kor-
Miklésné nyezetvédelmi Szakkdzépiskola
Maria
Dr.Miké Szekszéard Garay Janos Gimnéazium
Sandorné
Endrész Miskolc Foldes Ferenc Gimnazium
Gyongyi
Fatrai Eva Eger Neumann Janos Koézépiskola és Kollé-
gium
Feketéné Fonydd Matyas Kiradly Gimnazium és Postafor-
Gyore Szil- galmi Szakkodzépiskola
via
Fenyésné Debrecen Téth Arpadd Gimnazium
Kircsi Ama-
lia
Férhécz Ma- Gyula Gyulai Rémai Katolikus Gimnézium,
ria Altalanos Iskola, Ovoda és Kollégium
Gaal Tiborné Pécs Lebwey Klara Gimnazium
Gal Sandor Mezdtar Teleki Blanka Gimnédzium, Kdzgazdaséa-
gi Szakkozpéiskola és Kollégium
G4l Zoltéan Vac Maddch Imre Gimnazium
Gasparné Nagykdéros Arany Jé&nos Reformdtus Gimnazium és
Hegedls Esz- Didkotthon
ter
Gonzyné Eger Sziladgyi Erzsébet Gimnazium és Kol-

Utassy Joléan

légium
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Gyorekné Veszprém Veszprémi Kozgazdasadgili Szakkdzépis-
Antal Eva kola
Hancsak Kar- Szeged Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium
oly
Hédsaginé Gyd&r Prohédszka Ottokdr Orsolyita Kozokta-
Mihalyi Eva tédsi Kézpont
Hosszu Paks Vak Bottyan Gimnazium
Istvanné
Hotziné Debrecen Téth Arpad Gimnazium
Pécsi Aniké
Judit
Juhasz Budapest Budapest V. ker. EOtvds Jbzsef Gim-
Istvanné nazium
Kapocsi Mar- Székes- Fejér Megyei Pedagdgiai Szakmai és
git Katalin fehérvar Szakszolgadltatd Intézet
Kaspari Ta- Paks Energetikai Szakkozépiskola és Kol-
mas légium
Kovacsné Debrecen Debreceni Egyetem Kossuth Lajos
Malatinszky Gyakorld Gimnaziuma
Marta
Madlné Csuti Papa Petéfi Sé&ndor Gimnédzium és Szakko-
Aniké zépiskola
Matyas Eva zilah Silvania F&gimnazium
Medve Judit Miskolc F6ldes Ferenc Gimnazium
Mikolai Esztergom Komdrom-Esztergom Megyei Onkormany-
Laszléné zat
Modok Kiskunhalas Bibdé Istvan Gimnadzium
Balazsné
Molnar Zita Mez8berény Petéfi Sé&ndor Gimnazium
Molnar Jé6- Sopron Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimna-
zsef zium (Liceum) és Kollégium
Molnar Esz- Keszthely Vajda Janos Gimnazium
ter
Mostbacher Pécs
Eva
Nagy Maria Pécs Kodély Zoltadn Gimnazium
Papp Csaba Mohécs Kisfaludy Kéroly Gimndzium
Poganyné Szolnok Verseghy Ferenc Gimnazium
Balazs Zsu-
zsanna
Prdékai Szil- Szeged Radnéti Mikldés Kisérleti Gimnazium
veszter
Rideg Gabri- Székes- Ciszterci Szent Istvan Gimndzium
ella fehérvar
Santané Szigeszent- | Batthyany Kézmér Gimndzium és Kollé-
Gémesi Irén miklés gium
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Sardi Ildiké Veszprém Ipari Szakkozépiskola és Gimnazium
Ménika
Sasi Judit Baja Jelky Andras Szakképzd Iskola, Alap-
foka Mlvészetoktatdsi Intézmény,
Kollégium és P. Sz.
Seres Aniké Oroshéaza Tédncsics Mihadly Gimnézium
Svihran Eva Kecskemét Bolyai Janos Gimnazium
Sz. Markus Szombat- Nagy Lajos Gimnazium
Teréz hely
Szabéné Tiszakécske Méricz Zsigmond Gimnédzium
Balla Kata-
lin
Szarvas Zsu- Esztergom Komarom-Esztergom Megyei Onkormény-
Zsanna zat
Szelényiné Veszprém Lovassy Laszld Gimnazium
Nagy Eva
Thuréczy Eva Budapest Budai Ciszterci Szent Imre Gimnazium
Téth Imre Kecskemét Kecskeméti Reformatus Gimnazium
Tuprinszky Moér Tancsics Mihaly Gimnazium
Miklésné
Tdriné Ju- Cegléd Kossuth Lajos Gimnazium
hasz Ilona
Vanyé Tiszatj- EStvos Jdzsef Gimnadzium
Istvanné varos
Vargané Miskolc Herman Ottd Gimndzium
Jacsé Hedvig
Vaskéné Csak Sidéfok Krudy Gyula Szakkdzépiskola és Szak-
Erika iskola
Véghelyi Nagykani- Ratthyanyi Lajos Gimnazium és Egész-
Tinde zsa ségiigyl Szakkozépiskola
Veres Ildiké Debrecen Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kor-
nyezetvédelmi Szakkodzépiskola
Villéanyi Budapest ELTE Apaczail Csere Janos Gimndzium
Attila
Véneki Kata- Kiskunhalas Kiskunhalasi Reformdtus Kollégium
lin Szilady Aron Gimnaziuma




Versenyhirado 215

XXXVIL. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny

2005
Munkaidd: 180 perc
I. ANYAGSZERKEZET (Osszesen: 20 pont)

1. A relacios jel beirasaval (>; <; =) végezze el az 6sszehasonlitast! (4 pont)
Az atom mérete (atomsugar) Li Na
Az atom elektronegativitasa Mg Na
Az atom oxidéci0s szdma fém-oxidban Li Mg
Az elem elsd ionizdcids energiaja Li Na
Az elem mésodik ionizacids energiaja Na Mg
Az elem slirlisége Li Na
Természetes ionjaik sugara Na Mg
Ionjaik vegyérték-elektronjainak szama Na Mg

2. Az atomok/elemek tobb tulajdonsaga is periodikussagot mutat a rendszam
(Z) tuggvényében: pl. az elektronegativitas, ionizacios energia. Milyen ato-
mok vannak a szélsé helyeknek megfelelé négyszogben? Irja be a vegyijelii-
ket! (3 pont)

EN 4

A
Ei (els6 _ionizacios energia) (kJ / 1’1’101)

> >

Z Z

3. Egészitse ki a kovetkezo szoveget! (5 pont)
Az o (alfa)-sugdrzds ...........c.oeciiiiiiien... , a P (béta)-sugarzas
........................... all,
A Y (ZAMMA)-SUZATZAS . ..eenettentteetteete ettt e aeeeneeenaenas sugarzas.

Azt az id6t, amely alatt egy radioaktiv anyag atomjainak fele elbomlik, és ezzel
parhuzamosan a radioaktiv atomokbol szarmazo sugarzis is felére csok-




Versenyhirado

ken.....ooooiiiiiiii, nevezziik. Az egymas utan kovetkezd atalakulasok
olyan sorozatat, amely reakciok mindegyike nagy sebességli, ¢s minden reakcio-
ban keletkezik egy olyan termék, amely a kdvetkezo 1épés gyors lefolyasat okoz-
ZQ o nevezzik.

4. A felsorolt molekulak, ionok kozott valogatva irjon 2-2 példat a megadott
szempontok szerint!
aluminium; buta-1,3-dién; fenol; karbonat-ion; benzol; klorid-ion (4 pont)

a) Tartalmaz delokalizalt elektronokat:

b) Van o (szigma) vaza:

c) Rendelkezik m-elektron szextettel:

d) A protonok és elektronok szama nem egyezik meg:

5. A molekulak alakjat, kotési szogét vizsgalva a kovetkezé tablazat soraiban
egy-egy kakukktojas van. Irja ennek a betiijelét az utolso oszlopba! (4 pont)

Kotési szog (o) | A B C D Kakukktojas
100°<a<115° H;0" CCly C,H, C,Hg
110< a<125° | NH, CH C,H, SO,
a = 180° BeCl, HCN CO, H,0
a=109,5° CH,4 CCly C,F,Cl, | SiF,
II. ALTALANOS KEMIA (Osszesen: 20 pont)

1. A soronkénti 6t anyag koziil ketto ,,megtévesztésig” hasonlit egymashoz,
nem is lehetne azonositani csupan egyféle érzékelésre, észlelésre tamaszkod-
va. Nevezze meg azt a két anyagot, valtozast a betiijelek beirasaval (A...E),

amely nem Kkiilonboztethetd meg egymastol (S pont)
Erzéke- | A B C D E Va-
1és lasz
Szine A1203 FezO3 CUSO4 CUSO4 AgI
alapjan 5H,0
Szaga, CH3- HQO CH3- CH3-CH2-OH CHQ-CH- CH2
illata COOH (CH,),- | | |
alapjan COOH OH OH OH
fze MgSO, H;PO, HOOC- | C¢H ;5,04 NaCl
szerint * COOH
Tapin- KNO; CaO NaOH + |2 com’ Hg | cc. H,SO, higita-
tas oldéasa oldésa HCI kémcsoébe sa vizzel
alapjan | vizben vizben titralasa toltése
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Hallas CaCO; + | KMnOy, 2H, + O,
alapjan | HCI hevitése keverék
reakcigja | kémcesO- | meggyuj-
ben tasa

Zn és I, reak- | Cu ¢és cc.HNO;
cioja reakcioja

* ¢lelmiszer-adalékként és nem vegyszerként vizsgalva

2. Ebben a feladatban kiilonb6z6 tulajdonsagokat kell 6sszehasonlitani. A
megoldashoz tegye ki a megfelel6 relacios jelet (<, >, =)! (5 pont)

0,1 mo6los ammonia oldat pH-ja

0,1 molos natrium-hidroxid oldat pH-ja

0,1 moélos natrium-szulfat oldat pH-ja

0,1 molos réz-szultat oldat pH-ja

0,1 moélos kénessav oldat pH-ja

0,1 molos sosav oldat pH-ja

a magnézium-szulfat oldhatésaga 20°C-
on

a kalcium-szulfat oldhatésaga 20°C-on

a szén-dioxid oldhatoséga 20°C-on

a szén-dioxid oldhatosdga 50°C-on

a szén-dioxid oldashdje

a kdlium-nitrat oldashéje

a klor oldhatosdga ammonia oldatban

a klor oldhatosaga sosav oldatban

10 gramm réz redukciojahoz sziikséges
toltés

10 gramm cink redukciojahoz sziikséges
toltés

2 dm’ klor* elballitasahoz  sziikséges
toltés

2 dm’ oxigén* elballitisdhoz sziikséges
toltés

1 mol durrandgaz eldallitasahoz sziiksé-
ges toltés

1 mol klor durranogéz eléallitasahoz sziiksé-
ges toltés

*azonos allapotban mérve
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3. A felsorolt anyagok oxidacios szamanak megallapitasa utan karikazza be a
valaszt jelenté atom(ok) vegyjelét (vegyjeleit), illetve anyagok képletét! (10 pont)
Elemzési szempont Vilasz
Nulla (zérus) oxidacids szamu atom Cr,0s; F»; FeO; KIO;s;
NaOCl; NH;; Pb(NO;),;
Olyan atom, amely eltéré oxidacidos szammal | Cr,0;; F»; FeO; KIOs;
szerepel a felsorolt anyagokban NaOCl; NH;;
Pb(NO3),;Pb(NO3),;
Két olyan nemfémes elem atomja, amely oxida- | Cr,0;; F»; FeO; KIO;;
ci0s szama megegyezik NaOCl, NH;; Pb(NO;),;
Olyan nemfémes elem atomja, amely oxidacids | Cr,0s; F,; FeO; KIO;s;
szama megegyezik egy fémes elem atomjanak | NaOCI; NH;; Pb(NOs),;
oxidacids szamaval ugyanabban az anyagban
Olyan atomok, amelyek oxidacidés szdma nem | Cr,Os; F,; FeO; KIO;s;
nohet NaOC(l; NH;; Pb(NO;),;

Az oxidacios szamok segitenek a redoxiegyenletek rendezésénél. Jelolje X-szel a
redoxireakciokat! A megjelolt egyenleteket rendezze is!

NH3 + 02 = N02 + HQO

AgNO;+ HCl= AgCl + HNO;

Iz + N328203 = Nal -+ NaZS4O6

CO®" + H,0= HCO; + OH-

(NH4)2CO3 = NH3 + COZ + HQO

KMnO, + HCl= Cl,+ H,O+ KCI+ MnCl,
st + SOZ = S+ Hzo

II1. Szervetlen kémia

(Osszesen: 20 pont)

1. Réz-szulfat-oldattal Kisérleteztiink. irja le a tapasztalatot és a reakcio-

egyenletet! (5 pont)
reagens tapasztalat reakcioegyenlet

1. | NaOH-oldat

2 | ammoniaoldat

3. | eziist lemez

4. | kalium-jodid- az oldat sargasbarna,
oldat csapadék valt ki

2. irja le a kiovetkezé kisérletsorhoz tartozé reakciéegyenleteket! (10 pont)

a) Viziiveg (natrium-szilikat)-oldathoz so6savat ontiink.
b) A kivalt kocsonyas anyagot porcelantégelybe tessziik €és hevitjiik.

c) Vastégelybe helyezziik az izzitds utdn megmaradt szilard anyagot, magnézi-
umporral keverjiik, és magnéziumszalag segitségével begyujtjuk a keveréket.
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d) A kihtlt keveréket 1: 1 higitdsu sdsavba szorjuk.

e) A buborékok levegdvel érintkezve apro csattanasok kiséretében magatol meg-
gyulladnak.

3. Keményvizbe az alabb felsorolt anyagokat tettiik. Mit tapasztaltunk? irja
fel a lejatszodo folyamat reakcioegyenletét! (5 pont)

a) triso:
tapasztalat:
egyenlet:

b) szappan (natrium-sztearat):
tapasztalat:
egyenlet:

¢) sésav:
tapasztalat:
egyenlet:

IV. Szerves kémia (Osszesen: 20 pont)

1. Nevezze meg azt a reagenst, amellyel az A és B anyag is reagal! irja fel A
és B anyag reakciojanak egyenletét a valasztott reagenssel! Minden anyag
csak egyszer hasznalhato fel reagensként. Az oxigén (tokéletes égés) nem

lehet reagens! (12,5 pont)
A anyag | B reagens reakcioegyenlet
anyag megnevezése
1. | metansav | etanal 1.
2.
2. | metansav | propén 1.
2.
3. | metansav | etil- 1.
acetat 2.
4. | metdnsav | etanol 1.
2.
5. | metansav | etanol 1.
2.
2. irja le az ecetsav szirmazékainak reakcioit! (2 pont)

a) metil-acetat és ammonia reakcioja
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b) szilard natrium-acetat és szilard natrium-hidroxid hevitése

3. Ebben a feladatban kiilonb6z6 tulajdonsagokat kell o6sszehasonlitani. A

megoldashoz tegye ki a megfelel6 relacios jelet (<, >, =)! 2,5
ont)
a propan reakciokeépessége a ciklopropan reakcioképessége
a glicin vizes oldatanak pH-ja az anilin vizes oldatanak pH-ja
a glikéz kiralitds centrumainak a fruktéz kiralitas centrumainak
szama szama
a maltozban a szénatomok szama a fruktozban a szénatomok szama
az acetamid olvaddspontja az izopropil-amin olvadaspontja
4. Irja le a kovetkezé miianyagok el6allitasanak egyenletét! (3 pont)

a) polisztirol képzddése sztirolbol
b) miigumi képzddése az izoprén 1,4 addicidja soran

c) a teflon képzddése

V. Szamitasi feladatok

(A szamitashoz sziitkséges adatok a 6. oldalon ldathato periodusos rend-
szerben talalhatoak.)

1. Egy magas deutérium tartalmt hidrogén gazt sztochiometrikus mennyi-
ségll klorgazzal reagaltatnak. A keletkezett HCI-DCI keverek 96,73 t6-
megszazalék klort tartalmaz. Mekkora volt a magas deutérium tartalmu
hidrogén atlagos molaris tomege?
Figyelembe véve, hogy a hidrogén nem tartalmazott olyan molekulakat,
amelyek csak deutériumbol allnak, adja meg, hogy hany szazalé¢kban tar-
talmazott a hidrogéngaz olyan molekuldkat, amelyeknek moléris tomege
2,00 g/mol!
(A deutériumatom molaris tomege 2,0 g/mol)

(Osszesen 8 pont)
2. Egy sz6l6cukorbol készitett, 1,00 cm’ térfogati kockacukor hany mol
ATP képzddését fedezi, ha energiaveszteséggel nem szamolva tokéletes
oxidaciot tételeziink fel? (Figyelem! A biologiabdl ismert adat felhaszna-
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lasaval nem fogadhat¢ el a feladat megoldasa!)
A készitett kockacukor siirlisége 1,44 g/cm’, a képz6déshok értéke :
Ok(szén-dioxid) = -394 kJ/mol, O(fviz) = -286 kJ/mol, O(sz6l6cukor) = -
1274 kJ/mol.
1 mol ATP keletkezéséhez 30 kJ energia sziikséges.

(Osszesen 8 pont)

3. Egy kellemes illata folyadekot elemanalizisnek vetettiik ala. A vegytilet
1,62 grammjat fol6s oxigénben elégetve 2,573 dm’ standard nyomast 25
°C homeérsekletli szén-dioxid és1,08 gramm viz keletkezett. Az égéster-
mék ezen kiviil csak oxigént tartalmazott. A vegyiiletet benzolban oldot-
tuk, majd natriumot tettiink bele. Nem tapasztaltunk pezsgést. Mi a vegyii-
let 6sszegképlete? Rajzolja le a lehetséges szerkezeti képletet!

