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Schiller Robert

Te miért gondolod, hogy vannak molekulak?
Meg atomok is?

Elnézést a tegez6 megszolitasért a cimben - arra kivannék csak utalni
ezzel, hogy kozépiskolasoknak beszéltem errél, és nagyjabol abban a
szellemben, ahogy az a tovabbiakban olvashatd. Azt ugyanis foltettem,
hogy minden didk tudja, egy vegyiilet valamekkora adagja - egy pohar
viz vagy egy cukorkristdly - nagyon sok egyforma molekula
sokasagabdl all. Ahogyan azt is, hogy az elemek meg atomjaik
sokasagabdl allnak. A vegylileteket pedig elemek, tehat a molekulakat
atomok épitik fol. Ezzel a nagyon természetesnek tartott ismerettel
kapcsolatban akartam kétségeket ébreszteni az ifji hallgatékban.
Persze nem ugy, hogy végiil az deriiljon ki, tévedés az egész. Azt
igyekeztem csak megmutatni, hogy okos kémiai kisérletek hogyan
sugalltdk, kivalé elmék miért vontdk kétségbe, nagyszerid fizikai
elméletek, mérések és szamitasok hogyan bizonyitottak vagy éppen
mennyiben cafoltdk, majd hogyan tették teljesebbé, mdashonnan
szarmazd ismeretekkel 0Osszhangzovd azt, amit ma atomokro],
molekuldkrol tudunk, gondolunk. Amibdl persze egyebek mellett az is
nyilvanval6, hogy nem vagyunk az Ut végén - az ilyen dtnak ugyanis
nincsen vége.

: ot £
Epikurosz, aki szerint ~ Parmenidész, aki szerint Robert Boyle a fizikai
csak atomok vannak és nincsen ir kémia atyja

az ur.
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A torténetet, tudjuk jol, a gorogok kezdték. Epikurosz, aki szerint a
vildgot a mindig létezett, soha nem keletkez6, el soha nem pusztuld
atomok alkotjdk - nincsen mas, csak atomok és kozottiik az {r.
Ahogyan a rémai koltd, Lucretius fogalmazta (Toth Béla forditasa):
Nincsen azonban a mindenség teletémve anyaggal, / Mert hisz liresség is
van mindenben, mit a szem ldt. Ez a mondas mas gorogok véleményével
szallt vitdba, azokéval, akik azt mondtak, hogy (ir nem létezik, hiszen
azt el se lehet gondolni. Ezen a mddon, a kisérletezés gondolata nélkiil,
legfeljebb véletlen megfigyelésekre hagyatkozva, pusztan toprenkedés
utjan nyilvan nem lehetett eldonteni a kérdést. De féltenni a kérdést,
érvelni mellette és ellene nagyon is lehetett.

A kozépkort szemmel lathatéan nem nagyon érdekelte az anyag
szerkezete. Sokkal szellemibb: teoldgiai és filozéfiai problémakat, vagy
ellenkezdbleg, kozvetlen gyakorlati feladatokat akartak megoldani. A
kérdés csak a XVI. szazadban keriilt el§ ujra. Ez Huygens és Newton
ideje, amikor megsziiletett a mechanika tudomdanya, fellépett a
természet leirdsdban a szigord matematikai gondolkodas igénye.
Robert Boyle, akit joggal tekintiink a fizikai kémia atyjanak,
természetesnek tartotta, hogy a sziileté6 mechanika elveit alkalmazza a
kémia jelenségeire. Mechanikan akkor a testek mozgasara vonatkozd
tudomanyt értettek. Milyen testekre gondolhatott a vegyész? Neki a
testek belsejében lejatszod6 folyamatokra kell magyarazatot talalnia.
Boyle ezt irta: ,A korpuszkuldris [vagyis] mechanikai filozéfia [célja,
hogy] kisérletek segitségével tegyem valdsziniivé, lehetséges-e az, hogy
szinte minden mindséget mechanikai tton hozzunk létre - Ugy értve,
hogy mdsra ehhez nincsen sziikség, mint az anyag sajdt részeinek
mozgdsdra, méretére, alakjdra és szerkezetére.”

Az anyag sajat részei - felijitotta ezzel a programmal Boyle az
atomelméletet? Vagy még inkdbb: megalapozta mai felfogasunkat?
Nem hinném; nincsen itt sz6 oszthatatlansagrol, allandésagrdl,
atalakulasrél vagy at nem alakulasrol, még a részek Osszetételérdl se
beszél. Mindossze az a célja, hogy a mechanika frissen felismert
torvényeit és modszereit alkalmazza, hogy megmutassa, j6 dolog a
mechanika a vegyésznek is, mar amennyiben léteznek ilyen apro
részek.

Hogy léteznek-e, csak sejteni lehetett ebben a korban; sejtésen azt
értve, hogy vannak olyan megfigyelések vagy kisérletek, amelyeket
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kénnyebb értelmezni, ha 1éteznek atomok, mint ugy, ha tagadjuk a
létezésiiket. Kepler egy téli napon a pragai Karoly-hidon sétalva
észrevette, hogy ugyan nincsen két egyforma hoépehely, de
mindegyikiik hatos szimmetriaji (van egy tengely, amely koriil
forgatva a kristalyt, minden 60°-os elforditas utan ugyanazt a képet
latjuk). Hogyan lehet ezt megérteni? Példaul gy, hogy feltessziik, a viz
kis gombokbdl all. Ha ezeket szorosan egymas mellé illesztjiik,
hatszoges szimmetridja testet nyeriink. Kepler errél egy rovid
tanulmanyt irt, ezt adta egy baratjanak ajévi ajdndékul. Békezii barat
volt.
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Egy dbra Kepler tanulmdnydbdl a hékristdlyok atomi felépitésérdl

Ebben az id6ben azonban a fizikdnak nincsenek, és még a rakovetkez6
szazadban sem lesznek modszerei az atomok, molekuldk létének
bizonyitasara. Az atomelmélet a vegyészek kezébe keriilt. A vegyiiletek
tomegének és térfogatanak viszonyait vizsgaltak, és megbiivolte Gket,
hogy kis egész szdmokra taldltak. Hogy a szén-dioxidban pontosan
kétszer nagyobb az oxigén tdmege a szén tomegéhez viszonyitva, mint
a szén-monoxidban; vagy, hogy a hidrogén-peroxidban fele olyan
tomegl hidrogén van az oxigén tomegéhez képest, mint a vizben.
Dalton, aki természetesnek tartotta az atomok létezését, drommel
magyarazta ezeket a megfigyeléseket azzal a feltevéssel, hogy a
vegyliletek részecskéit egymdashoz kapcsolédé atomi golydcskak
alkotjak.
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Egy lap Dalton kényvébél - atomokbdl molekuldk

Hasonlé eredményre jutott Avogadro a reagilé gazok térfogataval
kapcsolatban. O azt vette észre, hogy példaul egy térfogatrész
oxigénbdl és két térfogatrész hidrogénbdl két térfogatrész viz
keletkezik; meg hogy egy térfogatrész klorgaz és egy térfogatrész
hidrogéngaz két térfogatrész sdsavgazza egyesiil. llyen eredmények
birtokaban joggal hihette, hogy minden gz méltdmegnyi mennyisé-
gében ugyanannyi részecske van.

A vegyészek szorgalma és kisérletezd kedve egyre tobb fogalmat
tisztazott. Megsziiletett a vegyérték fogalma, kidertilt példaul, hogy a
szénnek négy vegyértéke van (vagyis négy hidrogénatomot tud
megkodtni), és az is, hogy ezek a vegyértékek mindenben egyformak.
Koénny volt ezért a metanmolekulat ilyen alakdnak képzelni.