(Osszesen 10 pont)

4. 10,00 gramm tomegii keverék 1:1:1 anyagmennyiség-aranyban tartal-
mazza egy ismeretlen fém szulfatjdnak vizmentes- és két kiillonbozo kris-
talyviz-tartalmu vegytletének keverékét. A keverék kristalyviz tartalma
12,58  tomeg%. A  keverékbdl  folos  mennyiségii  BaCl,
9,789 gramm tomegli BaSO, csapadékot valaszt le. A keverékben a két
kristalyviz-tartalmu s6 tomegének aranya 31,0 :25,0 .
a) Melyik fém szulfatjarol van sz6?
b) Mi a képlete a két kiilonbozd kristalyvizes vegyiiletnek?

(Osszesen 12 pont)

5. Egy géazelegy szén-dioxidot, szén-monoxidot és hidrogént tartalmaz. A
gazelegyet 830°C-ra melegitve a kovetkezd egyensulyi reakcid jatszodik
le:
CO,+H, = CO+H,0
Az egyensulyi alland6 830 °C-on: K= 1,00
Adja meg a kiindulasi gazelegy mol %-os Osszetételét, ha tudjuk, hogy a
szén-dioxid moltortje egyensulyban fele a kiindulasi gazelegyben mérhe-
tonek, a szén-monoxid moltortje pedig kétszer akkora az egyensulyi
elegyben, mint a kiindulasi elegyben!

(Osszesen 10 pont)
6. Az 6leum tulajdonképpen olyan oldat, amelyben a kénsav az oldoszer a
kén-trioxid az oldott anyag. Egy x tomeg% kén-trioxidot tartalmazo 1,90
g/cm’ stiriiségli 6leumot x-szeres térfogatura higitva x mol/dm’ koncent-
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crer

(Osszesen 9 pont)

7. Mennyi toltés aramlik az elektrontranszport-lancon ahhoz, hogy a
redoxi-rendszerek  segitségével  végil 1,35 mg  szélocukor
fotoszintetizalodjon? Hany darab elektronnak felel ez meg? (F = 96500
C/mol).
A fotoszintézis soran a sz8locukor mellett oxigeén keletkezik.

(Osszesen 11 pont)

8. Mekkora a koncentracioja és a pH-ja annak az ammonia oldatnak, ame-
lyet ha 87,0-szeres térfogatra higitunk benne a viz disszociaciofoka 10,0-
szeresére no? K= 2,00 107

(Osszesen 12 pont)

Megoldas

I. ANYAGSZERKEZET
(Osszesen: 20 pont)
1. A relacios jel beirasaval (>; <; =) végezze el az osszehasonlitast!

(4 pont)
Az atom mérete (atomsugar) Li < Na
Az atom elektronegativitisa Mg > Na
Az atom oxidacids szdma fém-oxidban Li < Mg
Az elem elsd ionizacids energidja Li > Na
Az elem masodik 10nizacids energidja Na > Mg
Az elem slirlisége Li < Na
Természetes ionjaik sugara Na > Mg
Ionjaik vegyérték-elektronjainak szdma Na = Mg

2. Az atomok/elemek tobb tulajdonsaga is periodikussagot mutat a
rendszam (Z) fuggvényében: pl. az elektronegativitas, ionizacios
energia. Milyen atomok vannak a szélsé helyeknek megfelelé négy-
szogben? Irja be a vegyijeliiket! (3 pont)
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A
EN A F Ei els6 ionizaciés energia) (kJ / IIlOl)
Cl He
Ne
Br Ar
> >
Z Z
3. Egészitse ki a kovetkezo szoveget! (5 pont)

Az a (alfa)-sugirzas He*'ionokbél, a B (béta)-sugarzis elektronokbdél 4ll, a y
(gamma)-sugarzas nagyenergiaju elektromagneses sugarzas.. Azt az idot, amely
alatt egy radioaktiv anyag atomjainak fele elbomlik, és ezzel parhuzamosan a ra-
dioaktiv atomokbol szarmaz6 sugarzas is felére csokken felezési idonek nevezziik.
Az egymas utan kovetkez0 atalakulasok olyan sorozatat, amely reakciok mind-
egyike nagy sebességli, és minden reakcioban keletkezik egy olyan termék, amely a

kovetkez0 lépés gyors lefolyasat okozza lancreakcionak nevezziik.

4. A felsorolt molekulak, ionok kozott valogatva irjon 2-2 példat a
megadott szempontok szerint!
aluminium; buta-1,3-dién; fenol; karbonat-ion; benzol; klorid-
ionTartalmaz delokalizalt elektronokat: mind, kivéve: klorid-ion

(4 pont)

e) Van o (szigma)-vaza: mind, kivéve: aluminium; klorid-ion
f) Rendelkezik n-elektron szextettel: fenol; benzol
g) A protonok és elektronok szama nem egyezik meg: karbondt-

ion; klorid-ion

5. A molekulak alakjat, kotési szogét vizsgalva a kovetkezo tablazat
soraiban egy-egy kakukktojas van. Irja ennek a betiijelét az utolso

oszlopba! (4 pont)
Kotési szog (o) A B C D Kakukktojas
100° <a<115° H;O" CCly C,H, C,Hg C
110 <a < 125° NH; C¢Hg C,H, SO; A
a=180° BeCl, HCN CO, H,O D
a=109,5° CH, CCly C,F,Cl, SiF, C
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II. ALTALANOS KEMIA
1. A soronkénti 6t anyag koziil kettd ,,megtévesztésig” hasonlit egymas-
hoz, nem is lehetne azonositani csupan egyféle érzékelésre, észlelésre
tamaszkodva. Nevezze meg azt a két anyagot, valtozast a betiijelek beira-

(Osszesen: 20 pont)

saval (A...E), amely nem kiilonboztethet6 meg egymastol: (5 pont)
Erzékelés A B C D E Va-
lasz
Szine A1203 F6203 CuSOy, - CuSO, AgI A; D
alapjan 5H,0
Szaga, CH3- HQO CH3- CH3-CH2- CHQ-CH- CH2 B; E
illata alap- | COOH (CHy),- OH | | ]
jan COOH OH OH OH
ize szerint | MgSO | H;PO, HOOC- CeH 1,04 NaCl B; C
) 4 COOH
Tapintas KNO; CaO oldasa | titralas 2 cm’ Hg cc. H,SO, B; E
alapjan oldo- vizben NaOH + kémcsdbe higitasa vizzel (C;
dasa HCl toltése D)
vizben
Hallas CaCO; | KMnO, 2H, + O, Znés |, Cu ¢€s cc.HNO;, A E
alapjan + HCI | hevitése keverék reakcigja reakcidja
reakci- | kémcsOben | meggyujta-
0ja sa

2. Ebben a feladatban kiilonbo6zo6 tulajdonsagokat kell 6sszehasonlita-
ni. A megoldashoz tegye ki a megfelel6 relacios jelet (<, >, =)!

0,1 moélos ammonia oldat pH-ja < | 0,1 molos natrium-hidroxid oldat pH-ja

0,1 molos natrium-szulfat oldat pH-ja > | 0,1 molos réz-szulfat oldat pH-ja

0,1 molos kénessav oldat pH-ja > | 0,1 molos sosav oldat pH-ja

a magnézium-szulfat oldhatosaga 20 °C- | > | a kalcium-szulfat oldhatosaga 20 °C-on

on

a szén-dioxid oldhatosaga 20 °C-on > | aszén-dioxid oldhatésaga 50 °C-on

a szén-dioxid oldashdje < | akalium-nitrat oldashéje

a klor oldhatosdga ammonia oldatban > | aklor oldhatoséga sosav oldatban

10 gramm réz redukciojahoz sziikséges | > | 10 gramm cink redukcidjdhoz sziikséges toltés
toltés

2 dm’ klor* elballitasahoz szitkséges | < | 2 dm’ oxigén* eléallitasahoz sziikséges toltés

toltés

I mol durranogéz eléallitasahoz sziiksé- | > | 1 mol klor durrandgaz eldallitadsahoz sziiksé-
ges toltés ges toltés

*azonos allapotban mérve
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3. A felsorolt anyagok oxidacios szamanak megallapitasa utan kari-
kazza be a valaszt jelento atom(ok) vegyjelét (vegyjeleit), illetve anya-

gok képletét! (12*0,5+4=10 pont)
Elemzési szempont Vilasz

Nulla (zérus) oxidacids szamu atom Cr,05; F»; FeO;
KIO;; NaOCl; NH;;
Pb(NOs)y;

Olyan atom, amely eltérd oxidacios szam- Cr,0s; F,; FeO;

mal szerepel a felsorolt anyagokban KIO;; NaOCl; NH;;
Pb(NOs)y;

Két olyan nemfémes elem atomja, amely Cr,0s; F,; FeO;

oxidacids szama megegyezik KI10s3; NaOCl; NH;;
Pb(NO3)y;

Olyan nemfémes elem atomja, amelynek Cr,0s; F»; FeO;

oxidacids szama megegyezik egy fémes KIO3; NaO(l; NH;;

elem atomjanak oxidaciés szdmaval ugyan- | Pb(NO;),;

abban az anyagban

Olyan atomok, amelyek oxidéacids szama Cr,0s; F»; FeO;

nem nohet KIO5; NaOCl; NH;;
Pb(NOs),;

Az oxidacios szamok segitenek a redoxiegyenletek rendezésénél. Jelolje
X-szel a redoxreakciokat! A megjelolt egyenleteket rendezze is!

X 4NH3+ 702=4N02+6H20

AgNO;+ HCI= AgCl+ HNO;
X IZ + 2 N328203 = 2 Nal + NﬂzS406

COy "+ H,0= HCO; + OH

(NH4)2CO3 = NH3 + C02

2 KMnQO4+16 HCl= 5Cl, +8 H,O + 2 KCl+ 2 MnCl,

sl

Zst + SOZ= 3S+ 2H20

I11. SZERVETLEN KEMIA

(Osszesen: 20 pont)

1. Réz-szulfat-oldattal kisérleteztiink. irja le a tapasztalatot és a reak-

cioegyenletet!

(5 pont)
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reagens tapasztalat reakcioegyenlet
1. | NaOH-oldat kék csapadék | Cu’* + 2 OH = Cu(OH),
vilt le | I pont i
0,5 pont

2. | amméniaoldat | intenziv kék | Cu®* + 4 NH; = [Cu(NH3) [
szinti  oldat | | pont
0,5 pont

3. | ezist lemez semmi
1 pont

4. | kdlium-jodid- | az oldat sar- | Cu®™* + 4 I' = 2 Cul+l,
oldat gasbarna, [ pont

csapadék valt
ki

2. Irja le a kovetkezé kisérletsorhoz tartozoé reakciéegyenleteket!
(5%2=10 pont)

a) Viziiveg (natrium-szilikat)-oldathoz s6savat ontiink.
Na,Si0; + 2 HCI = H,Si0; + 2 NaCl

b) A kivalt kocsonyds anyagot porcelantégelybe tessziik €s hevitjiik.
H2Si03 = S102 + HzO

c) Vastegelybe helyezziik az izzitas utdn megmaradt szilard anyagot,
magnéziumporral keverjiik, és magnéziumszalag segitségével begytjtjuk
a keveréket. Si0, +4 Mg = Mg,Si +2 MgO

d) A kihiilt keveréket 1: 1 higitast sosavba szorjuk.
Mg,Si +4HCI = SiH,+ 2 MgCl,

e) A buborékok levegdvel érintkezve apro csattanasok kiséretében maga-
tol meggyulladnak. SiH, + 20, = S8i0, +2 H,0

3. Keményvizbe az alabb felsorolt anyagokat tettiik. Mit tapasztal-
tunk? Irja fel a lejatszodo folyamat reakcioegyenletét! (S pont)
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a) triso:

tapasztalat: fehér csapadék valt le 1 pont
egyenlet: 2 PO, + 3 Ca’* = Ca;(PO,), 1 pont
b) szappan (natrium-sztearat):

tapasztalat: fehér csapadék valt le 1 pont
egyenlet: 2 C;;H;35C00™ + Ca’* = Ca(C;7:H;5C00), 1 pont
b) sosav:

tapasztalat: : semmi nem lathato 1 pont

egyenlet: nincs

IV. SZERVES KEMIA (Osszesen: 20 pont)
1. Nevezze meg azt a reagenst, amellyel az A és B anyag is reagal! Irja
fel A és B anyag reakcidojanak egyenletét a valasztott reagenssel! Min-
den anyag csak egyszer hasznalhato fel reagensként. Az oxigén (toké-
letes égés) nem lehet reagens!

(5x 0,5 (reagens)+ 10x1 (egyenlet)=12,5 pont)

A B reagens reakcioegyenlet
anyag | anyag | megne-
vezése
1 | me- etanal | ammé- | 1. HCOOH + 24Ag" +2 OH = CO, + 2H,0 + 2 Ag
tansav nidas 2. CH;COH + 24g"+2 OH = CH;COOH + H,0 + 2 Ag
AgN 03-
oldat
2 | me- propén | bromos | 1. HCOOH + Br, = CO, + 2HBr
tansav vig 2. C3H6 + Bl’z = C3H6Bl’2
3 | me- etil- NaOH- | 1. HCOOH + NaOH = HCOONa + H,0
tansav | acetat oldat 2. CH;COOC,H;s + NaOH = CH;COONa + C,H;OH
(am-
monia)
4 | me- etanol natrium | 1. 2HCOOH + 2Na=2HCOONa + H,
tansav 2. 2C,H;O0H + 2Na = 2C,H;0ONa + H,
5| me- etanol cc. 1. HCOOH — CO + H,0
tansav H,50, 2. C,HsO0H + H,S0, = C,Hs0S0;H (etén illetve dietil-éter
képzodesének egyenlete is jo megoldas)
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2. Irja le az ecetsav szarmazékainak reakcioit! (2 pont)
a) metil-acetat és ammonia reakcioja:

CH3COOCH3 + NH3 = CH3CONH2 + HOCH3
b) szilard natrium-acetat és szilard natrium-hidroxid hevitése

CH3COON£I + NaOH = CH4 + Na2C03

3. Ebben a feladatban kiilonb6z6 tulajdonsagokat kell 6sszehasonlita-
ni. A megoldashoz tegye ki a megfelelo relacios jelet (<, >, =)!

a propan reakciokeépessége < | a ciklopropan reakcioképessege

a glicin vizes oldatanak pH-ja < | az anilin vizes oldatanak pH-ja

a glikoz kiralitds centrumainak | > | a fruktoz kiralitds centrumainak

szdma szama

a maltozban a szénatomok szama | > | a fruktézban a szénatomok sza-
ma

az acetamid olvadaspontja > | az 1zopropil-amin olvadaspontja

4. Irja le a kovetkez6 miianyagok eléallitasanak egyenletét!
(3 pont)
a) polisztirol képzddése sztirolbol nCH,=CH —» (-CH,-CH-),

CeHs CeHs
b) miigumi képzddése az izoprén 1,4 addicidja soran
n CH2=(|:—CH=CH2 —> (-CHZ—C=CH—CH2-)H
CH; CH;
c) teflon képzddése:
nCF,=CF, —> (-CFZ_CFZ')n

SZAMITASI FELADATOK

Megjegyzés: Szamitasi hibanként I pont levonast javaslunk.

1. Vegyiink 100 gramm HCI — DCI kevereket!
Ebben 96,73 gramm klor van, amely 2,725 mol Cl-atom. 1 pont
Maradt 3,27 gramm hidrogén €s deutérium, amely 0sszesen 2,725 mol.
2 pont
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Az atomok esetében az atlagos molaris tomeg: (3,27/2,725) g/mol = 1,2 g/mol

A kiindulasi elegyben az atlagos molaris tomeg : 2,4 g/mol 2 pont
Tehat: 2x +3-(1-x) =24

x=0,6 2 pont
60 mol% a H,, 40 mo1% a HD. 1 pont

(Osszesen: 8 pont)

2. A sz6l8cukor tomege: m = pV = 1,44 g/lem’ - 1,00 cm® = 1,44 g, 1 pont

molaris tomege M(CcH,0 ) = 180 g/mol 1 pont
anyagmennyisége n(szolocukor) = 1,44 g /180 g/mol = 0,008 mol-nak
felel meg. 1 pont

A Hess-tétel értelmében a reakciohdt a kiinduldsi anyagok és a végtermeé-
kek hatarozzak meg. A felszabaduldo h6é meghatarozasdhoz a sz6locukrot
elégetjiik.