Metdnmolekula modellje a XIX. szdzad kézepérdl
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Koénnyi volt, tévedés volt. Ha helyes lett volna, ugy példaul a CH,CIBr
Osszetételli klor-brom-metannak két valtozata (kés6bbi szoval két
izomerje) 1éteznék. Ez a kett6:

i T
Br—C—Cl H—¢—Cl
H H

De ennek a vegyiiletnek nem ismerjiik két izomerjét. Ugy latszik ebbél,
helytelen volt a fenti modell. Nem sikban kell elgondolni a négy
vegyértéket, hanem 1ugy, hogy azok egy tetraéder csucsai felé
mutatnak. llyennek kell ez a vegyiilet gondolni:

Cl
I

C.
Br” \“H
H

Ez az elképzelés mar 6sszhangban all azzal, hogy a CH,CIBr tapasztalati
képletnek csak egyetlen atomi elrendezés, egyetlen izomer felel meg.

A szénatom vegyértékeinek ez a geometriaja, a tetraéderes modell, Le
Bel és van't Hoff eszméje, nagyon termékenynek bizonyult. A szerves
vegylletek felépitését ilyennek gondoljuk, sok észleletet lehet
megmagyarazni a segitségével. Nemcsak azt, ha kevesebb izomert
talalunk, mint a sikbeli elrendezés alapjan varnank, azt is, ha tobbet. Az
optikai izoméria esetére gondolunk itt; errél a nagyon fontos teriiletrdl
azonban nem irunk most.

Mindezek alapjan ilyen kézbe vehetS, forgathatd, nézegethetd
modelleket szoktak késziteni a kémia XIX. szazadi klasszikusainak a
nyoman.

Molekulamodell
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A kiilonb6z6 szind golydk kiilonbdzé atomfajtakat jelolnek (ezen az
abran a szén fekete, a hidrogén fehér, az oxigén piros, a nitrogén kék), a
kémiai kotéseket pedig a sziirke palcak vagy ivek jelenitik meg. Szép,
szemléletes ez a modszer. Sok mindent meg lehet érteni a segitségével.
Eppen csak azt nem bizonyitottuk eddig, hogy igazak azok a sejtések,
amelyeken alapszik.

Nagyon sok ellenzdje volt annak a felfogdsnak, amit ez a modell kifejez,
mar a kezdetek kezdetén is. Nem is akarkik voltak ellene. A
leghatarozottabban egy oxfordi kémiaprofesszor, John C. Brodie kelt ki
magabdl. Azt irta: ,Az atomelmélet teljességgel materialista asztalos-
munka.” (Ez a sz6 akkor erés sértésnek szamitott.) Latott ugyanis egy
olyanfajta modellt, mint a fenti, és mérhetetleniil felhdboritotta, hogy
ilyen, fagoly6kbdl és drotokbdl 6sszeganyolt takolmanyrdl kelljen azt
hinnie, ez minden kémia alapja. Faraday véleménye se volt jobb:
szerinte Dalton elmélete nagyon iigyetlen hipotézis. Es ,6 maga mdr
kinétte az atom fogalmdt”. Ezek igényes gondolkoddk voltak, és jol
tudtak, pusztan az, hogy egy modell alkalmas néhany jelenség
magyarazatara, még nem bizonyitja, hogy az igaz is.

Raadasul kezdetben az sem volt egészen vilagos, hogy mit is jelentenek
a szavak. A nagy szerves kémikus, Kekulé igy kétségeskedik: ,Nem
dllapitottdk meg, hogy az anyagnak az a legkisebb része, amely
reakcidba Iép, ugyanaz, mint az anyagnak az a legkisebb része, amely a
héjelenségekben szerepet jdtszik.” Vagyis nem tudni, vajon vegyészek és
fizikusok ugyanarrél beszélnek-e, ha azt mondjak, atom vagy molekula.
Ezt az atomok mozgésanak elméletét kidolgozé, a hojelenségeket igy
magyarazoé nagy teoretikus, Maxwell sem tudta biztosan. Ovatosan csak
annyit irt: ,A matematikai vizsgdlatok szempontjdbél nem Iényeges
feltételezniink, hogy a molekuldk atomokbdl dlinak.” Ezeket a kétségeket
a kémia, a nagy szorgalommal végzett analizisek és szintézisek
sokasaga eloszlatta. Ett6]l a fogalmak tisztazodtak ugyan, vilagosabba
lett, hogy mit allit az atomelmélet. De igazi bizonyitéknak az elmélet
még mindig hijaval volt.

Igazi bizonyitékra csak Einstein talalt a mult szazad elején. Ha az
anyagok valéban atomok, molekuldk sokasagabol allnak, ugy az anyag
allapota, minden tulajdonsaga az 6t felépitd részecskék tulajdonsa-
gainak az atlaga. A nyomas a részecskéknek az edény falara kifejtett
atlagos erejébdl szarmazik, a hémérséklet a molekuldk energidjanak
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atlagat méri, a siirliség azt, hogy egységnyi térfogatban atlagosan
mennyi részecskét taldlunk. Ha ez igy van, akkor egyik-masik helyen
vagy egyik-mdsik pillanatban az atlagostdl eltéré er6t, energiat,
slrliséget kell tapasztalnunk. Az atlag att6l atlag, hogy wvannak
eltérések téle. A mérhet6 mennyiségek az atlagértékiik kortil
ingadoznak, fluktualnak.

Példaul kell lennie kisebb meg nagyobb slirliségli tartomanyoknak is
minden anyagban. Vannak is - ezekt6l kék az ég. Ezt probalja meg
szemléltetni az alabbi abra.

Kiilénbézd szinii fénysugarak ttja eltérd siiriiségii gdzrétegekben

Kilonb6z6 slriliségli gazrétegeken 4athaladva, a fénysugar utja
megtorik; minél slir(ibb az anyag, anndl nagyobb a tdrési szog. Ez
azonban még a szintd], tehat a fény hullAmhosszatdl is fiigg: a kék fény
jobban, a vordés kevésbé torik. Altalaban, minél rovidebb a
hulldmhossz, anndl nagyobb a torés. Ezt — torési szog, hullamhossz és
gazsiirliség Osszefiiggéseit — mar régebben is jol ismerték. Amit ezen
felil fel kellett ismerni, az az ingadozadsok torvénye; annak a
megjoslasa, hogy milyen mo6don, milyen mértékben tér el a slirliség az
atlagostol, ha a gdz atomos szerkezetti.

Einstein meghatarozta az ingadozasok torvényét, alkalmazta a
fénytorés torvényeit, és ebb6l meghatarozta a sokszorosan megtort,
vagyis szordédott fényben a kiillonboz6é hulldmhosszisagu sugarak
aranyat, egyszerlen szolva a szort fény szinét. Az pedig - tekintetbe
véve a levegé tulajdonsagait - megegyezett az ég szinével
Bizonyitékahoz ért tehat az 6si sejtés: az anyag atomos szerkezetii, mert
a tulajdonsdgai ingadoznak; ilyesmire pedig csak részecskék sokasdga
képes.

Most mar arra is kisérletet tehettek a kutatdk, hogy egyesével kézbe
vegyék (pontosabban szé6lva, miiszereikkel megragadjak) az atomokat.
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A tomegspektrométernek nevezett berendezés alkalmas erre. Ebben
egy gaz vagy gbz részecskéinek elektromos toltést adnak (ionizaljak az
atomokat, molekuldkat), majd elektromos és magneses tereken hajtjak
at az ionokat. A magneses tér meggorbiti az ionok palyajat, azonban
minél nehezebb egy részecske, azt annadl nehezebb eltériteni. A
részecske tomegét ki lehet szamitani abbol, hogy a cs6 végén melyik
pontban észlelik az érkezését. Az igy meghatarozott tomegek nagyon
jol egyeznek azokkal a mennyiségekkel, amelyeket a vegyészek
atomsulyoknak, mélstlynak neveztek mar régtél fogva.

X GYORSITAS
IONIZACIO
elekaromagnes

wakuum
szivattyihoz
elparologtatott
minta

ELTERITES

ESZLELES

A mdgneses tomegspektrométer vdzlata

Ez megnyugtatd és bizonyité erejli tapasztalat. De mindannyiunk
természetes és persze naiv torekvése, hogy ne csak kovetkeztessiink a
létezésére, hanem lassuk is azt a dolgot, amirdl beszéliink. Latasroél
persze er0s megszoritassal sz6lhatunk csak. Olyasmit, ami a lathato
fény hullimhosszanal joval kisebb, szemmel latni képtelenség.
Hagyomanyos optikai mikroszkopjaink nagyitasanak is ez szab hatart.
De mégis, prébaljunk csak valamit! Nézziilk meg a pasztazéd alagut
mikroszkép nevill miiszer vazlatat!