C6H120 6T 60,=6 COz(g) +6 HzO(f) Ipont
A reakcioho kiszamitasa:

O; = 6 Qi(szén-dioxid) + 6 O(fviz) - Ok(sz6l6cukor) — 6 Oy (oxigén)

0, =[6(-394) + 6(-286) — (-1274) — 6(0)] kJ/mol = - 2806 kJ/mol 2 pont
1 mol sz6l6cukorbol maximalisan 2806 kJ energia szabadul fel

0,008 molbol (0,008 - 2806) kJ/=22,45Kk] 1 pont
Ez elméletileg 22,45 kJ / 30 kJ/mol = 0,75 mol ATP szintézisére lenne
elegendd. 1 pont

(Osszesen 8 pont)

3. A vegylilet szenet, hidrogént €s oxigént tartalmazhatott.
Az égetés egyenlete:
CH,0, + (x+0,25y-0,5z) O, = x CO, + 0,5y H,O

Az égetés soran képzodott : 0,105 mol CO, 1 pont
0,06 mol H,O 1 pont

A vegyiilet tehat 0,105 mol szenet és 0,12 mol hidrogént tartalmaz.
1 pont
Ezek tomege: (0,105 -12+0,12) g=1,38¢g 2 pont
(1,62-1,38) g= 0,24 g az oxigén, ami 0,015 mol 1 pont
A molarany C:H:0=0,105:0,12:0,015=7:8 : 1 1 pont
A vegyllet 6sszegképlete: C;HgO 1 pont

Mivel a vegylilet nem reagal natriummal, nem lehet sem benzil-alkohol,
sem metil-fenol.
A keresett szerkezet a fenil-metil éteré:
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OCH;
@ 2 pont

(Osszesen: 10 pont)

4. A barium szulfat anyagmennyisége: (9,789/233,3) mol= 0,0420 mol

1 pont
10,0 gramm minta 1,258 gramm vizet tartalmazott, ami 0,0698 mol
1 pont
10,0 gramm minta 4,032 gramm szulfat-iont tartalmaz, a maradék 4,71
gramm a fémion 1 pont
A fém-szulfat altalanos képlete: Me,(SOy,), 1 pont
(2 - M gramm fém mellett z-96 gramm szulfat ion van,
4,71 gramm fém mellett 4,032 gramm szulfat ion van.
4,032 (2-M)=z-96'4,71 ebbdl: M =56,07 z 2 pont
Kémiai tartalma azaz z = 2-nak van, ekkor M = 112,1, ez a kadmium
relativ atomtomege. 1 pont

A keverék osszetétele: CdSO,4, CdSO4.xH,0, CdSO,4.yH,0 és mindegyik-

b6l 0,014 molt tartalmaz.
0,014(x +y) mol = 0,0698 mol
208,14 +18x 31

= 2 pont
208,14 +18y 25
x=4 y=1 2 pont
A keverék osszetétele: CdSO,4; CdSO4.H,0; CdSO4.4H,0. 1 pont

(Osszesen: 12 pont)

CO, +H, == CO + H,0

CO, H, CO H,O
kiindulas a b C
atalakult -X -X X X
egyensuly a-X b-x ct+x X
3 pont

Mivel a reakcidban nincs molszam-valtozas, a kiindulasi €s az egyensulyi
gazelegy mol szama megegyezik, ezért a moltortek ugyaniagy aranylanak
egymashoz, mint a molszamok:
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1 pont
a-X =X azaz, a=2x
C=X
2 pont
Az érékeket behelyettesitve az egyensulyi allandoba:
K = _2ex megoldva: b =3x 2 pont
x-(b—x)

A kiindulasi keverékben a CO,, H, és CO molaranya: 2:3:1, azaz a mol

szazalékos Osszetétel:

33,33 % szén-dioxid

50,00 % hidrogén

16,67 % szén-monoxid 2 pont
(Osszesen: 10 pont)

6. 100 gramm o6leumban x/80 mol a kén-trioxid €s (100-x)/98 mol a kén-

sav. 2 pont
A higitds soran a kén-trioxid is kénsavva alakul, azaz (x/80) + ((100-
x)/98) molkénsav lesz 2 pont
100 gramm oldat térfogata (100/1,9) cm’ 1 pont
1000 cm’ oldatban x mol kénsav van

x - (100/1,9) cm’ oldatban [(x/80) + ((100-x)/98)] mol kén-
sav van 2 pont
x =4,43 2 pont

(Osszesen: 9 pont)

7. A vandorlo toltésmennyiség az oxigénen keresztiil hatarozhaté meg.

1 pont
Az oxigén mennyiségére a reakcioegyenlet alapjan a sz6ldcukor mennyi-
ségeébdl kovetkeztethetiink. A sz6ldcukor tomege:  m(szélocukor) = 1,35
mg
ami a molaris tomeg ismeretében M(C¢H;,O 4) = 180 g/mol = 180

mg/mmol 1 pont
n(szolécukor) = 1,35 mg / 180 mg/mmol = 0,0075 mmol-nak felel meg.

1 pont
Egyetlen oxigénmolekula képzOddese soran a vandorld toltés mennyisége
egyenlod a leadott elektronok szdmaval: 207 =0, +4¢e

Egyetlen oxigenmolekula képzddésekor tehat 4 elektron adodik at. 2 pont
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A fotoszintézis reakcioegyenlete:

6 COZ +6 HzO = C6H120 6T 6 Oz Ipom‘
1 mmol sz6l6cukor szintézise soran 6 mmol oxigéngaz keletkezik,

¢s 6 - 4 mmol = 24 mmol elektron adodik at,

ami 24-10” mol - 6,02 - 10 1/mol = 1,44 - 10** darab elektronnak felel

meg. 2 pont
0,0075 mmol szélécukor esetén ez 1,08 10** darab elektronnak felel
meg. 1 pont

Mivel 1 mol elektron téltése F = 96500 C, 1 mmol toltése 96,500 C,

ezért az elszallitandd 24 mmol elektron toltése:

Q =24-mmol - 96,500 C/mmol = 2316 C, ami 1 mmol szdlécukor
fotoszintézise esetén aramlik. 1 pont
0,0075 mmol szélocukor esetén aramlo toltés:
Q=-0,0075-2316)C =17,37 C : 1 pont
(Osszesen 11 pont)

8. Ha a viz disszociaciofoka tizszeresére no, akkor a hidroxid-ion koncent-

raciod a tizedere csokken. 2 pont
87-szeres higitasnal az eredeti ammonia koncentracio 87-ed részére csok-
ken. 1 pont
lor” |
Kezdetben: K, = k 1 pont
c—[OH"],
{[OH‘],{ T
Higitas utan: K - 10 2 pont
" ¢ [OH],
87 10
Megoldva: [OH ] =1,185-10" 2 pont
pOH=293 pH=11,07 1 pont
¢=0,0714 mol/dm’ 2 pont

(Osszesen: 12 pont)
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Gyakorlati Fordulo
I. és I11. kategoria )
TEAIZESITO TABLETTA CITROMSAV-TARTALMANAK

MEGHATAROZASA

A citromsav haromértékli gyenge sav, szobahOmeérsékleten feher
szinll, kristdlyos anyag. Szerkezeti képletét az alabbi abran lathatod. A
természetben a citromon kivill mas gylimolcsokben és zoldségekben is
szamottevd mennyiségben fordul eld. Frissitd, kellemesen savanyu ize
miatt gyakran alkalmazzak €lelmiszerek, uditoitalok izesitésére. Oxidaciot
gatlo hatdsa is van; késlelteti példaul a zsirok avasodasat, zoldsé-
gek/gyiimolcsok szinvaltozasat (barnuldsat), ezért tartdsitoszerként is
haszndlatos (antioxidans). Az élelmiszeradalékok viladgaban a citromsav
az ,,etkezesi sav: E 330” néven ismert. Egyik gyakori alkalmazasi formaja
a teaizesitd - mas néven ,,citrompotld” - tabletta, amely a citromsav mel-
lett némi kotOanyagot is tartalmazhat. A kevésbé igényes teaizesito tablet-
takban a citromsavat sokszor a hasonlo izl, de olcsobb borkdsavval he-
lyettesitik. Feladatod egy teaizesito tabletta citromsav-tartalmanak megha-
tarozasa lesz sav-bazis titralas segitsegevel.

HoC—COOH

HO—C—CO0oH

HolC—COOH

UTMUTATO A MEGHATAROZASHOZ

Egy jol zar6 miianyag edényben két darab elporitott teaizesitd
tablettat kaptal. A minta sorszamat ne felejtsd el beirni az alabbi tablazat
megfeleld soraba! A mintat kevés desztillalt vizben oldd fel, majd a tol-
csér segitségével maradék nélkiil mosd at a 100 cm’-es mérélombikodba.
A lombikot toltsd jelre desztillalt vizzel, majd tartalmat alaposan razd
Ossze.

A titralast pontosan 0,1XXX mol/dm’ koncentracioji NaOH mé-
rdoldattal és egy preciziods tefloncsapos biirettaval fogod végezni. A sziik
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sz4ju biirettat dvatosan, a f6zOpoharat lassan dontve toltsd fel mérdoldat-
tal, hogy elkertild a légbuborékok biirettaba jutisat.

A titralashoz a mérélombikbol 10,00 cm’ oldatrészletet kell kipi-
pettaznod egy titralé lombikba. Az oldathoz 2 csepp fenolftalein indikatort
kell adnod, majd a NaOH mérdoldattal kezd6do rozsaszinig kell titralni.
Célszerl egy probatitralast, majd harom pontos titralast végezni.

FELADATOK ES KERDESEK

1. Egészitsd ki és rendezd a citromsav ¢és a natrium-hidroxid kozotti
reakcio egyenletét!

HzC—COOH

HO—C—cooH t ol NaOH — ..o, +

_ HpC— COOH

2. A citromsav molekula harom savi disszociacios allanddjanak értékei:
1,73-107, 7,41-10™, 3,98-10”". Rendeld hozza az allandékhoz (K, Ko,
K3) a megfelelo értékeket €s roviden magyarazd is meg a sorrendet!

3. A meérési adatokat €s a szamitott eredményeket ird be az alabbi tabla-
zatba! A szamitasok elvégzese soran a tablazat alatti teriiletre €s a lap
hatoldalara irj! Relativ atomtomegek: A, (H)= 1,00; A(C)= 12,00;
A(O)=16,00;

A minta sorszama:

A leolvasott mérdoldat fogyasok: 1. titrdlas: | . cm?®
2 titralas: | ...l cm’
3.titrdlds: | . cm’

A mérGoldat atlagfogyasa analitikai pontossaggal: | cm?®

A titralo lombikjaidban atlagosan talalt citromsav tomege: | mg

A mérb6lombikodban talalhaté 6sszes citromsav tomege: | mg

A mérélombikodban talalhato citromsav-oldat koncentracidja: | ............. mol/dm®

Egy tabletta atlagos citromsav tartaima: | ... mg
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I1. kategoria ]
NYOMELEM TABLETTA CINK-TARTALMANAK MEG-
HATAROZASA KOMPLEXOMETRIAS TITRALASSAL

A komplexometrias titraldsokat fémionok meghatarozasara alkal-
mazzuk, alapjukat a fémion és a titraldszer reakciojaban képzddd nagyon
stabil vegyiilet (an. komplex vegylilet) létrejotte képezi. Indikatorként
olyan szines vegyiiletek alkalmazhatok, amelyek a titraloszernél nagysag-
rendekkel gyengébb kotéssel, de szintén képesek reverzibilisen megkotni
(komplexalni) a kérdéses fémiont, mikozben a szinilk megvaltozik. A
komplexometrias titralasok végpontjaban ennek megfelelden az indikator
szine azért valtozik meg, mert ekkorra a titraloszer az 0sszes fémiont elra-
gadja az indikatortdl, és igy annak szabad szine tlinik eld. Az oldat pH-ja
jelent6sen befolyasolja a komplex vegyiiletek stabilitasat, ezért a mérendo
oldatok pH-jat kozel allandd értéken kell tartanunk. Ezt egy puffernek
nevezett oldat hozzaadasaval valositjuk meg. Az egyik leggyakrabban
alkalmazott komplexometrias titraloszer az etilén-diamin-tetraccetsav,
roviden EDTE, amely a legtobb fémion meghatdrozasara alkalmas. A
féemion-EDTE komplexek rdadésul altalaban szintelenek, ami az indikator
szinvaltozasanak észlelése szempontjabol is eldnyos.

Feladatod kiege€szitd cinkbevitelre hasznilatos nyomelem tabletta
hatdanyag-tartalmanak meghatarozasa lesz komplexometrias titralassal. A
cinkionok és az EDTE molekula a kovetkezd egyszeriisitett egyenlet sze-
rint, 1:1 aranyban reagéalnak egymassal:

Y
\C
N0 o} &
- _ C Nz
00C—H,C_ _CH,—COo0 s Zn HC /C/
2
- N—le—n, * ¥ — HC e ) [
00C—H,C CH,— COO™ SN /N’/
PCHQ——CH
EDTE HEL P
I
= (o]

Utmutaté a meghatarozashoz

Egy jol zar6 miianyag edényben egy darab elporitott cink-tartalmu
nyomelem tablettat kaptal, amelynek pontos tomege 0,7YYY gramm. A
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minta sorszamat ne felejtsd el beirni az alabbi tablazat megfeleld soraba!
A mintat kevés desztillalt vizben oldd fel, majd a tolcsér segitségével ma-
radék nélkiil mosd at a 100 cm’-es mér6lombikodba. A lombikot t5ltsd
jelre desztillalt vizzel, majd tartalmat alaposan razd ossze.

A titralast pontosan 0,02XXX mol/dm’ koncentraciéju EDTE méréoldat-
tal €s egy precizios tefloncsapos biirettaval fogod végezni. A szlk szaju
biirettat ovatosan, a fOzOpoharat lassan dontve toltsd fel mérdoldattal,
hogy elkeriild a légbuborekok biirettaba jutasat.

A mérélombikbol 10,00 cm’-es oldatrészletet kell a titralo pohéarba pipet-
taznod. Az oldat pH-jat kb. 10 cm’ acetat pufferoldat hozzaadasaval alli-
tod be a sziikséges értékre (a pufferoldat kiméréséhez a 3 cm’-es osztott
milanyag pipettdt hasznald), majd adj hozzd 1-2 csepp xilenolnarancs
indikatort. Az oldatot keverés mellett addig kell titralnod, amig az indika-
tor ciklamenvoros szine sargara valtozik. Egy probatitralast és harom pon-
tos titralast végezz!

Feladatok ES kérdések
1. Mit gondolsz, ha 1-2 csepp helyett 10-20 csepp indikatort adnank a

mérendd oldathoz, jelentdsen megvaltozna-e a mérdoldat-fogyas? Va-
laszodat roviden indokold is!

2. Milyen funkcios csoportokat fedezel fel az EDTE molekula képle-
tében? Karikazd be és nevezd el a csoportokat a tuloldali rajzon!
3. A méresi adatokat €s a szamitott eredmenyeket ird be az alabbi

tablazatba! A szamitasok elvégzése soran a lap hatoldalara irj! A cink
relativ atomtOmege: 65,37

A minta sorszama:
A leolvasott mérdoldat fogyasok: 1. titralas: | .............. cm’
2. titralas: | .............. cm’
3. titralas: | .............. cm’
A mérdoldat atlagfogydsa analitikai pontossaggal: ~ [............. cm’
A titrdlo lombikjaidban atlagosan talalt cink tomege:  |............. mg
A mérb6lombikbeli cinkion-tartalmu oldat koncentracidja: |.............. mol/dm’
Egy tabletta atlagos cink-tartalma: ... mg
Egy tabletta atlagos hatéanyag tartalma: | ... %
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4. helyezett Sarka Janos
To6th Arpad Gimnazium, Debrecen
tanara: Hotziné Pocsi Aniko

I/B. kategoriaban
1. helyezett Hetényi Gergely
ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest
tandara: Czirok Ede
2. helyezett Spohn Marton
Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazi-
um, Budapest
tandra: Szabo Szabolcs



238 Versenyhirado

II/A. kategoriaban

1. helyezett Sarkany Lorinc
Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium, Szeged
tandara: Ban Sdandor

2. helyezett Antali Maté
Révai Miklos Gimnazium, Gyor
tandara: Kovacsné Kiss Gabriella

3. helyezett Klencsar Balazs
Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar
tanara: Dr. Miklos Endréné

4. helyezett Balazs Balint
Arpad Gimnazium, Budapest
tanara: Toth Judit

II/B. kategoriaban
1. helyezett Palfy Gyula
Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Altalanos Iskola és Gimnézi-
um, Budapest
tandara: Albert Attila
2. helyezett Kovacs Hajnal
ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest
tanara: Villanyi Attila
3-4. helyezett Lovas Attila
ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest
tanara: Villanyi Attila
3-4. helyezett Fundelits Istvan
Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazi-
um, Budapest
tandra: Albert Attila
5. helyezett Balazs Daniel
ELTE Apaczai Csere Janos Gimnéazium, Budapest
Tanara: Villanyi Attila

III. kategoriaban

1. helyezett Bana Jozsef
Neumann Janos Kozépiskola €s Kollégium, Budapest
tandra: Fatrai Eva

2. helyezett Topor Veronika
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Herman Ottd Kertészeti-, Kornyezetvédelmi-, Vadgazdalkodasi
Szakképzo Iskola €s Kollégium, Szombathely
tandara: Horvath Krisztina

Oklevél a kimagaslo teljesitményt nyujtott diakoknak

I/A. kategoriaban

5. helyezett Sipeki Sandor
Krudy Gyula Gimnazium, Nyiregyhaza
tandra: Olah Krisztina

6. helyezett Vamosi Péter
Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimnéazium (Liceum) és Kollégi-
um, Sopron
tanara: Dr. Molnar Jozsef

7. helyezett Oszlanyi Adam
Zrinyi Miklés Gimndzium, Zalaegerszeg
tandra: Halmi Laszlo

8. helyezett Phan Nu Huong Lan
ELTE Radnéti Miklos Gimnazium, Budapest
tanara: Berek Laszlo

9. helyezett Szeles Annamaria
Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium, Szeged
tanara: Hancsak Karoly

10. helyezett Timar Maté
Jedlik Anyos Gimnazium, Budapest
tanara: Elekné Becz Beatrix

I/B. kategoriaban

3. helyezett Béle Pal
Apdczai Csere Janos Gimnazium, Budapest
tanara: Czirok Ede

4. helyezett Bugir Zoltan
Kriudy Gyula Gimnazium, Nyiregyhaza
tanara: Olah Krisztina

5. helyezett Farkas Tamas
Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium, Szeged
tanara: Hancsak Karoly
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II/A. kategoriaban
5. helyezett Werner Miklos
Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest
tandara: Dr. Borissza Endre
6. helyezett Lorantfy Laszlo
Tancsics Mihaly Gimnazium, Szakkozépiskola, Dabas
tanara: Baranyi llona
7. helyezett Diics6 Marton
Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Altaldnos Iskola és Gimnézi-
um, Budapest
tanara: Albert Attila
8. helyezett Horvath Daniel
Eotvos Jozsef Gimnazium, Tiszadjvaros
tanara: Vanyo Istvanné
9. helyezett Laki Andrea
Ciszterci Szent Istvan Gimnazium, Székesfehérvar
tanara: Kapocsi Margit Katalin
10. helyezett Misnyovszki Adam
Eo6tvos Jozsef Gimnazium, Budapest
tandra: Dancsé Eva

I11. kategoriaban
3. helyezett Toth Péter
Teleki Blanka Gimnazium, Kozgazdasagi Szakkozépiskola és
Kollégium, Mezdthr
tandara: Gal Sandor
4. helyezett Horanszky Tamas
Mechatronikai Szakkozépiskola és Gimnazium, Budapest
tanara: Kleeberg Zoltanné

Valamennyi dijazott tanulo felkészitd tanara kiemelkedé mun-
kajaért oklevélben részesiilt.
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Kiulondijak

Anton Paar Hungary Kft. Kiilondijai

Legjobb elméleti feladatmegoldo:

Palffy Gyula

Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Altaldnos Iskola és Gimnazium
Felkészito tandara: Albert Attila

Legjobb szamitasi feladatmegoldo:
Sarkany Lérinc

Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium
Felkeészito tandara: Ban Sandor

Sigma Aldricht Kft. kiilondijai

A laboratoriumi gyakorlat két legjobb versenyzdjének:
Benke Dora

Lehel Vezér Gimnazium, Jaszberény

Felkészito tandara: Dr. Wirthné Kalmar Eleonora

Vofély Roza

ELTE Radné6ti Miklos Gyakorlo Gimnazium

Felkészito tandra: Albert Viktor

Kiemelkedo tehetséggondozo munkaért
Endrész Gyongyi, a Foldes Ferenc Gimnazium (Miskolc) tanara a Nem-
zeti Tankonyvkiado Rt. konyvjutalmat és pénzjutalmat kapott.