PASZTAZO HEGY

AMIT A MUSZER "LAT"

Pdsztdzo alagutmikroszkop
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A pasztazo6 hegy valéban nagyon hegyes - leggyakrabban egy wolfram
tli, amelyet olyan tigyesen munkalnak meg, kémiai maratassal, hogy a
legvégére csak egyetlen atom jut. A tiit a vizsgalando feliilethez nagyon
kozel viszik - tigyelnek arra, hogy hozza ne érjen, de elég kicsi legyen
ahhoz a tavolsag, hogy a feliiletrdl a tiire elektronok léphessenek at.
Alaguteffektusnak hivjak azt a folyamatot, amelynek jévoltabol az
elektronok atjutnak a tiire. (Ezt mar nem magyarazzuk meg itt. Tessék
az Internethez vagy konyvekhez folyamodni ebben a kérdésben is, akar
csak a tobbiben, amelyet csak megemlitettiink az el6z6ekben, anélkdl,
hogy becsiiletesen elmagyaraztuk volna, mirél van szd.)

Minél kozelebb van egymashoz ti és feliillet, anndl nagyobb az
elektronok drama. Mivel a t{i hegye atomi méretfi, ezért a feliilet atomi
méret hegyeit-volgyeit tudja feltérképezni, ahogyan végigpasztazza a
mintat. A miiszer végiil ilyen abrat jelenit meg.

Grafitkristdly feliiletének alagtitmikroszkdpos képe

A domborulatok egy-egy szénatomot képeznek le. Az az érzéslink
valoban, hogy latjuk a grafit feliiletét felépité atomokat. Azért 6vatosan
oriiljink csak! Gondoljuk csak el, mennyi bonyolult fizikai jelenség,
mennyi elektronikus lelemény kell ahhoz, hogy létrej6jjon az, amit
végiil itt latunk. Az atomok itt sem lesznek szemmel lathatéva.

Roviden tekintstik at, mirdl is irtunk!
Az antik természetvizsgalok feltették a kérdést: vannak-e atomok.
Szerencsére nem talaltak ra egyértelmii valaszt, ezért évszazadokra

val6 gondolkodni- és kutatnivalét hagytak utédaikra.
Boyle arra torekedett, hogy a mechanikat tegye a kémia alapjava.



290 Szakmai cikk

Dalton, Avogadro és utddaik ugy lattak, jol meg lehet érteni a
kémiai jelenségek egy részét, ha felteszik, 1éteznek atomok.
Az elsé bizonyitékot a 1étiikre az ingadozasi jelenségek segitségével
taldltak; a fényszorassal kapcsolatos tapasztalatokat igy kell
értelmezni.
Az atomokat, molekulakat egyesével is meg tudték-tudjak figyelni,
példaul tomegspektrométer vagy pasztdz6é alagutmikroszkop
segitségével.
Végigtekintve ezen az Uton, szinte azt mondhatjuk, a kételyek legalabb
annyival vitték el6re a megismerést, mint a bizonyitékok.

Ezzel mindent tudunk, mindent elmondtunk az atomokro],
molekulakro6l? Ez a kutatasa befejez6dott? Vilagos, hogy ez nincsen igy.
Az atomokat 6sszetartd er6krél helyes fogalmaink csak a mult szdzad
huszas évei oOta lehetnek, amikor a fizikusok megalkottdk a
kvantummechanika elméletét. Ezek az ismeretek még ma is
gyarapodnak, mélyiilnek. Aztdn milyen szerepe van a molekulak
keletkezésében és tulajdonsagaiban a térbeli szerkezetnek? (A tavalyi
kémiai Nobel-dij ép ilyen eredményeket ismert el.) Milyen er6k hatnak
a molekuldk kozott? Hogyan épiilnek fel bel6liik a folyadékok,
kristalyok? Mi torténik a molekuldkkal a kémiai atalakulasok alatt? A
valaszokat rendre megtaldljdk a kutaték. A kérdések azonban, ugy
latszik, a valaszoknal gyorsabban szaporodnak.
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Mi lett beldled ifju vegyész? - Vértes Akos, a George
Washington Egyetem kémiaprofesszora

Junius utolsé napjan 2017-ben, itt
ilok Washington egyik kiil-
varosaban az irdasztalomnal, és
emlékeimben kutatok egy rég
letlint kor régi torténései utan.
Megpréobalom visszaropiteni ma-
gam majd egy fél évszazaddal
ezelbttre, 1970-be, a diadalmas
gimnaziumi évekbe, amikor
minden téren sebezhetetlennek és
legy6zhetetlennek gondoltuk magunkat. A Veres Palné Gimnazium
kémia-fizika tagozatos III. d osztalyaba jartam, és majus vége felé egy
expressz-ajanlott levél érkezett a Miivel6désligyi Minisztériumbol.
Ebben értesitettek, hogy kivalasztast nyertem a Magyar Népkoz-
tarsasag csapataba a IIl. Nemzetkozi Kémiai Olimpiara. A nagy izgalom
és megtiszteltetés mellett kis csal6das volt, hogy ebben az évben a
y,nemzetkozi” olimpia Budapesten Kkeriilt megrendezésre. Sebaj, a
nemzetkozi csapat tobbi tagjaval egyiitt bekoltoztiink az MSZMP
Partféiskola bentlakasos részlegébe, ahol a kamasz gyomrot is kielégitd
kitliné kosztban volt résziink. Na de ne vagjunk az események elébe,
mert a majusi értesités és a juliusi oklevél kozott kemény felkésziilés
vart rank.

BUDAPERST V.,

Verss Pdlné u. 38,
Veres Pilné Gimndsiom

Mikor nyertél vagy értél el
helyezést kémiai versenyeken?

A 111. Nemzetkozi Kémiai Olimpian
hét orszag versenyzdi vettek részt,
Bulgdaria, Csehszlovédkia, Lengyel-
orszag, Magyarorszdg, az NDK,
Romadnia és a Szovjetunié képvi-
seltette magat. A magyar szinek-
ben legjobb baratom, Irinyi Gyorgy
és jomagam a budapesti Veres Palné Gimnaziumbol, valamint Kilar
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Ferenc és Lex Laszl6 a pécsi Nagy Lajos Gimnaziumbol indultak. A
csapatba részben az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyen
elért eredményeim miatt valasztottak be, ahol abban az évben
kémiabo6l hetedik helyezést értem el. Ez akkoriban automatikus
egyetemi felvételt is jelentett. Az olimpidn a nem hivatalos
rangsoroldsban a mi csapatunk harmadik helyet ért el, és juliusban az
oklevelet Polinszky Karoly miivel6désiigyi miniszterhelyettest6l vettiik
at.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

A felkésziilés két lépcsében folyt. ElGszor gimndziumi szinten
feladatmegoldassal és kémia szakkori kisérletekkel késziiltiink a
versenyre. Tandraink, Szundy Gizi néni és Baratosi Piroska
lelkesedéssel vezettek be minket a kémia rejtelmeibe, és rendszeresen
elnézték kamaszos csinytevéseinket. A tanérakon Kkivil a kémia
szakkorben gyarapitottuk tudasunkat, ahol Szundy Gizi néni
vezetésével nehezebb problémak megoldasaval és agyafirtabb
kisérletekkel tettiik probara tudasunkat.