Evek 6ta eredményes tehetséggondozé munkajaért
Dr. Miklés Endréné, a Tancsics Mihdly Gimnazium (Kaposvar) tanara
a Nemzeti Tankonyvkiado Rt. konyvjutalmat kapta
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A XXXVI. Iriny1 Janos Kémiaverseny dontdjenek végeredménye
I/A kategoria

Versenyzo Versenvzé iskoldia Szamitasi feladatok Elméleti feladatok Lab. Sz6 | X Hely
neve Y ) 1. 2. |a. 4. 5. 6. |7. 8. |z 1. 2. 3. 4. x

Vofény ELTE Radn6ti Miklos Gyakorl6 Gimnazi- | ¢ o | g5 | 50 [ 80 [100 |10 | 110 430 [185 [170 | 125 | 180 |660 |390 |11 | 1630 1
Roza um

Tarjanyi .. ..

Pers Piarista Gimnazium 6080 [30 |40 [50 |10 |40 |20 330 [195 [190 |165 |190 |740 |260 |20 | 1530 2
gztvhiz Bolyai Janos Gimnézium 8080 |80 |20 |90 |10 |90 |00 [450 |175 |150 |125 [70 |520 |360 |14 |1470 3
?:;1;2 Toth Arpad Gimnéazium 8080 |80 |120 [100 |10 20 | 490 | 170 [150 |65 |10 [395 |390 |11 |1385 4
Sipeki Kridy Gyula Gimnéazium 5,0 10,0 | 10,0 |80 40 370 |200 175 135 | 1,5 |525 |320 121,5 5
Sandor

Vémosi Berzsenyi Déniel Evangélikus Gimndzium | ¢ | ¢ 100 | 100 |20 | 100 480 190 120 [10 |15 |335 |390 120,5 6
Péter (Liceum) és Koll.

2321““ Zrinyi Miklos Gimnazium 1080 [20 120 |100 [1,0 [40 |10 |390 |170 [150 |80 |20 [420 |390 120,0 7
PhanNu | ELTE Radnoti Miklos Gyakorlé Gimnazi- | g | g | 100 |20 |00 |20 |40 340 125 | 135 |60 |100 |420 |390 115,0 8
Huong Lan | um

Szeles | padnoti Miklés Kisérleti Gimnéazium 50(60 [80 |120 [00 |10 30 1350 155 [155 |95 |00 [405 |390 114,5 9
Annamaria

E:;:r Jedlik Anyos Gimnéazium 40150 [30 120 |100 [1,0 [50 |00 |400 |165 [170 |40 |40 |415 |330 114,5 10
Mészaros " , .

Adam Kecskeméti Reformatus Gimnazium 8,0 (8,0 |30 2,0 0,0 1,0 | 4,0 1,5 | 275 16,5 14,0 12,5 3,0 46,0 38,0 111,5 1 1
g;*;;*;“ SZTE Sagvéri Endre Gyakorlé Gimnazium | 6,0 [ 80 |20 |60 |90 |40 |60 [20 [430 |11,0 |90 |80 |05 |285 |380 109,5 12
Foldes Verseghy Ferenc Gimnazium 3080 [40 |50 |00 |10 |60 |10 [280 [180 |150 |100 |45 |475 |310 106,5 13
Tamas

PDZI;E Tancsics Mihaly Gimnazium 3080 [30 (30 [50 |10 |40 |10 [280 [145 |165 | 125 [135 |570 | 200 105,0 14
Kiss ELTE Radndti Miklés Gyakorls Gimndzi- | 5 | 4o 150 100 |30 |00 |30 200 [130 145 |45 |50 |370 |390 1050 | 15
Daniel um

Lukats Téncsics Mihaly Gimnazium 80080 [20 [100 |00 |10 290 | 17,0 | 13,5 |75 |30 |41,0 |350 105,0 16
Andréas

Boda Ferenc | Silvania Fégimnézium 40 120 | 100 |90 350 | 125 | 120 [80 |05 |330 |330 101,0 17




Versenyhirado

Andréas
Majoros . . N
. ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium 1,0 17,0 |20 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 15,0 16,0 15,0 9,0 7,0 47,0 39,0 101,0 1 8

Klaudia
?I/Inarjjr ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium 8,0 | 8,0 3,0 10,0 0,0 2,0 |31,0 18,5 13,5 2,5 1,5 36,0 34,0 101,0 1 9
Szirmai Fazekas Mihaly Fovarosi Gyakorlo
Peter Alialinos Tskoln &5 Gimdoin 8,0 30 |50 |20 |10 [11,0 |05 [305 [11,5 |11,0 |80 |00 [305 |390 100,0 20
Bartus Eva | Tancsics Mihaly Gimndzium, Szakkozép- | ¢ 1 g |20 |80 |100 | 1.0 |40 |10 |400 |145 [135 [30 |os |315 |280 99,5 21
Karolina iskola
]TD;;(ZS DE Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnaziuma | 8,0 [ 8,0 [ 60 [11,0 |20 |10 00 [360 160 |145 |11,0 [20 |[435 |200 99,5 22
Cserényi . , .
Gyula Kecskeméti Reformatus Gimnazium 0,0 [ 8,0 | 3,0 7,0 7,0 1,0 | 3,0 0,5 | 29,5 13,5 12,5 1,0 1,0 28,0 38,0 95,5 23
Almsi Ledwey Klara Gimnéazium 3,0 | 8,0 10 |80 |10 |20 230 190 [125 |40 |15 |370 |350 95,0 24
Géabor
Szemjonov Bardos Laszl6 Gimnazium és Szakkozép- 3.0 3.0 5.0 1.0 1.0 0.0 13.0 14,0 12,5 10,0 6.0 4.5 39.0 945 25
Alexandra iskola
Vasirhelyi | Fazekas Mihaly Fovarosi Gyakorld Alt.Isk | ¢ o | 6 |20 |20 |00 |10 |50 240 125 | 130 |55 |55 |365 |340 94,5 26
Balint és Gimn.
Kun Széchenyi Istvan Gimnazium 50100 |60 [100 |00 |10 |00 |00 [220 |190 |145 |95 [80 |51,0 |200 93,0 27
Adam
Kovacs .. o, .

ovac Téncsics Mihaly Gimnazium 8,0 80 [80 |10 |10 {20 |25 [305 |90 |80 |65 |[1,0 |245 |370 92,0 28
Laszlo
Kozma o, . .

; Bibo Istvan Gimnazium 8,0 30 20 |00 |10 oo |10 [150 185 |130 |85 |05 |405 |350 90,5 29
Kéroly
Biczok ELTE Radn6ti Miklos Gyakorld Gimndzi- | 4 o1 ¢ |20 |20 |00 |10 150 [ 140 [90 |80 |75 |385 |360 89,5 30
Balint um
EZL‘;gh Herman Ott6 Gimnazium 1030 |60 [1,0 |00 |10 |30 150 | 160 | 140 |50 |40 |390 |340 88,0 31
E?:;CS K-EMO Eétvos Jozsef Gimnaziuma 4080 [20 |40 |00 |00 |11,0 [00 [290 |175 |75 |00 |15 |265 |320 87,5 32
Miczin Vaci Mihdly Gimnézium és Szakkozépis- | 40 |00 |10 130 [160 |[125 |60 |30 |375 |370 87,5 33
Vivien kola
JGuﬁ‘i‘trCS‘k SZTE Sagvéri Endre Gyakorlé Gimnazium | 5,0 | 80 |20 [100 [00 |20 |30 |05 [305 |11,0 |[105 |00 |10 |225 |330 86,0 34
Simon Zrinyi Miklés Gimnézium 60170 {30 [1,0 |00 |20 190 | 125 120 (00 |10 |255 |370 81,5 35
Péter
Odor Kossuth Lajos Gimnazium 4,0 1,0 (00 |00 |00 [30 |00 |80 |110 [11,5 |80 |25 |330 |380 79,0 36
Norbert
Birtalan N .,
Bde Féldes Ferenc Gimnazium 6,0 20 |00 |00 80 |135 [140 [30 |1,5 |320 |380 78,0 37
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Solymos Komarom-Esztergom Megyei Onkor- 4070 [30 |10 150 | 180 120 |20 |1,5 |335 |290 77,5 38
Tamas manyzat

Eéet%fr Tancsics Mihaly Gimnazium 00 |80 |40 |00 |00 |50 |o5 [175 |125 |125 |80 |25 |355 |240 77,0 39
Bota Szilagyi Erzsébet Gimndzium és Kollégi- 1 5 150 120 |20 |30 |00 |50 |os |165 |105 [115 |10 |20 [250 |350 76,5 40
Adrienn um

Szabo Szilagyi Erzsébet Gimnazium és Kollégi- 40 5.0 2.0 0.0 110 | 135 120 |00 1.0 265 | 380 75.5 41
Ferenc um

Toth -

Barbara Verseghy Ferenc Gimnazium 0,0 [ 0,0 1,0 9,0 0,0 1,0 1,5 12,5 10,5 9,0 0,0 3,0 22,5 39,0 74,0 42
f,ZeOrl;e Nagy Lajos Gimnazium 30110 {30 [1,0 oo |10 |20 |00 [11,0 |11,5 |95 |80 [1,0 |300 |330 74,0 43
Erdds Verseghy Ferenc Gimnazium 6,0 | 7,0 5,0 180 13,0 | 140 |100 |85 |455 |90 72,5 44
Istvan

tg‘t‘tllm Vak Bottyan Gimnazium Lol1o |20 |20 |00 |20 |00 |00 |80 [100 [150 |20 |10 |[280 |360 72,0 45
M}hbak Szilagyi Erzsébet Gimnazium és Kollégi- 10 |40 |20 1.0 2.0 00 |60 0.5 16.5 8.0 6.5 0.0 1.5 16,0 37.0 69.5 46
Géabor um

Takacs . . .

Bélint Apor Vilmos Katolikus Iskolakdzpont 2,0 2,0 1,0 5,0 11,5 11,0 3,0 0,5 26,0 37,0 68,0 47
Hunyadi Garay Jénos Gimnazium 50 [20 |50 |00 120 140 | 130 |50 |10 [330 |21,0 66,0 48
David

Parczen Vajda Péter Gimnazium és Szakkozépisko- 50|10 |20 0.0 0.0 | 00 05 |85 125 |90 0.0 2.0 235 33.0 65.0 49
Domokos la

Orbén Garay Janos Gimnazium 0,0 50 100 |10 |40 100 | 125 |95 |00 |15 |235 |31,0 64,5 50
Tamas

Varga Selye Janos Gimnazium Komarom 701050 |20 |10 150 | 13,5 [100 |10 |10 |255 |240 64,5 51
Andras

Diczig Lovassy Laszl6 Gimnazium 5.0 20 (30 |00 |00 100 (100 |75 |35 [1,0 |220 |300 62,0 52
Brigitte

Tomor Tirr Istvan Gimnazium és Szakkozépisko- 1 o0 150 [30 30 |00 |00 [40 |00 [120 145 |130 |45 [30 [350 |150 20 | 53
Andras la

Mozes Arpad Vezér Gimnazium 20130 {20 |10 oo |00 |10 |00 [90 |100 |70 |10 |00 |180 |330 60,0 54
Eniké

Fazekas Vajda Péter Gimnazium és Szakkozépisko- 8.0 | 1.0 10,0 1.0 0.0 20,0 165 |95 0.0 0.5 26.5 13.0 59.5 55
Eszter la

Czako Arany Janos Reformatus Gimnazium és

ke Ditkotihon 1,0 20 100 |00 |20 50 |125 |75 100 |00 ]300 |220 57,0 56
Turak C . . L,

Akos Gyulai Roémai Katolikus Gimnazium, 8,0 8,0 10,5 9,0 1,0 0,5 21,0 17,0 46,0 5 7
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Dzsubak Bessenyei Gydrgy Gimndzium és Kollégi- | 1 40 [ 10 00 |00 |00 |30 |00 [80 |95 |60 [30 |10 [195 |160 435 58
Eva um
IC:}QHO Selye Janos Gimnazium Komarom 0,0 | 3,0 1,0 2,0 0,0 | 2,0 8,0 8,5 11,0 0,0 1,5 21,0 14,0 43,0 59
abor
Jakab Mikszath Kalman Gimnazium, Postafor-
Anita galmi Szakkozépisk. és Koll. 0,0 11,0 1,0 0,0 4,0 0,0 |60 11,0 8,0 1,0 1,5 21,5 15,0 42,5 60
Kaszis Gyulai Romai Katolikus Gimnézium, 1,0 |00 10 [75 |85 |00 [00 |160 |130 30,0 61
Zsuzsa
;y

I/B kategoria
Versenyzo Versenyzé iskoldja Szamitasi feladatok Elméleti feladatok Lab. [ Sz6 | X Hely
neve 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. X 1. 2. 3. 4. )3
Hetényi
Gergely ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium 7,0 | 8,0 7,0 3,0 10,0 | 1,0 50| 1,O| 42,0 18,5 18,0 [ 12,0 [ 16,5 | 65,0 33,0 | 16 156,0 1
Spohn Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Alt.Isk.
Marton és Gimn. 80| 80| 100]| 20| 60| 90| 11,0 540 | 17,5 125] 13,0 20| 450 | 380 16 | 153,0 2
Béle
Pal ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium 8,0 2,0 3,0 | 10,0 | 9,0 1,51 33,5| 17,5] 17,0 2,0 8,5 | 45,0 36,0 114,5 3
Bugir
Zoltan Kriady Gyula Gimnazium 50 [ 5,0 1,0 | 12,0 0,0 0,0 3,0 260 | 190 | 16,5 10,0 2,0 | 47,5 38,0 111,5 4
Farkas
Tamas Radnoéti Miklos Kisérleti Gimnazium 40| 7,0 3,0 3,0 5,01 2,0 4,01 2,0] 30,0 20,0 | 11,0 6,5 1,0 | 38,5 37,0 105,5 5
Kugyelka Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnéaziuma és
Réka Kollégiuma 50| 80| 30| 40| 30| 1,0] 40| 0] 290 185] 125] 10| 00/ 320]| 380 99,0 6
Stangl
Péter Bolyai Gyakorl6 Gimnazium 8,0 | 6,0 1,0 2,0 0,0] 00| 11,0] 0,0 ] 28,0 | 155 | 11,5 6,0 1,5 ] 34,5 34,0 96,5 7
Bojtar
Marton ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium 4,0 | 8,0 6,0 2,0 7,0 1,0 2,0 | 30,0 | 11,5 9,0 3,0 1,0 | 24,5 36,0 90,5 8
Vrancsik
Gyorgy Toth Arpad Gimnazium 2,0 3,0 | 10,0 0,0 1,0 6,0 220 145 | 11,5 5,0 4,5 | 35,5 33,0 90,5 9
Mezei
Roland Foldes Ferenc Gimnazium 8,0 | 80 2,0 2,0 0,0 | 0,0 501 00| 250 11,5] 13,0 9,0 1,5 ] 35,0 30,0 90,0 10
Szekeres
Levente Istvan | Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium 4,0 8,0 [ 10,0 6,0 | 1,0 29,0 [ 15,0 | 14,5 0,0 1,5] 31,0 [ 29,0 89,0 11
Molnar
Tamas Radnoéti Miklos Kisérleti Gimnazium 8,0 | 8,0 3,0 5,0 0,0 [ 0,0 0,51 24,5 | 14,5 8,0 1,0 1,5 ] 25,0 39,0 88,5 12
Horvath Palfy Janos Miiszeripari és Vegyipari
Adam Szakkozépiskola 1,0 | 8,0 2,0 4,0 0,0 1,0 16,0 | 13,5 12,0 3,0 0,5 ] 29,0 39,0 84,0 13
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Szabados
Istvan Lehel Vezér Gimnazium 4,0 | 8,0 6,0 4,0 22,0 [ 10,5 | 11,0 3,0 0,5 25,0 35,0 82,0 14
Soltész
Judit Lévay Jozsef Reformatus Gimnazium 5,01 3,0 3,0 4,0 0,0 1,0 30] 0,0 19,0 | 16,5] 11,0 3,0 1,0 | 31,5 30,0 80,5 1 5
Kokényesi Pannonhalmi Bencés Gimnazium és
Zoltén Kollégium 00| 50| 30| 50| 00] 1,0 140 | 100 ] 105| 75| 20| 300]| 340 780| 16
Toth
Maté Féldes Ferenc Gimnézium 1,0 80| 00| 00| 20] 20 00| 130] 11,5) 145| 10| 10| 280 31,0 0| 17
Vass Erdey-Griz Tibor Vegyipari és Kdrnyezet-
Viktor védelmi Szakkdzépiskola 00| 40| 10| 30| 00| 10| 30 120 75| 130 50| 10/ 265 330 715] 18
Kétszeri Pannonhalmi Bencés Gimnazium és
Maté Kollégium 4,0 30| 1,0 80| 11,0] 125| 00| 20| 255]| 360 65| 19
Horvath
Anita Garay Janos Gimnazium 1,0 50| 1,0] 00 05| 750 100] 90| 10| 25| 225] 21,0 si0| 20
. .
II/A kategoéria

p (g 1ot Lab . Hel
Versenyzo - ‘s Szamitasi feladatok Elméleti feladatok Szé6 | X
neve Versenyzo iskolaja . y

1. J2. [3. J4 5 Je6 [7. s [z 1. 2. [3. T4 [z

izrrlfs:y Radnéti Mikl6s Kisérleti Gimnazium 80 |80 |30 |10)100]90 |11,0]11,5]715]200]180]175]190]745 380 |17 [2010 |1
ﬁ;t;h Révai Mikl6s Gimnazium 80 |80 |30 12010010 [11,0]120]650]180]150]150]175]655 370 |17 |1845 |2
gﬁgg:ar Tancsics Mihaly Gimnézium 80 |80 |80 [120]90 |10 [100]20 |580]190 135170185680 370 | 19 1820 |3
gz;ajts Arpad Gimnézium 80 |80 |90 12010010 |11,0]|25 |e1,5]200]135]145]125]605 90|14 1750 |4
xﬁfﬁg ELTE Apaczai Csere Jénos Gimndzium 80 |70 10012090 |10 |11,0]20 |600]180]180]75 |170]605 38,0 1585 |5
Loréntfy Ténesics Mihdly Gimnzium, Szakkozépis- 1 55 | 6o |80 | 120|100 00 |60 |50 [520]180]180 120|140 [620 |390 1530 |6
Laszlo kola
Dies Fazekas Mihdly Fovirosi Gyakorls Altaldnos | ¢ o 1 g9 | 100 | 12,0 [ 100 |20 90 |25 [61.5 16516075 125525 |390 1530 |7
Marton Iskola és Gimnazium
Horvath U, .
Déniel Eo6tvos Jozsef Gimnazium 8,0 8,0 10,0 | 8,0 10,0 | 2,0 5,0 0,5 51,5185 ]16,5 ] 11,0 | 14,0 | 60,0 39,0 150,5 8
kilgrea Ciszterci Szent Istvan Gimnazium 6,0 |80 |90 |60 |60 |40 |11,0]25 [525]130]135]155]17,0]590 37,0 1485 |9
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%é;‘g"vsm Eotvds Jozsef Gimnézium 70 |80 [80 [100[90 |10 [11,0|1,5 |555|165|140 | 11,5150 570 35,0 1475 |10
Varga N s e

Zoltan Révai Miklos Gimnazium 8,0 8,0 8,0 12,0 | 10,0 | 1,0 2,0 49,0 | 17,0 | 15,5 | 13,5 | 12,0 | 58,0 38,0 145,0 1 1
Berke N KA A e

Bubera Révai Miklos Gimnazium 80 [70 |10,0]120 100 |10 [40 |20 |[540|155]|140 |55 | 180 |53,0 37,0 1440 |12
Turczel Métyds Kirdly Gimndzium és Postaforgalmi | 5o 1 g |70 |70 |40 |10 [90 |15 |425 145|160 | 140|190 | 635 |380 1440 |13
Gabor Szakkozépiskola

Matolcsy o . L.

Erzsébet Budai Ciszterci Szent Imre Gimnaziuma 8,0 7,0 10,0 | 11,0 | 9,0 1,0 2,5 48,5 | 150 | 17,5 | 8,5 15,0 | 56,0 38,0 142,5 14
Sores Bibo Istvan Gimnazium 70 |80 |40 |60 |40 [1,0 [11,0|1,0 420|190 175|120 | 130 | 61,5 38,0 1415 |15
Péter Mark

Farkas = | Esldes Ferenc Gimnzium 80 [80 |50 [120100]1,0 [60 |15 [51,5]180] 140 |40 | 110|470 37,0 1355 |16
Adam Laszlo

];’;flés Téth Arpad Gimnézium 80 [80 |90 [80 [100]1,0 [40 |10 [490 180|100 13,090 |500 36,0 1350 |17
Horvéath

Zoltan Zrinyi Miklos Gimnazium 3,0 8,0 8,0 11,0 | 10,0 | 2,0 11,0 | 0,5 53,5 | 15,0 | 14,5 | 3,5 7,5 40,5 40,0 134,0 1 8
Kelemen Matyds Kirdly Gimndzium és Postaforgalmi | o 1 g | g0 |30 [90 |10 |80 |20 |430 | 140|140 | 120|125 | 525 38,0 133,5 19
Zsolt Szakkozépiskola

ﬁ)azssfgr Orbén Baldzs Liceum 20 (80 [90 |20 [80 |90 [40 |1,5 |435 17,5120 | 13,0140 | 565 32,0 1320 |20
Schiégl | Tancsics Mihaly Gimnazium 60 |50 [60 |[11,0 10010 [100 |20 [51,0 140|130 |65 | 11,0 | 445 36,0 1315 |21
Adam Tibor

Szalai Batthyanyi Lajos Gimndzium é Egészsée- | ¢ 170 199 |20 |90 |10 |50 |10 |400 180|130 | 120|165 | 595 32,0 1315 |22
Katalin tigyi Szakkozépiskola

Eé‘felf"“k‘ Kisfaludy Kéroly Gimnézium 80 |80 120 [ 100 | 1,0 | 11,0 | 1,0 | 51,0 [ 180 [ 120 [ 20 |95 |41,5 39,0 1315 |23
zﬁz‘e’ly Arpad Gimnazium 50 (80 [40 |10 [40 |10 [40 |05 |275[195]150 | 11,5 | 18,0 | 64,0 39,0 1305 |24
Banyisz Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorls | ¢ o | 75 | g0 |60 |60 |10 0,5 [365 135|175 | 13,0120 | 56,0 37,0 1295 |25
Emese Gimnaziuma

Sera Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé | 5\ g 160 |50 |20 |10 [60 |20 |320]180 145|105 ] 165595 |370 1285 |26
Tiinde Gimnaziuma

Abranyi-

Balogh Budai Ciszterci Szent Imre Gimnaziuma 40 |50 [80 |60 10020 |50 [1,0 |410| 14514550 |150 490 37,0 1270 |27
Péter
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',gi%f: d Arpad Gimnazium 60 |80 |30 10090 |10 |60 |20 |450 140|150 |65 |85 |440 36,0 1250 |28
f}zalll;?r Foldes Ferenc Gimnézium 30 (80 [30 [120[100]1,0 [30 |05 |405|150]130[90 |90 |460 38,0 1245 |29
Oncsik . i . ; I

Tamés Vajda Péter Gimnazium és Szakkozépiskola 8,0 8,0 4.0 1,0 0,0 2,0 3,0 1,0 27,0 | 19,0 | 15,5 | 9,0 17,5 | 61,0 36,0 124,0 30
Dékany e s S

o Petéfi Sandor Gimnazium 30 |80 |80 |90 |20 |10 [11,0|1,5 [435 120|100 |75 |95 |390 38,0 1205 |31
ijﬁz Foldes Ferenc Gimnéazium 10 |10 [80 |50 [100[20 |20 |25 |31,5]135|130] 11,5 | 11,0 | 49,0 38,0 1185 |32
Szegedi Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorls | ¢ o1 55 |50 |60 [00 [00 |40 |00 |270 170|125 (90 | 150|535 35,0 1155 |33
Zsolt Gimnaziuma

gi";sll(a Tancsics Mihaly Gimnazium 80 |80 |90 |30 00 [1.0 |40 1,0 [340 |95 |140 |90 | 160|485 33,0 1155 | 34
Nagy Prohészka Ottokdr Orsolyita Kozoktatdsi 80 [80 |70 [20 |00 |10 [70 |10 [340 140|135 |40 | 115|430 38,0 1150 |35
Balazs Kozpont

l"l)"ztr:ﬂanszky l(l}r;)ldollm Premontrei Szent Norbert Gimnazi- 7.0 80 |00 100 | 7.0 1.0 1.0 | 340|140 | 140 | 10 12,0 | 41,0 36.0 11,0 36
Timéri Sarospataki Reformdtus Kollégium Gimndzi- | | g5 130 120 |40 |10 |40 |20 |31,0| 145|150 |35 |100 430 37,0 11,0 |37
Istvan uma

Varga .

Péter PTE Babits 80 |80 |80 |60 1,0 31,0 | 155 | 12,5 | 50 | 8,0 |41,0 38,0 1100 |38
gzgg‘?’ Batthyany Kazmér Gimnazium és Kollégium | 4,0 |80 |60 |60 | 100 | 1,0 0,5 |355 (135 |145(35 |40 |355 39,0 1100 |39
Dudas Fazekas Mihély Fovirosi Gyakorld Altaldnos | ¢ | g | 50 |50 | 100 | 1,0 0,0 |370 150 (170 [35 |30 |385 32,0 1075 |40
Laszlo Iskola és Gimnazium

I;Saoglf K-EMO Eétvés Jozsef Gimnaziuma 80 [80 |20 80 | 1,0 |50 |05 [325]165](85 |11,5]05 |37.0 37,0 1065 | 41
Haéasz . . .

Akos Komarom-Esztergom Megyei Onkorményzat | 6,0 8,0 2,0 12,0 | 0,0 1,0 29,0 | 12,0 | 17,0 | 6,0 3,0 38,0 39,0 106,0 42
Paragh | S

Pt Krédy Gyula Gimnazium 70 |80 |20 |30 |00 5,0 250 | 17,0 | 13,0 | 50 | 7.0 | 420 38,0 1050 |43
1(1);?1?3 K-EMO Eétvés Jozsef Gimnaziuma 20 |80 [30 |20 [00 [1,0 |40 [00 |200 165|175 |45 |60 |445 39,0 1035 |44
Eﬁfles Radnoti Miklés Kisérleti Gimnazium 8,0 80 |10,0| 10 |20 290 [ 12,5 | 135 |20 |85 |365 37,0 1025 |45
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Benedek

Aa Tiirr Istvén Gimnézium és Szakkozépiskola 40 (1,0 [ 1,0 [100 |00 |20 18,0 | 14,0 | 12,0 | 135 | 55 | 450 39,0 1020 |46
Kovacs

Péter Zrinyi Miklos Gimnazium 2,0 8,0 2,0 11,0 | 2,0 1,0 5,0 31,0 | 13,0 | 13,0 | 5,0 4.0 35,0 36,0 102,0 47
Megyesi B a1 s

D K-EMO Ebtvés Jozsef Gimnaziuma 2,0 20 20 00 |10 |60 |10 |140 | 145|150 | 15555 |505 37,0 10,5 |48
gigggy Zrinyi Mikl6s Gimnazium 70 (50 [20 {30 [90 |10 |60 33,0 (105|125 |15 |60 |305 38,0 10,5 |49
Horvath . .,

Csongor Mark Nagy Lajos Gimnazium 6,0 1,0 3,0 2,0 3,0 1,0 0,0 0,5 16,5 | 16,0 | 15,5 | 10,0 | 4,5 46,0 36,0 98,5 50
Gyenizse Kiskunhalasi Reformatus Kollégium Szilady | ¢ ) 80 |50 |100] 10 00 [320 13012500 |20 |275 {390 98,5 51
Gergd Aron Gimnaziuma

Bodroghalmi | .\ 5 tv4n Gimnazium 70 |70 |30 0 50 |05 |225]130]140]20 [85 |[375 37,0 97,0 52
Sebestyén

ng;zs Kossuth Lajos Gimnézium 60 |80 |80 |50 |20 |10 0,5 |305 155|105 (00 |20 |280 37,0 95,5 53
Nagy Tancsics Mihaly Gimnazium, Szakkozépis- | 4 1 g0 |30 |20 |60 [10 |40 |15 |205 135|115 |15 |55 [320 330 945 54
Judit Petra kola

IF\Ieyrl;;aC‘ Moéricz Zsigmond Gimnazium 50 |80 (30 [1,0 {00 |1,0 |20 |05 [205]135][125([35 [60 |355 38,0 94,0 55
EZ?;?Ek Marton Aron Gimnézium 20 |60 [100]60 [20 |10 |90 36,0 [ 105 [ 12,5 |25 |25 | 280 28,0 92,0 56
Ihasz Pet6fi Sandor Gimnazium és Szakkdzépisko- 00 |80 |10 0.0 5.0 140 | 160 | 13.0 [ 20 |80 | 390 38.0 91,0 57
Roland la

Juhész Mikszath K4alman Gimnazium, Postaforgalmi

Divi Szakkozépiskola és Kollégium 1,0 2,0 60 | 1,0 |40 140 [ 155 [ 120 | 60 |55 |390 38,0 91,0 58
E:Vggn o Tamasi Aron Gimnazium 50 [80 |30 [60 |60 |10 290 [ 10,5 | 100 |25 | 1,5 | 245 37,0 90,5 59
Fodor L g

Gorgely SZTE Sagvari Endre Gyakorlé Gimnazium | 1,0 20 |10 20 |40 10,0 | 14,0 | 12,0 |45 | 12,5 | 43,0 37,0 90,0 60
Magyar S B N . s

Norbert Szilagyi Erzsébet Gimnazium és Kollégium 1,0 4.0 1,0 1,0 1,0 4,0 1,0 13,0 | 14,5 [ 16,5 | 5,0 5,5 41,5 35,0 89,5 6 1
FBZ;ZZ‘E Berzsenyi D. Gimnazium 00 |20 |10 |60 |00 |10 |30 130 [ 11,0 [ 125 [ 50 [9.0 |[375 38,0 88,5 62
Vida Kolesey Ferenc Fégimnazium 8,0 10,0 11,0 29,0 | 11,5 | 10,5 | 3,5 1,0 26,5 33,0 88,5 63

Gabor
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FAeg};f’;S Berze Nagy Jénos Gimnazium L0 | 1,0 |30 |20 |40 3,0 140 | 12,5 | 120 | 60 |65 | 37,0 37,0 88,0 64
Kovacs .,

Péter Verseghy Ferenc Gimnazium 8,0 5,0 3,0 9,0 1,0 4.0 30,0 | 12,0 | 12,5 | 7,0 4.0 35,5 22,0 87,5 65
g;l)g?;lrka Ciszterci Szent Istvan Gimnazium 40 |60 |40 |30 1,0 05 | 185|110 105 (30 |70 |31, 35,0 85,0 66
Szegi Mikszath Kalman Gimnazium, Postaforgalmi

R Szakkozépiskola & Kollégium 20 |80 |80 |00 |00 18,0 | 17,0 | 105 | 0,0 | 1,5 | 29,0 37,0 84,0 67
22‘;1;’““ Magyar Tannyelvii Gimnazium Pozsony 80 |20 |10 0,0 1,0 | 17,0 | 13,0 | 60 | 0,5 | 36,5 33,0 80,5 68
glyd‘;?ese Ebtvds Jozsef Gimnazium 00 |00 |30 |20 |20 |20 |40 13,0 | 11,5 | 105 | 1,0 |80 | 31,0 36,0 80,0 69
Nemes .

Anna Verseghy Ferenc Gimnazium 7,0 1,0 6,0 9,0 0,0 23,0 | 10,5 | 10,0 | 2,0 3,0 25,5 31,0 79,5 70
g:‘lr:;’:hegy‘ Szilagyi Erzsébet Gimnazium és Kollégium | 0,0 [ 3,0 {40 [00 |00 [00 |20 |05 |95 |140 ]| 16585 |125]51,5 18,0 79,0 71
E(rfr?l‘;lcs Bithory Istvan Liceum 00 [80 |20 [40 |00 |10 150 190 [105]25 |15 |235 37,0 75,5 72
Bakos ., .

Méria Bolyai Janos Gimnazium 1,0 1,0 | 1,0 1,0 40 1120100 7,0 |75 |365 34,0 74,5 73
g;glor Bessenyei Gyorgy Gimnazium és Kollégium | 7,0 6,0 10,0 1,0 24,0 | 17,0 | 6,5 2,0 3,0 28,5 21,0 73,5 74
Keserii At e

B Vasvéri Pal Gimnazium 50 |50 |00 00 |00 |30 |00 [130]11,0]11,0[1,5 [30 |265 34,0 73,5 75
Ezg’fczy Teleki Blanka Gimnazium 6,0 2,0 1,0 9,0 [190]145]00 |10 |345 30,0 73,5 76
E/[aéiﬁia Selye Janos Gimnazium Komarom 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 1,0 3,0 14,0 | 14,0 | 1,0 3,0 32,0 37,0 72,0 77
ggz‘r‘ Tancsics Mihaly Gimnazium 1,0 |20 |20 |20 |00 00 |00 |70 |95 |85 |00 |30 |21,0 32,0 60,0 78
;ff; Vajda Péter Gimnazium és Szakkozépiskola | 4,9 | 6,1 |49 |53 |51 [12 |44 |11 330|149 | 13569 |91 |444 359 1133 |79

II/B kategoria
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Versenyzo . . Szamitasi feladatok Elméleti feladatok Lab Sz6 Hel
neve Versenyzo iskolaja y
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. X 1. 2. 3. 4. X

Palfy Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Alt. Isk.-

Gyula és Gimn. 80| 80] 501]120] 30| 1,0 11,0 | 12,0 [ 60,0 | 19,5 | 19,5 | 17,0 | 19,5 75,5 36,0 | 19 190,5 |
Kovacs

Hajnal ELTE Apéczai Csere Janos Gimnazium 80| 80] 90] 120 10,0] 1,0 10,0 | 2,0 60,0 | 18,0 [ 18,0 [ 15,0 | 17,0 68,0 37,0 ] 19 184,0 2
Lovas

Attila ELTE Apéczai Csere Janos Gimnazium 6,0 7,0 8,0 3,0 |1 10,0 9,0 7,0 251 525 18,5] 18,5 | 18,0 | 18,5 73,5 36,0 | 16 178,0 3-4
Fundelits Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Altalanos

Istvan Iskola és Gimnazium 80| 70] 80]120]10,0] 1,0 | 40| 2,5 52,5] 18,0 16,0 | 16,0 | 17,5 67,5 40,0 | 18 178,0 | 3-4
Balazs

Daniel ELTE Apéczai Csere Janos Gimnazium 80] 80] 80]10,0] 90] 1,0{ 10,0 1,5] 555(120,0] 19,0 11,0 | 20,0 70,0 38,0 13 176,5 5
Mirzahosseini | Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Altaldnos

Arash Iskola és Gimnazium 50| 8,0 10,0 1,0 40] 1,0 7,0 2,0 38,0 16,0 | 14,5 | 13,0 | 15,5 59,0 38,0 135,0 6
Ujhelyi