A méasodik szakaszban, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Altalanos
Kémia Tanszékén vettiink részt intenziv felkészitésben. Itt Szepes
Laszlé és Hartmann Hildegard segitett minket, most mar egyetemi
elvarasokkal. Az emelt szintli feladatmegoldason kiviil a kisérletes
munka a mindségi és mennyiségi elemzésre koncentralt.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

A budapesti Iranyi Utcai Altalanos Iskolaban kezdédott a kémia iranti
érdeklédésem. Otddikesek lehettiink, amikor legnagyobb megdébbené-
semre egy baratom, Basch Laci azt mondta, hogy a so6sav feloldja a
vasat. Ez sehogy sem fért a fejembe. Hogy lehet egy erds szerkezeti
anyagot, amit emberi erdvel is nehéz meghajlitani, ,eltlintetni” egy
egyszer( folyadékkal. Talan ez volt az els6 taldlkozasom egy kémiai
reakcioval. Ezt kovet6en Irinyi Gyurival rendszeres Kisérletezést
folytattunk otthon a konyhaban. Olyan alapanyagokbdl indultunk ki,
amit akkoriban a gyégyszertarakban be lehetett szerezni. Példaul nagy
érdekl6déssel figyeltiik a lila kodot, amit a kadlium-permanganat és
glicerin vegyitése eredményezett. Gyoégyszertdrakon kiviil a Nagy-
koruton talalhaté vegyszerboltban prébaltunk reagensekhez jutni, de
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ehhez tébbnyire vegyszerengedély kellett. Az ELTE mellett a Rakéczi
uton volt egy tanszerellaté bolt, ahol kémcsovet, lombikot vettiink.

Altalanos iskolai kémiatanarnénk, Moéré Lajosné koran felfigyelt
érdekl6désiinkre és kiilon feladatokkal is ellatott minket. Egy emléke-
zetes alkalommal Gyurival a kémiaszertar rendbetételét vallaltuk el,
mikozben a tanariban az osztdlyoz6é konferencia zajlott. Egy régi,
biidos, cimkéjét vesztett iliveget akartam kimosni, amikor nagy
meglepetésiinkre az liveg tartalma a csap alatt bugyborékolni kezdett.
Ekkor mar tudtuk, hogy valdszintileg részlegesen oxidalddott natrium
volt az livegben. Miel6tt barmit is tehettiink volna, az liveg tartalma
langra lobbant és egy robbandassal szétvetette a lefolyokagylot. Ekkor
az egész romhalmazt beszértuk homokkal és a tliz kialudt. Moéro
tanarnd behivatta a sziileimet, de 6k sajnos éppen hosszi utazason
vettek részt...

Mi viszont Gyurival kiolthatatlan érdeklédéssel folytattuk a konyhai
kisérleteket. Az 4j cél elemi magnézium el6allitdsa volt, mivel a
magnézium égése lenyligtzé fényt bocsajtott ki. Magnézium-oxidbol
probaltunk kiindulni (a gyégyszertarban kaphat6 volt). Persze akkori
eszkozeinkkel ezt a feladatot nem tudtuk megoldani, de a sok
sikertelen kisérletbdl rengeteget tanultunk.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Nem hiszem, hogy akkoriban a KOKEL mar létezett!. Mi a Kézépiskolai
Matematikai Lapokat olvastuk, és tobb osztalytarsunkkal nagy
lelkesedéssel vettiink részt a fizika problémak megoldé versenyén.
Akkoriban a valaszokat postan kellett bekiildeni, ha j6l emlékszem
péntek éjféli hataridével. Olyan késén mar csak a féposta volt nyitva a
Nyugati péalyaudvarndl, igy oda jartunk villamossal feladni a
megoldasokat. Ezek az intellektudlis kihivasok nagyban hozzajarultak a
szellemi fejlédésiinkh6z. A problémamegold6 készséglinket ezek a
fizikafeladatok Uj szintre emelték, és az egymdas kozotti versengés
allandé motivaciot jelentett. Ekkor mar tudatosan tanultunk uj
matematikai médszereket. Orakig olvastunk egyetemi tankényveket a

1 A KOKEL el6djét, a Kémiaversenyzk Hiradéja cim( kiadvanyt 1974-ben
inditotta Utjara Varnai Gyorgy (a szerk.).
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kényvesboltokban (megvenni nem volt pénziink), és a tananyagon
tulmutatd differencial- és integralszamitas alapjaival ismerkedtiink.