Péter Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium 30 80] 80| 30(100] 1,0[ 50 1,51 395|195 [ 155] 65| 135 55,0 38,0 132,5 7
Scheich

Balint Leéwey Klara Gimnazium 60| 80] 80| 50 00| 1,0 3,0 1,0 | 32,0 | 17,0 ] 14,0 | 12,0 [ 18,5 61,5 37,0 130,5 8
Pintér Pannonhalmi Bencés Gimnazium és Kollégi-

Maté um 70] 40] 80| 50]10,0] 2,0 4,0 40,0 | 13,0 | 12,0 | 5,0 | 8,0 38,0 36,0 114,0 9
Gyongyosi

Tamas Toth Arpad Gimnazium 1,0] 80| 20| 50| 5,0 2,0 | 23,0 | 13,5] 16,0 | 10,5 | 13,0 53,0 38,0 114,0 10
Nemes

Zsofia Bolyai Gyakorlé Gimnazium 80| 70| 60| 80]100] 1,0 50| 0,0 450 ] 11,0 85| 20| 5,0 26,5 36,0 107,5 11
Benke

Dora Lehel Vezér Gimnazium 60| 80| 80] 20| 00 00] 20 05265 17,5] 13,0 9,0 1,0 40,5 40,0 107,0 12
Kamanczi Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és

Arpad Kllégiuma 20 80| 20| 50| 50| 1,0 2,0 1,0 ] 26,0 | 140 | 12,0 | 4,0 ] 10,5 40,5 39,0 105,5 13
Siklosi

Balint Foldes Ferenc Gimnazium 0,0 | 8,0 0] 00] 60] 00| 0,0 0,0 150] 150 | 17,5 12,5 6,5 51,5 36,0 102,5 14
Kulcsar

Péter Ledwey Klara Gimnazium 70 80| 80| 30| 00| 00| 30| 00]290( 185|125 25| 2,5 36,0 37,0 102,0 15
Horvéth

Andras Garay Janos Gimndzium 50 70| 70] 00| 00 1,0] 100 05]305]165] 120 65| 3,5 38,5 32,0 101,0 16
Toth

Claudia Vajda Janos Gimnazium 1,0] 80| 40| 70| 3,0 1,0 20 1,0 27,0 | 140 ] 130 | 7,5] 13,5 48,0 24,0 99,0 17
Farkas Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kornyezet-

Dusan védelmi Szakkozépiskola 00| 80| 20| 40| 80| 1,0 1,0 0,0 ] 24,0 12,5| 12,0 | 13,0 1,5 39,0 35,0 98,0 18
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Lovei

Klara Bolyai Gyakorldé Gimnazium 20 80 30| 30| 00| 1,0 17,0 | 14,5 | 11,5 30| 9,0 38,0 32,0 87,0 19
Hernyik

Beata Madach Imre Gimnazium 1,0 80| 3,0 1,0 00] 10| 90| 00| 230 11,0] 125]| 40| 9,0 36,5 25,0 84,5 20
Kovacs

Tamas Krudy Gyula Gimnazium 0,0 1,0 0,0 1,0 ] 13,0 | 10,0 | 12,0 [ 9,0 44,0 38,0 83,0 21
Lovas Erdey-Gruz Tibor Vegyipari és Kornyezet-

Miklos védelmi Szakkozépiskola 60| 50| 20| 30| 00] 1,0 00 1,0 ] 180 | 9,5 13,5 1,5 1,5 26,0 39,0 83,0 22
Babos

Gyorgy Ipari Szakko6zépiskola és Gimnazium 1,0 2,0 3,0 12,0 ] 12,5 1,0 2,5 28,0 25,0 56,0 23
Jakab

Péter Bessenyei Gyorgy Gimnazium és Kollégium 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 | 10,5 | 10,0 6,5 1,5 28,5 8,0 37,5 24

p)

p)
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[II kategoria

Versenyzo . . Szamitasi feladatok Elméleti feladatok Lab Szo6 [ X Hely
neve Versenyz6 iskolaja
1. 2. 3. 4. 5. 6. X 1. 2. 3. 4.

Bana
Jozsef Neumann Janos Kozépiskola és Kollégium 3,0 6,0 5,0 5,0 0,0 9,0 0,0 [ 28,0 | 15,0 | 12,0 6,0 2,5 35,51 35,0 98,5 1
Topor Herman Ott6 Kertészeti-, Koérnyezetvédelmi-,
Veronika Vadgazdalkodasi Szakképzo Iskola és Kollégium 8,0 7,0 3,0 3,0 0,0 0,0 4,0 25,0 11,5 | 11,0 1,0 1,0 24,5 | 38,0 87,5 2
Toth Teleki Blanka Gimnazium, K6zgazdasagi
Péter Szakkozépiskola és Kollégium 5,0 2,0 3,0 1,0 11,0 | 12,5 [ 13,0 | 11,0 1,5 38,0 | 36,0 85,0 3
Horéanszky
Tamas Mechatronikai Szakkozépiskola és 7,0 8,0 1,0 0,0 16,0 | 12,0 9,5 2,0 5,0 28,5 | 39,0 83,5 4
Tardi
Péter Grof Széchenyi Istvan Miiszaki Szakkozépiskola 0,0 0,0 | 12,5] 15,5 8,5 8,0 44,5 | 34,0 78,5 5
Fodi
Robert Veszprémi Kozgazdasagi Szakkozépiskola 2,0 5,0 0,0 0,0 7,0 | 16,5 9,5 0,0 1,5 27,5 | 31,0 65,5 6
Nagy
Laszlo Energetikai Szakkozépiskola 8,0 | 2,0 10,0 | 12,5 3,0 0,0 3,0 18,5 | 32,0 60,5 7

Jelky Andras Szakképzo Iskola, Alapfoku
Klasz Mivészetoktatasi Intézmény, Kollégium és
Géabor Pedagodgia Szakszolgalat 8,0 8,0 9,51 12,0 1,0 1,0 23,5 | 28,0 59,5 8
Reményi
Maximilian | Inczédy Gyorgy Szakkozépiskola és Szakiskola 4,0 0,0 4,0 9,5 | 10,0 0,0 1,5 21,0 | 14,0 39,0 9
Weisz
Gabor Krady Gyula Szakkozépiskola és Szakiskola 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5 | 10,0 0,0 1,5 20,0 | 16,0 36,0 10
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MUHELY

Kérjiik, hogy a MUHELY cimii médszertani rovatba szant trdsaikat koz-
vetleniil a szerkesztohoz kiildjek lehetoleg e-mail mellékletként vagy pos-
tan a kovetkezo cimre: Dr. Toth Zoltan, Debreceni Egyetem Kémia Szak-
modszertan, 4010 Debrecen, Pf. 66. E-mail: tothzoltandr@yahoo.com,
Telefon: 06 30 313 9753.

Toth Zoltan - Sebestyén Annamaria

A tanulok reakcioegyenletek rendezésében mutatott
teljesitményének és tudasszerkezetének valtozasa a
gimnaziumi oktatas soran

A keémiai valtozasok leirdsara leggyakrabban reakcioegyenleteket haszna-
lunk. Noha az els6 reakcidegyenletek mar 7. osztdlyban megjelennek, a
reakcioegyenletek rendezésének moddszerét — az oxidacids szam valtoza-
son alapuld modszert — csak a 9. évfolyam végén tanitjuk. Legalabb két év
telik el tehat Ggy, hogy reakcidegyenleteket irunk, hasznalunk, tanitunk,
anelkiil, hogy tanuldinkat megtanitottuk volna a reakcidegyenlet-
szerkesztes egyik fontos elemére, az egyenletrendezésre.

Korabbi vizsgalatainkbol (Toth, 1999, 2003, 2004) ismert, hogy a
tanulok egy része — tanult modszer hijan — kialakitja sajat j0 vagy rossz
lemzd probalgatas mellett — megtalaljuk az egyenletrendezés két logikai
eljarasat, a lancszabalyt (76th, 1997, 1999, 2003) ¢€s a kapcsolt részfolya-
matok modszerét (Toth, 1998, 1999, 2003) is.

Jelen tanulmanyunkban arra a kérdésre keresiink valaszt, hogy
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(a) valtozik-e a kémiai tanulmanyok el6rehaladtaval a tanulok reak-
cioegyenletek rendezéseben elért teljesitménye, illetve

(b) kimutathato-e az egyenletrendezessel kapcsolatos ismeretek terén
valamilyen tudasszerkezetbeli valtozas.

A vizsgalat koriilményei

Vizsgalatunkban Debrecen egyik atlagos szintli gimnaziumanak 9., 10. €s
11. osztalyos tanuloi vettek részt, szam szerint 61 kilencedikes, 98 tizedi-
kes és 83 tizenegyedikes tanuld. A tanuloknak tobb redoxiegyenletet tar-
talmazo feladatlapot kellett kitolteniiik. Valamennyi esetben megadtuk a
reakcioegyenletben  szerepld  anyagok  vegyjelet, képletét, a
sztochiometriai egylitthatokat viszont a tanuloknak kellett megéllapitani-
uk. A felmérés 1998 dszén, tehat meg olyan 1ddszakban késziilt, amikor a
gimnaziumok 9. osztalyaban altalanos kémiat, 10. osztalyaban szerves
kémiat, 11. osztalydban elektrokémiat €s szervetlen kémiat tanultak a dia-
kok. A tesztlapok kitoltése szaktanari feliigyelet mellett, tanoran tortént.

A részletes vizsgalatra kivalasztott reakcioegyenletek

A tobb mint harom tucat reakcidegyenlet kozil kivalasztottuk azt az 6tot,
amely az alkalmazhato egyenletrendezési eljarasok tekintetében egymas-
tol eltérd, illetve rendezésiik eltérd nehézségli. A kovetkez6 ot reakcio-
egyenletrdl van szo6:

(1) HN3 + st = S + N2H4
) ....NH; +  ....NO, = ...N,O +  ....H0
(3) CSZ + 02 = C02 + SOz
(4) NH3 + Oz = HzO + Nz
S) ....CH,4 + ....CL = ....CHCl; + ....HCI

Az (1) reakcidegyenletet az oxidacios szamok megvaltozasanak mod-
szerén kiviil viszonylag konnyen lehet rendezni a lancszaballyal (rendeze-
si lanc: N = H — S) és a kapcsolt részfolyamatok modszerével is (N — H
—S). A logikai Uton valo6 egyenletrendezés nehézsége, hogy a lancszabalyt
csak egyetlen atombol, a N-atombol kiindulva lehet alkalmazni. (Ennek a
két modszernek a részletes leirdsaval, valamint a zarojelben 1€vd, az
egyenletrendezés technikiajara utald jelzések magyarazatdval most nem
foglalkozunk, ezeknek az irodalomjegyzeékben szerepld tanulmanyokban
lehet utananézni.) A helyesen rendezett (1)-es reakcidegyenlet a kovetke-
70: 2HN3 + Sst = 58S + 3N2H4
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A (2) redoxiegyenlet rendezése két ok miatt nehéz: Az egyik, hogy
ebben az esetben sem a lancszabaly, sem a kapcsolt részfolyamatok maod-
szere nem alkalmazhat6 (pontosabban fogalmazva nagyon nehezen alkal-
mazhat0), a masik, hogy a legkisebb egész szamu egylitthatok szokatlanul
nagy, €s egymastol eltérd értékek. Ebben az esetben viszonylag egyszerii
az oxidacids szamok hasznalatival vald rendezés. A rendezett reakcio-
egyenlet a kovetkezo:

6 NH; + 8§8NO, = 7N, O + 9H,O

A (3) reakcioegyenletet legkonnyebben a lancszaballyal lehet ren-
dezni (rendezési lancok: C - S — O vagy S — C — 0O). Réadasul ilyen
tipusu, kétféle elembdl allo vegyiilet tokéletes egesével kapcsolatos reak-
cioegyenlet sokszor szerepel a kémiaorakon, kiilondsen szerves kémiabol.
A kapcsolt részfolyamatok modszerének hasznalata nehézkes, és az oxi-
dacios szamok megvaltozasanak modszere sem egyszerli, hiszen haromfe-
le atomnak valtozik az oxidacids szama. A rendezett reakcidegyenlet:

CSZ + 302 = C02 + 2802

A (4) reakcioegyenletet mindharom emlitett modszerrel lehet rendez-
ni. A lancszabaly hasznalatat megkonnyiti, hogy barmelyik atommal lehet
inditani a rendezést (rendezési lancok: N > H > O; H—> 0O > N; H > N
— O; O > H — N). Konnyen alkalmazhat6 a kapcsolt részfolyamatok
modszere is (N — H — O). A rendezett reakcioegyenlet:

4NH3 + 3 02 = 6H20 + 2N2

Az (5) reakcioegyenlet viszonylag konnyen rendezhetd a lancsza-
ballyal (rendezési lanc: C — H — Cl), nagyon nehéz rendezni a kapcsolt
részfolyamatok modszerével, és — a (3)-as egyenlethez hasonléan — nem
egyszerll az oxidacios szamok haszndlata sem. Rdadasul — amint azt egy
korabbi tanulmanyunkban leirtuk (70¢h, 2003, 2004) — ez a reakcidegyen-
let egyike azoknak, amelyeknél nem vezet j6 eredményre a tanuldk altal
gyakran hasznalt egyenletrendezesi stratégia (,,...lathato, hogy az egyenlet
jobb oldalan 4 klératom van, ezért a baloldalon 2 klérmolekulat kell ven-

ni...”). A helyesen rendezett reakcidegyenlet a kovetkezo:
CH4 + 3 Clz = CHC13 + 3 HCI

Az értékelés modszerei

A korabbi tartalmi értékeléssel szemben (Toth, 2003, 2004) — amely soran
elsosorban azt vizsgaltuk, hogy a tanulok milyen rendezési stratégiakat
hasznalnak — ebben a vizsgalatban a harom kiilonb6z6 évfolyamhoz tarto-
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z6 didkok eredményességét, illetve tudasszerkezetét hasonlitottuk Ossze.
Az eredményesség Osszehasonlitdsdhoz varianciaanalizist hasznaltunk, €s
az értekelest az SPSS 11.0 statisztikai programrendszerrel végeztiik el. A
tanulocsoportok jellemzd tudasszerkezetének feltarasat egy még meglehe-
tdsen 1) elmélet, az un. tudastér-elméletet alapjan végeztik el. Ez az elmé-
let kivaldan alkalmas a tudasszerkezet és a fogalmi fejlodés vizsgalatara.
Kémiai alkalmazasara minddssze néhany pelda van a nemzetkozi szakiro-
dalomban (Taagepera és Noori, 2000, Taagepera és mtsai, 2002;
Arasasingham és mtsai, 2004) Az eredmények részletes ismertetése elott,
ujszeriisége miatt, indokolt eldszor roviden attekinteni a tudastér-elmeélet
alapjait, €s bemutatni az elemzés 1épéseit.

A tudastér-elmélet (KST) alapjai

A tudastér-elméletet (angol neve: knowledge space theory; tovabbiakban

KST) néhany évtizede fejlesztették ki matematikai pszichologusok

(Doignon, Falmagne, 1999; Albert, 1994). Ezzel a modszerrel tanulma-

nyozhatd egy-egy tanulocsoport tudasszerkezete. Alkalmazasaval Ossze-

hasonlithatjuk kiilonb6z6 tanulocsoportok tudasszerkezetét, vagy nyomon
kovethetjik a tudasszerkezet valtozasat az iskolai oktatas soran.
A KST alapfeltevesei a kovetkezok:

- A tanulok tudésat altalaban veéges szamu, a megoldashoz sziikséges
tudas szerint egymashoz tobbé-kevésbé hierarchikus sorrendben kap-
csolodo feladatokkal mérjiik.

- Ha egy tanuldé meg tud oldani egy, a hierarchidban magasabb szinten
allo (,,nehezebb”) feladatot, akkor varhato, hogy minden olyan felada-
tot is meg tud oldani, amely a hierarchiaban e feladat alatt helyezke-
dik el (,,konnyebb” feladatok). Ez tehat azt jelenti, hogyha ismerjiik a
feladatok hierarchigjat, abbdl egyértelmiien levezethetjiik a varhato
(elméleti) tudasszerkezetet.

- A valosdg azonban eltérhet az elobbi varakozastol, eléfordulhat
ugyanis, hogy egy tanuldo meg tud oldani egy, a hierarchiaban maga-
sabb szinten allo (,,nehezebb”) feladatot, de nem tudja megoldani a
hierarchia alacsonyabb szintjén allo (,,konnyebb”) feladatot. A tudas-
tér-elmélet szerint ennek két oka lehet: (a) vagy azért tudta megoldani
a nehezebb feladatot, mert szerencséje volt; (b) vagy azért nem tudta
megoldani a konnyebb feladatot, mert hibazott (elfaradt, nem volt ide-
je, valami megzavarta stb.).
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- Ezeknek a bizonytalansagi tényezOknek (a szerencsés taldlat €s a vé-

letlen hiba) a figyelembe vételével a tanulok valaszaibol dsszeallitott
valaszszerkezetet egy illesztd program segitségeével olyan (empirikus)
tudasszerkezetté¢ alakithatjuk, amelyben mar elvileg nincs szerepe a
véletlen talalatnak és a hibanak.
(elméleti) tudasszerkezet, ezért a tanuldk valaszaibol kapott empirikus
tudasszerkezethez is rendelhetiink feladat-hierarchiat. Ezzel a hierar-
chiaval (vagy hierarchidkkal) jellemezhetjiik az adott tanuldcsoport
tudasszerkezetét.

A KST-elemzés lépései
A tudasszerkezet megallapitasat, a KST-elemzés legfontosabb 1€péseit a
11. osztalyos csoport adatainak értekeleésén mutatjuk be.

1. A valaszszerkezet meghatdrozasa
A vizsgalt 6t feladatra adott tanuldi valaszokbol binaris tablazatot alko-
tunk. Ez esetiinkben a kovetkezo:
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A tablazat minden sora egy-egy vdlaszkombindcionak felel meg. Lathato,
hogy az elméletileg lehetséges 2° = 32 valaszkombinacié helyett csak 12
jelenik meg a tizenegyedikes tanulok valaszaiban. A tablazatbodl leolvas-
hato, hogy példaul 1 olyan tanuld van, aki egyik feladatra sem adott he-
lyes valaszt (els6 sor); 2 olyan tanuld van, aki csak az (1)-es reakcio-
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egyenletet tudta rendezni (masodik sor); 19 olyan tanuld van, aki harom
reakcioegyenletet, az (1)-est, a (3)-ast €s a (4)-est tudta rendezni (kilence-
dik sor); és egy olyan tanuldé sem volt, aki példaul mind az 6t reakcio-
egyenletet helyesen rendezte volna.

Ebbdl a tablazatbol megszerkeszthetjiik a tanuldcsoport jellemzé
valaszszerkezetét (1. dbra), amely haloszerlien mutatja az eléforduld va-
laszkombinaciokat €s azok egymashoz valo kapcsolatat.

[1,3,4,5]>
[1,3,4]" /////,[115 ‘\\\\~3{ﬂ3
A
13, T [14]2 3T4]7
N
[17° [31° [4]° [5]
'N [0]' V

1. dbra. A 11. osztalyos tanulok valaszszerkezete

2. Az empirikus tudasszerkezet meghatdrozasa

A tanulo1 valaszok alapjan kapott valaszszerkezetbdl a tudasszerkezetet
szamitogépes illesztOprogram segitseégével hataroztuk meg. A program
megadja, hogy a kiindulasi vélaszallapotokhoz képest a tudasszerkezetbe
felvett un. tudasallapotok mennyire térnek el egymastol (khi-négyzet pro-
ba), €s a vizsgalt modellben hany tanuld valdszinlisithetd az egyes tudas-
allapotokon. Az illesztés soran addig valtoztatjuk a feltételezett tudasszer-
kezetet (tudasallapotok bevitelével, kivételével, cseréjével), amig a leg-
jobb illeszkedést, minimum a tarsadalomtudomanyokban szokasos 95%-
os illeszkedést (p > 0,95) el nem érjikk. A probalgatas soran csak olyan
tudasszerkezetek johetnek szoba, amelyek
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(a) tartalmazzak a [0] és az [1,2,3,4,5] tudaséllapotokat, fiiggetleniil
attol, hogy azok a valaszszerkezetben elofordulnak-e vagy sem:;
€s

(b) csak olyan tudasallapotokat tartalmaznak, amelyek kozvetlen
Osszekottetésben vannak legalabb egy, a haloban alattuk, ¢és leg-
alabb egy a haloban folottiik 1évo tudasallapottal.

A szamitogepes illeszt€és soran minden egyes feladatnal figyelembe
vettiik a szerencsés talalat €s a véletlen hiba lehetdségét is. Pontos adatok
hijdn a nemzetkozi szakirodalomban ilyenkor elfogadott 10-10%-0s be-
csiilt érteket hasznaltuk.

Az illesztés soran — esetliinkben — a 2. abran lathat6 tudasszerkezetet
kaptuk.

[1,2,3,4,5]""

l

[1,3,4,5°"'

!

[1,3.41"”

/ \

3 5,464 [3 4 9,466

%/T

4 873 5 ,662

\/

2 177

2. abra. A 11. osztdlyos tanulok empirikus tudasszerkezete

Lathatd, hogy az empirikus tuddsszerkezet egyszeriibb, mint a
valaszszerkezet volt, és csak egymashoz kapcsolodo tudésallapotok
szerepelnek benne. (A fels6 indexben 1€évo szamok a tudasszerkezetben az
egyes tudasallapotokhoz az illeszté program altal szamolt tanuldoszamot
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jelentik.) A kapott tudasszerkezet illeszkedése nagyon jo (p > 0,995), tobb
mint 99,5%-ban leirja a kiindulasi valaszszerkezetet.

3. A feladatok hierarchiajanak megallapitasa

Az empirikus tudéasszerkezet alapjan kisérletet tehetiink a feladatok
egymasraépiilésének, hierarchidjanak meghatarozasara. Ezt a hierarchiat
az un. Hasse-diagram tiinteti fel. Akkor jo egy feladat-hierarchia (Hasse-
diagram), ha a belOle levezethetd (elméleti) tudasszerkezet legalabb 95%-
ban leirja az empirikus tudasszerkezetet. Ez tehat egy ujabb khi-négyzet
proban alapuld szamitogepes illesztést jelent.

A 11. osztalyosokra megallapitott

(2) empirikus  tudasszerkezetet (2.  abra)
T maradéktalanul le lehet irni a 3. abran lathato
feladat-hierarchiaval (Hasse-diagrammal). Az

5) ebbdl a hierarchiabol levezethetd
tudasallapotok pontosan megegyeznek az
/ empirikus  tudasszerkezetben (2.  dbra)
a) lévokkel. (Megjegyezziikk, hogy — amint azt
késobb  bemutatjuk — az  empirikus
(I) 4

tudasszerkezetet mas Hasse-diagramokkal is le
lehet irn1 p > 0,95 szignifikanciaszinten.)

3. abra. A 11. osztalyosok empirikus

tudasszerkezetének megfelelé Hasse-diagram

Ebbol a Hasse-diagrambol leolvashatd példaul, hogy a (2)-es
reakcidegyenlet 4all a hierarchia csicsan, azaz ennek rendezése a
legnehezebb, és aki a (2)-es egyenletet rendezni tudta, az varhatdéan az
Ossszes tobbit is tudta rendezni. Az is leolvashat6, hogy az (5)-0s egyenlet
helyes rendezésehez sziikséges ismeretek kozvetleniil az (1)-es €s (4)-es
egyenletek rendezéséhez sziikséges ismeretekre épililnek, ugyanakkor a
(3)-as egyenlet rendezése a legkdonnyebb, és a megoldasdhoz sziikséges
ismeretekre épiil az (1)-es egyenlet rendezeése. Megallapithatd tovabba,
hogy sem az (1)-es, sem a (3)-as reakcidegyenletek rendezése nem igényli
a (4)-es egyenlet rendezéséhez sziikséges ismereteket — legalabbis a
vizsgalt tizenegyedikes populéacid tudasszerkezetében.
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Eredmények

A teljesitmények osszehasonlitasa (statisztikai értékelés)
A vizsgalt harom évfolyam feladatonkenti és Osszesitett eredmeényét a 4.
abra mutatja.

100%

80% -

60% -

40%

20% -

0% - - ‘ ‘ ‘

l.egyenlet 2egyenlet 3.egyenlet 4.egyenlet Segyenlet  Osszesen

O9.évfolyam M 10.evfolyam [ 11.évfolyam

4. abra. Az egyes évfolyamok teljesitménye szazalékban megadva
feladatonkeént, illetve Osszesitve

Lathato, hogy — a nagyon sikertelen (2) egyenlet kivételével — a
tizedikesek ¢és tizenegyedikesek teljesitménye minden esetben meghaladta
a kilencedikesekét. A  variancianalizis 1is megerOsitette ezt a
kovetkeztetést: szignifikans kiilonbség csak a 9-10. és a 9-11. évfolyamok
kozott volt, a 10. és 11. évfolyamok Osszesitett teljesitménye azonosnak
tekinthetd.

A tudasszerkezet osszehasonlitasa (KST-elemzés)
Mindhdrom évfolyam esetén elvégeztik az értékelési modszereknél mar
részletesen leirt KST-elemzést.

A tanuloi valaszszerkezetekbdl kiindulva valamennyi esetben sikertilt
p > 0,99 szignifikancia szinten meghatarozni az empirikus
tudasszerkezetet. Elemzesiink szerint a 9. és a 10. évfolyamosok
tudasszerkezetét ugyanazzal a két Hasse-diagrammal lehet leirni (5. 4bra),
a 11. évfolyam esetén még tovabbi ket Hasse-diagrambol is le lehetett
vezetni olyan tuddsszerkezeteket, amelyek nem mutattak szignifikans
kiilonbséget (p > 0,995) az empirikus tudasszerkezethez viszonyitva (6.
abra).
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2)

(2)
‘A
/ 1) )
Py ]
(3) (4) (3) (4

5. abra. A 9. és a 10. osztalyos tanulok tudasszerkezetét leiro Hasse-diagramok

2)

1

LA

@ 6
(T) I I
3 @ 3 @
(2) )
S /(5)\
(1) M @
(3/ %) \m/

6. dbra. A 11. osztalyos tanulok tudasszerkezetét leiro Hasse-diagramok
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Ezeket a tudasszerkezeteket hasonlithatjuk egymashoz vagy egy ,.el-
vart” (Gn. szakértdi) tudasszerkezethez, és megprobalhatjuk értelmezni az
eltéréseket.

Ha egymashoz hasonlitjuk a tudasszerkezetnek megfeleld6 Hasse-
diagramokat, akkor megallapithatd, hogy a mindhdrom évfolyam esetén
kapott két kozos tudasszerkezetben a Iényegi kiilonbség, hogy az egyikben
megfigyelhetd kozvetlen (1) — (2) hierarchikus kapcsolat helyett a ma-
sikban (1) — (5) kapcsolat alakul ki. Az eldbbit az magyarazza, hogy a (2)
egyenletet nem lehet (pontosabban nagyon nehéz) rendezni logikai mod-
szerekkel, mig az (1) egyenlet esetében mind a lancszabaly, mind a kap-
csolt részfolyamatok modszere hasznalhaté. Az (1) — (5) kapcsolat vi-
szont azt mutatja, hogy — bar mindkét egyenlet esetén hasznalhato logikai
modszer — az (5) egyenletet nehezebb rendezni, mint az (1) reakcidegyen-
letet. Ennek két oka lehet: az egyik, hogy az (5) egyenlet esetén csak a
lancszabalyt lehet hasznalni, a kapcsolt részfolyamatok modszerét nem; a
masik, hogy az (5) reakcidegyenlet esetén csabitd az a hibas stratégia,
amelyrdl kordbban az egyes reakcidegyenletek targyalasanal mar szol-
tunk.

A 11. osztilyosok tudéasszerkezetének leirasara hasznalhato tovéabbi
két modellben Gjabb, az el6zoektodl eltérd hierarchikus kapcsolatok figyel-
hetdk meg. Mig a két kozos Hasse-diagram alapjan semmit nem mondha-
tunk a (3) €s (4), valamint az (1) €s (4) reakcidegyenletek kapcsolatarol,
addig ezekben az 1j Hasse-diagramokban megjelenik egy (3) — (4), illet-
ve (4) — (1) hierarchikus kapcsolat is. Az utobbi értelmezése az egysze-
ribb: mindkét — (4), (1) — reakcidegyenlet esetén alkalmazhatd a lancsza-
baly is, és a kapcsolt részfolyamatok modszere is, de a (4) egyenlet esetén
a lancszabalynal barmely atommal kezdhetjiik a rendezést, az (1) egyenlet
esetén viszont csak a N-atommal indithatunk. A (3) — (4) hierarchia ér-
telmezése mar Osszetettebb. A (4) egyenletet mindkét logikai eljarassal
rendezhetjiik, rdadasul a lancszabalynal barmely atommal indithatunk, a
(3) egyenletnél viszont csak a lancszabaly alkalmazhato, és csak két
atommal (C-nel vagy S-nel) kezdhetjiik a rendezést. Ez alapjan €rthetetlen
az eldbbi hierarchia. Ha viszont figyelembe vessziik, hogy a (4) egyenlet
esetén a lancszabalybol az O, egyiitthatojara tort ertek kovetkezik, illetve
— a korabbi tapasztalatoknak (7oth, 1999, 2003, 2004) megfelelden — a
kapcsolt részfolyamatok modszerét — bar ebben az esetben az nagyon
csabito — 1igazabodl kevés tanul6 tudja sikeresen alkalmazni, akkor kidertil,
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hogy a (4) reakcioegyenlet rendezése sokkal tobb buktatot tartalmaz, mint
a (3) egyenleté.

Tovabbi lehetoség a tudasszerkezet vizsgalatara az, hogy megprobal-
juk az alkalmazhat6 egyenletrendezési modszerek szama €s bonyolultsaga
alapjan nehézségi sorrendbe allitani a vizsgalt reakcidegyenleteket. Ese-
tiinkben ez a sor a kovetkezo lehet: (4) > (3) > (5) > (1) —> (2), és eh-
hez a hierarchidhoz viszonyitva targyaljuk a tanulok esetén kapott sorren-
diséget. Valamennyi évfolyam esetén azt tapasztaltuk, hogy a vart (§) —
(1) sohasem jelenik meg a kapott Hasse-diagramokban, tobbségiik in-
kabb forditott: (1) — (5) hierarchiat tartalmaz. Ez arra utal, hogy az (5)
reakcioegyenlet rendezésénél mar emlitett tipushiba feliillmulja azt a tényt,
hogy az (1) reakcidegyenletet a kapcsolt részfolyamatok modszerével is
lehet rendezni. A masik szembetiind kiilonbség, hogy a kapott Hasse-
diagramokban minddssze egyszer, a 11. osztalyosok esetén talalunk (4) —
(1) hierarchiat. Ennek oka lehet, hogy — amint mar emlitettiik — a (4)
egyenlet esetén a lancszabaly alkalmazéasakor tort egytitthatot 1s kapunk,
¢s ez nehezitheti a helyes megoldast. Valoszinii, hogy ez a 11. osztalyo-
soknal mar kevésbé okoz problémat, ezért jelenik meg az 6 tudasszerkeze-
tilkkben ez a sorrend. Magyarazatra szorul még az is, hogy a vart (4) — (3)
hierarchia miért nem jelenik meg a kapott Hasse-diagramokban. A (4)
reakcidegyenlet rendezesére valoban tobb eljaras kinalkozik, mint a (3)
egyenletére, de — amint azt az elobbiekben lattuk — a (4) reakcidegyenlet
rendezése tobb buktatdt is tartalmaz, mint a (3) egyenleté. Ugyanakkor
megfigyelhetd, hogy a 11. évfolyamosok egyik Hasse-diagramjaban fordi-
tott, (3) — (4) sorrend szerepel. Ennek — véleményiink szerint — az lehet
az oka, hogy a (3) reakcidegyenlet nagyon hasonlit a szerves kémiaban
gyakran felirt szénhidrogénégések reakcidegyenletéhez, ezért a szerves
kémiai tanulményaikon tuljutott tanuloknak ez az egyenletrendezés ke-
vésbé problematikus, mint a (4) egyenlete.

Az eredmények osszefoglalasa
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Az egyes évfolyamok teljesitményének értékelése alapjan megallapithat-
juk, hogy a tanulok reakcidegyenletek rendezésében mutatott teljesitmé-
nye 9. osztalyban fejlodik sokat, utana a fejlodés megall, a teljesitmeény
stagnal.

Azt hihetnénk, hogy a 9. osztalyban bekovetkezd fejlodés annak ko-
vetkezménye, hogy tanuldink megismerkednek az oxidaciosszam-
valtozason alapuld egyenletrendezéssel. Ennek ellentmond azonban egy-
részt az a korabbi felméréstink (7oth, 1999, 2003, 2004), mely szerint a
tanulok nem, vagy csak alig (2-4%-ban) hasznaljak ezt az egyenletrende-
z€si eljarast, masrészt egy 0) egyenletrendezési eljaras megjelenésének
nyoma lenne a tuddsszerkezetben is, marpedig a tudastér-elmélet alapjan
végzett elemzesiink szerint a 9. és a 10. osztalyos tanulok tudasszerkezete
kozott nincs kimutathat6 kiilonbség.

Az, hogy a 10. és a 11. osztalyosok teljesitménye kozott nem talal-
tunk szignifikans kiilonbséget arra utal, hogy a 10. osztalyos kémia (szer-
ves kémia) nem fejleszti a tanulok egyenletrendezési stratégiait. Ugyan-
akkor a 11. osztalyosok tudasszerkezete — a KST-elemzés szerint — diffe-
rencialtabb, sokszinlibb, mint a 10. osztalyosoké, bar a fontosabb csomo-
pontok — a (2) feladat a legnehezebb, a (3) feladat a legkdnnyebb — to-
vabbra is valtozatlanok maradnak. A 10. osztalyban bekovetkezd tudas-
szerkezet-valtozas tehat nem tekinthetd 1ényeginek, inkabb a tovabbra is
jellemzd probalgatas €s a kiilonbozo logikai eljarasok (lancszabaly, kap-
csolt részfolyamatok modszere) valtakozasa vezethet a korabbinal tobb
modellel is leirhat6 tudasszerkezethez.

Irodalomjegyzék



Miihely 267

Albert, D. (ed.) (1994): Knowledge Structures. http://wundt.uni-
graz.at/kst.html

Arasasingham, R.D., Taagepera, M., Potter, F., Lonjers, S. (2004):
Using knowledge space theory to assess student understanding of
stoichiometry. Journal of Chemical Education, 81/10. 1517-1523.

Doignon, J-P., Falmagne, J-C. (1999): Knowledge Spaces. Springer.

Taagepera, M., Arasasingham, R., Potter F., Soroudi, A., Lam, G.
(2002): Following the development of the bonding concept using
knowledge space theory. Journal of Chemical Education, 79/6. 756-762.

Taagepera, M., Noori, S. (2000): Mapping students’ thinking
patterns in learning organic chemistry by the use of knowledge space
theory. Journal of Chemical Education, 77/9. 1224-1229.

Toth Z. (1997): Balancing chemical equations by inspection. Journal
of Chemical Education, 74/11. 1363-1364.

Toth Z. (1998): Uj eljaras a reakcidegyenletek rendezésére. A Kémia
Tanitasa, 6/1-2, 16-19.

Toth Z. (1999): A reakcioegyenletek rendezésének modszerei és
problémai. Magyar Kémiai Folyoirat, 105/6. 207-219.

Toth Z. (2003).: Tanulo6i stratégiak és tévképzetek a reakcioegyenletek
rendezésében. A Kémia Tanitasa, 11/2. 3-13.

Toth Z. (2004): Students’ strategies and errors in balancing chemical
equations. Journal of Science Education, 5/1. 33-37.

A munkat az OTKA (T-049379) tamogatta.



268 Naprakész
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Dr. Kovacsné Dr, Csanyi Csilla

Konferencia a kémiai biztonsagrol

2005. aprilis 27-én az ANTSZ Budapest Févarosi Intézete Kémiai
Biztonsagi Osztalya az Intézet (1138 Budapest, Vaci Ut 174.)
nagytermében konferencidt szervezett a ,,Kémiai biztonsag az oktatasi
intézményekben” cimmel. Az eldre meghirdetett programot egy
kozeérdeklddesre szamot tartd eldadassal toldottak meg. Dr. Paldy Anna a
"Fodor Jozsef" Orszagos Kozegeszsegiigyl Kozpont Orszagos Kornyezet-
egészségligyl Intézetének igazgatd-helyettes fOorvosa az extrém magas
homérsekletli 1dojaras kockazatarol beszélt. Elmondta példaul, hogy a
2003-as 21 napig tartd kanikula 167 ember tobblethalalat eredményezte.
Felhivta a tanarok figyelmét arra, hogy tanitasi oOrdkon is célszerli
beszélgetni a hohatas kivédésérol. Célszeri a nem cukros, tobbféle
markaju asvanyviz, a sos levesek, tovabba paradicsomlé fogyasztasa €s a
vilagos szinll, természetes alapanyagl ruhazat. Nem ajanlott tliz6 napon
hosszt ideig sportolni. A tiz6 naptol védjiik boriinket ruhazattal, magas
faktoru naptejekkel. Hasznaljunk kalapot és j6 mindsé€gli napszemiiveget.
Informéacidkat a www.antsz.hu/oki honlapon taldlhatunk.

Dr. Csernus Eva, az ANTSZ Budapest Févéarosi Intézete Kémiai
Biztonsagi Osztalyanak osztalyvezetd foorvosa a 2003-2004 évi févarosi
kémiai biztonsagi tudasfelmérésrol beszélt. Tobb vonatkozasban 1is
javultak az eredmények, de még tovabbi fejlodés sziikséges.
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Kisebb vihart kavart Bukus FErzsébet kozegészségiigyi feliigyeld
szinvonalas el6adasa, mivel néhany kémiatanar szamara ujdonsag volt,
hogy a 2000. évi XXV. torvény eldirasa szerint minden iskoladban meg
kell lennie a kockazatanalizisnek. Az ANTSZ ellendrzései soran ezt is
kéri. Bar ennek megléte az igazgato feleldssége, elkészitéséhez azonban a
kémia szakos kollégaknak is segitséget kell adni. Az ANTSZ nyujtotta
minden segitségeért, halasak vagyunk. Nagyon hasznos lenne, ha Bukus
Erzsébet értékes eldadasa felkeriilhetne a FOvarosi Pedagogiai Intézet
honlapjara. Ezt Dr Csaba Karoly fovarosi tisztifdorvostol a rendezvényt
megkdszond leveliinkben irasban is kertiik.

A kémiai biztonsag oktatasa €s az oktatasi intézmények kémiai kockazat
elemzési dokumentumok elkészitése az iskolak fontos feladata, mivel az
ANTSZ 2005/2006. tanévben ezeknek a kotelezettségeknek ellenérzését
kiemelt feladatként thzte ki célul, és legfoképpen azért mert ezek a
tevékenyseégek eldsegitik tanitvanyaink biztonsagat.

RATZ TANAR UR ELETMUDIJ - 2005
BIOLOGIA-, MATEMATIKA-, FIZIKA-, KEMIATANAROK
ELISMERESERE

Az Ericsson Magyarorszag Kft., a Graphisoft Rt. €s a Richter Gedeon Rt.
koz0s dijat alapitott tanaroknak, melyet a Fasori Gimnazium legendas hirti
matematikatanararél ,RATZ TANAR UR ELETMUDI{J”-nak nevezett el.
E dij gondozasara 1étrejott az Alapitvany a Magyar Természettudomanyos
Oktatasért, mely jeloltenként az 1.000.000 forinttal jar6 elismerést minden
¢vben két-két bioldgia-, matematika-, fizika- és kémiatanarnak iteli oda.

A dijra a kozoktatds 5-12. évfolyamain biologidat és/vagy matematikdt
és/vagy fizikat és/vagy kémidt tanito (vagy egykor tanito) aktiv tanarok
terjeszthetdk fel irdsban szakmai €s tarsadalmi szervezetek, az ajanlott
tanar tevékenyseget jol ismerd kollektivak altal.

A felterjesztés feltétele, hogy a jelolt a kozoktatds teriiletén — nem
szervezO01 munkakorben —dolgozd, az 5-12. évfolyamokon tobb éven at
kimagaslo oktato-nevelo tevekenységet végzo/vegzett olyan tanar legyen,
— aki a fenti tantargyak koziil legaldbb az egyiket tobb éven at
eredményesen tanitotta, tanitvanyai a kozépiskoldban és/vagy a fels6foku
intézményekben sikerrel alljak/alltak meg a helytiket,
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— akinek tanitvanyai az orszagos hazai és/vagy nemzetk0zi versenyeken
a fenti tantargyak valamelyikében az elsok kozott szerepeltek vagy
tobbszor a dontdbe jutottak,

— aki tevékenységében gondot fordit a hatranyos helyzetli, tehetséges
diakok felfedezésére, tudasuk gyarapitasara,

— aki jelent6s szerepet vallal a fenti négy tantargy valamelyikéhez
kapcsolodo orszagos, regionalis vagy iskolai szakmai programok (pl.
versenyek, tovabbképzeések, tandcskozasok) megszervezésében, a program
tartalmanak felépitésében ¢és kivitelezéseben (pl. eldadasok tartasa,
szakanyagok készitése, friss informacié tovabbitasa),

— aki rendszeresen tovabbképzi magat, tajékozott az adott tudomany
teriiletén elért eredményekrdl, a tantargy tanitdsaval kapcsolatos
aktualitasokrol, tapasztalatait megosztja kollégaival,

— szakmai lapokban publikal, konyveket, tankonyveket, tanitasi
segédleteket irt vagy fir,

— aki a szaktargyi felkészités mellett hivatasanak tekinti tanitvanyai
nevelését, szemelyiségiik fejlesztését, problémaik megoldasahoz
segitséget nyujt,

— akinek személyisége, szakértelme, egész €letvitele példamutato.

A dijakat a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat ¢s az Eotvos Lorand
Fizikai Tarsulat dijbizottsagai, a Magyar Kémikusok Egyesiilete valamint
az MTA Biolédgiai Tudomanyok Osztalya ajanlasai alapjan a harom cég
altal felkért Alapitvany a Magyar Természettudomanyos Oktatasért
Kuratériuma — melynek elndke Dr. Kro6 Norbert, a Magyar Tudomanyos
Akadémia fétitkara — itéli oda az adott év kitiintetettjeinek.

A négy tudomdnyos tarsasag a beérkezett ajanlasokat a fenti feltételek
szellemében értékeli, s ennek alapjan teszi meg javaslatait a dijazottakra
2005. oktober 7-ig. Ezen javaslatok alapjan hozza meg dontését az
Alapitvany a Magyar Természettudomanyos Oktatasért Kuratoriuma
2005. oktober 24-ig. A dij atadasara 2005. novemberében kertil sor.

Az irasos felterjesztéseket legkésobb 2005. szeptember 12-ig kérjiik
eljuttatni — illetékesség szerint — matematikatandrok esetén a Bolyai
Janos Matematikai Tarsulathoz, fizikatandrok esetén az Eotvos Lordand
Fizikai Tarsulathoz (mindkettd cime 1027 Budapest, FO utca 68.), illetve
biologia- és kémiatandarok esetében az Alapitvany a Magyar
Természettudomanyos Oktatasért (Richter Gedeon Rt., 1475 Budapest
10, Pf. 27.) cimére. A boritékra, jol lathatoan irjak ra, hogy ,,Ratz Tanar
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Ur Eletmidij”. Az elmult év felterjesztéseit — ha azt tovabbra is
fenntartjak a javaslattevok — ismételten irasban kell megerdsiteni!

Alapitvany a Magyar Természettudomdnyos
Oktatasért Kuratoriuma

Balogh Ferenc

X. KEMIAI MEGYEI DIAKFORUM
Kecskemét 2005.04.06

Az MKE Baéacs-Kiskun Megyei Terlileti Szervezete 2005-ben is
megrendezte Kémiai Megyei Didkforumat.
Az alkalom tlinnepi volt, hiszen ez a jubileumi 10. ilyen rendezvényiink
volt.
A palyazaton tetszlleges témaval lehetett indulni, egyetlen megkotés volt,
hogy a palyazatnak kapcsolodnia kellett a kémiahoz.
A dijazott palyamunkdk készitéi lehetdséget kaptak a palyamunka
bemutatasara a Didkforumon, valamint az MKE 4ltal felajanlott KOKEL
eldfizetést, €s a Teriileti Szervezet 2000 Ft-os konyvutalvanyat kaptak.
A palyazatot két korcsoportban irtuk ki:

I. 7-8. osztalyos tanulok

II. 9-12. osztalyos tanulok
Barmilyen iskolatipusbol lehetett palyazni. A  beérkezd jeligés
palyamunkakat a Terlileti Szervezet vezetdségi tagjai biraltak el, €s tettek
javaslatot a bemutatasra. A végsO dontést a vezetdség kozdsen hozta meg.
Idén 43 palyamunka érkezett be. Eredetileg 10 munkat szandékoztunk
bemutatni, de végiil 12 palyazé kapott lehetdséget az eldadasra.
A Diakféorumra Kecskeméten a BACSVIZ RT. Nagytaniacstermében
keriilt sor. A rendezvény csatlakozott a Viz Vilagnapja eseményeihez. A
Diakforumot az RT. vezérigazgatoja, Szekeres Istvan Ur, mint hazigazda
nyitotta meg. Eldadasaban az egeszséges ivoviz fontossagarol, a
rendelkezésre all6 vizbazisokrol, hazank egyik nagy kincsérdl, valamint a
ma ¢€s a JovO szakembereinek feleldssegérol beszélt.
Didkforumunkat megtisztelte részvételével DR. Liptay Gyorgy, az MKE
alelnoke 1s. A megnyitd beszéd utani eldadasiban bemutatta a Magyar
Kémikusok Egyesiilete torténetét, szerepét.
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A diakok bemutatkozasa eldtt a Kecskeméti Reformatus Gimnéazium
kémia tanara, Sandor Zoltan tartott prezenticiot ¢és eldadast a
szamitogeppel tamogatott kémiaoktatas lehetoségeirdl.

Ezt kovetden keriilt sor a dijazott palyamunkak bemutatasara, melyek a
kovetkezok voltak:

I. korcsoport:

Titkos

Barna Barnabas, a [II. Béla Gimnazium 8. osztalyos tanuloja
6500 Baja, Szent Imre tér 5.

A pénz

Juhasz Balazs, a Banyai Julia Gimnéazium 8. osztalyos tanulgja
6000 Kecskemét, Nyiri ut 11.

A talaj kémiai szennyezése

Stéger Sejla, a III. Béla Gimnazium 8. osztalyos tanuldja

6500 Baja, Szent Imre tér 5.

I1. korcsoport:

Az élet molekuldja

Kosa Krisztina, a Katona Jozsef gimnazium 9. osztalyos tanuldja

6000 Kecskemét, Dozsa Gy. Ut 3.

Miért és hogyan fogyasztanak a fiatalok drogot?

Surman Eniké, a Lestar Péter Kereskedelmi Szakkozépiskola 9.
osztalyos tanulgja

6000 Kecskemét, Kvarc u. 2.

Nem lennék régész 2200-ban

Tolgyesi Eva, a Szent-Gyorgyi Albert Kozépiskola 12. osztalyos tanuldja

6000 Kecskemét, Nyiri ut 73.

A csernobili nuklearis baleset 1986

Tapai Eszter, az Angolkisasszonyok Ward Maria Leanygimnazium 9.
¢vfolyamos tanuloja

6000 Kecskemét Czollner tér 5.

Tiltott szerek a sportban

Magyar Annamaria, a Szent-Gyorgyi Albert Kozeépiskola 12. osztalyos
tanuldja

6000 Kecskemét, Nyiri ut 73.

Telitett szénhidrogének nevezéktana

Juhasz Gabor, a Banyai Julia Gimnazium 10. osztalyos tanuloja
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6000 Kecskemét, Nyiri at 11.

Savas es6 mérése iskolai mérohalozattal

Vasvari Anita, a Hunyadi Janos Gimnazium tanuloja

6430 Bacsalmas, Szent Janos u. 5.

Egy reggeli a kémikus szemével!

Racz Rita, a Szent-Gyorgyi Albert Kozépiskola 9. osztalyos tanuldja
6000 Kecskemét, Nyiri ut 73.

Vizminoségi mérések

Figura Balint és Lovrity Akos, a Bibo Istvan Gimnazium 9. osztalyos
tanuloi

6400 Kiskunhalas, Szasz Karoly u. 21.

A két korcsoport eloaddsai kozott kavésziinetet tartottunk, mely
lehetéséget adott a megyébdl érkezett pedagdgusok ¢és didkok
ismerkedésére, eszmecserejere.

Amint a cimek i1s mutatjak, elég szerteagazd témakat vonultattak fel a
diakok. Megfigyelhetd volt a kornyezetvédelmi témak talstlya, de
hallhattunk eldadast a szamitogéppel tamogatott szénhidrogén nevezéktan
oktatasrol, a pénzérmék Osszetételérdl, a titkosirds kémia lehetdségeirdl, a
DNS-rdl stb.

Az elbadasok jo lehetoséget kinaltak a diakoknak, hogy ilyen ,.¢les”
helyzetben is megmutathassak eléadoi ratermettségiiket.

Teljesen altalanos volt a modern szamitogépes prezentacid alkalmazasa,
mely nagymertékben segitette a konnyebb érthetOséget, az eldadasok
gordiilékenységét.

Az eldadasok utan Liptay professzor ur foglalta 6ssze az elhangzottakat,
majd a Teriileti Szervezet elnokének zarszavaval fejez0dott be a Kémiai
Megyei Diakforum’2005 rendezvény.

A Diakforumrol hiradas jelent meg a Kecskeméti Televizioban, valamint a
Petofi Népe cimill megyei napilapban.

Ko6szonjiik a didkoknak ¢€s a felkészitd tanaroknak a sok munkat, melynek
eredmeényeként egy értékes nappal gazdagodhattunk.

EzGton is koszonetiinket fejezzik ki a BACSVIZ RT.-nek, hogy
lehetdséget biztositott a rendezvény megtartdsara, valamit anyagilag
tamogatta a résztvevok ellatdsat ¢€s hozzajarult a dijazottak
jutalmazéasahoz. Kiilon koszonjiik Szekeres Istvan vezérigazgatd urnak
jelenlétét és eldadasat.
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Nagy oOromiinkre szolgalt DR. Liptay Gyorgy alelndk ur részvétele
rendezvényiinkon. Koszonjiik ertékes eldadasat, mely biztosan sok hivet
szerzett a kémianak, és Oregbitette a Magyar Kémikusok Egyesiilete
hirnevét.
Beszamolonk végén csak azzal a kivansaggal bucsuzhatunk, hogy jovore
legalabb ilyen szinten legyen Ilehetdségiink a XI. Kémiai Megyei
Diakforum megrendezésere.

MKE Bacs-Kiskun megyei Teriileti Szervezet

elnok

FELHIVAS

a II. Kornyezettudomanyi Diaktaborban valo részvételre

A Veszprémi Egyetem Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszéke 200S5.
julius  3-9. kozott Kornyezettudomanyi Diaktabort szervez
kozeépiskolasok részere.

Az egy hetes tibor soran a kozépiskolas didkok megismerhetik a
természetben lejatszodd kiilonbozd kémiai és bioldgiai folyamatokat,
jartassagot szerezhetnek a geoldgia €s talajtan teriiletén. A didkokat kisebb
csoportokban megismertetjiik a természeti jelenségek megfigyelésének
modszereivel, jatékos gyakorlatokkal bemutatjuk a legegyszeriibb
elemzési modszereket. A foglalkozasok utan kulturdlis ¢és sport
programokat szerveziink.

A tadborban szerzett ismeretek alapjan zarasként Kornyezettudomanyi
vetélkedot tartunk ¢és a legjobb tanuldkat jutalmazzuk.

A Kornyezettudomanyi Diaktaborba 30, a kornyezet irant érdekl6do
hallgatét varunk. A tanulokat a kozépiskola vezetOje nevezheti a
JELENTKEZESI URLAP-on. A Diéaktabor koltsége 9.000 Ft/hét, amely
magaban foglalja a szallas és a napi haromszori étkezeés koltségeit. A
jelentkezes elfogadasa érkezési sorrendben torténik, a részletes programot,
a talalkoz6 1idOpontjat és helyét a 2. korlevélben adjuk meg.
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Helyszin: Csillagvirag Természetvédelmi Oktatokozpont, Pécsely,
Templom u. 97.

A jelentkezés beérkezési hatarideje: 2005. junius 15.
A jelentkezések benyujtasanak cime: Veszprémi Egyetem, Fold- és
Kornyezettudomanyi Tanszék, 8201. Veszprém, Egyetem ut 10.

A taborral kapcsolatos tovabbi informaciokat Foldine dr. Polyadk Klara
tanszekvezetd egyetemi docens €s Csanyi-Tornyos Eszter tanszéki titkar
ad (telefon: 88-624-368, 88-624-294, fax: 88-624-454, web:
www.vein.hu/diaktabor , e-mail: didktabor@almos.vein.hu )

Veszprém, 2005. februar 20.

Foldiné dr. Polyak Klara
tanszékvezetd egyetemi docens

Hirek

Miéjus kozepén jelent meg a Természet Vildga c. folydirat Keémia
kiilonszama. A 116 oldalas kiadvany szerz01 igen ¢élvezetes ¢&s
olvasmanyos stilusban mutatjadk be, hogy a kémia vildga mennyi
erdekességet rejt, tovabba milyen sok ponton kapcsolodik mindennapi
¢letiinkhoz. Mindezt két magyar szarmazasi Nobel-dijas mellett a hazai
tudomany kiemelked6 személyiségei hozzak emberkozelbe.
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