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

A versenyeken elért eredmények megerdsitették elhatarozasomat,
hogy kutatdi palyara menjek. Ez Budapesten az ELTE vegyész szakat
jelentette. Bar otthonrél nyomds nehezedett ram a mérnoki palya
irdnyaba, elhatarozasom tantorithatatlan volt. Gyakorlati értelemben is
segitséget jelentett, hogy az OKTV-n elsé tiz kozott végzett didkokat
automatikusan felvették a targynak megfelel6 szakra. Ezt a feltételt a
kozépiskolaban Kkétszer is teljesitettem. Igy kotottem ki a vegyész
szakon.

Az egyetemi évek alatt rengeteget tanultam a rendes tananyagon tul is.
Matematika, fizika, filozéfia és logika kurzusokat vettem fel legendas
oktatokkal a természettudomdanyi, bolcsész és jogi karon. Példaul
vektorszamitast tanultam Janossy Lajos professzortol és axiomatikus
halmazelméletet hallgattam Juhasz Istvan kurzusan. A kémiai
szaktargyak kozil leginkabb a fizikai kémia, kémiai kibernetika és
kvantumkémia érdekelt. Didkkoéri munkdm keretében statisztikus
termodinamikat Beke Gyulatol tanultam, szamit6gép-programozast és
kisérlettervezést Holderith ]J6zseft6l, és a CNDO/2 szemiempirikus
program nyilt héju rendszerekre val6 kiterjesztésén Torok Ferenc
professzorral és Pulay Péterrel dolgoztam.

Mindekdzben allanddan fontolgattam, hogy atvaltok a fizikus szakra. A
motivacio az egzaktsagra és pontos matematikai leirasra torekvés
igénye volt. Ezt a tervemet végiil nem adtam fel, mert miutan 1976-ban
a vegyész szakot befejeztem, a fizikus szakot is elvégeztem.

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

Tehat, mint emlitettem, két diplomdm van az ELTE-rél, kémiabdl és
fizikabol. Az egyetemi doktori fokozatot fizikai kémiabdél 1979-ben
szereztem meg. ,Anomalis elektron- és protontranszport kondenzalt
fazisokban” cim@ kandidatusi értekezésemet 1985-ben védtem meg
kémiabol, és 2001-ben megszereztem az MTA doktora cimet a
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»Plazmagerjesztéses és kiméletes ionizaciés modszerek alkalmazasa
atomionok és ionizalt nagymolekuldk keltésére” disszertacidval.

Jelenleg a washingtoni George Washington Egyetem kémiaprofesszora
vagyok. Erdeklédésem a kémiai modszerek bioldgiai, orvosi és
energetikai alkalmazasa felé tolddott. Kutatdsi teriileteim koziil
jelentésebbek a tomegspektrometrids eszkoz- és modszerfejlesztés
biolégiai szovetek molekuldris leképezésére, és egyedi sejtek
vizsgalatara irdnyuld torekvések. Jelenlegi legnagyobb projektemben
nagyteljesitményl rendszerbiolégiai médszereken dolgozom uj gyogy-
szerek és mérgez6 anyagok hatdsmechanizmusanak gyors felderité-
sére. Eredményeimet tobb mint 150 folydirat-publikaciéban, két konyv
szerkeszt6jeként és 17 elfogadott szabadalom feltalalojaként tettem
kozzé. Egyik taldlmanyom, a bioldgiai sejtek és szovetek kozvetlen
analizisét lehet6vé tevd ,laser ablation electrospray ionization
(LAESI)” médszer elnyerte az angliai The Scientist folyo6irat , Top 10
Innovations of 2011” dijat és a feltalal6i Oscar-dijnak szamité USA-beli
»R&D 100 Award” 2012-es dijat.

Nyertél-e mds versenyt, 6sztondijat (hazait, kiilféldit)?

Szerencsére kutatdsi tamogatdsban és szakmai elismerésben nincs
hiany. Jelenleg az Amerikai Egyesiilt Allamok kormanya évi tobb milli6
dollarral segiti kutatasaimat. A megbizasok harom forrasbdl jonnek. Az
Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumanak kutatdsi cstcs
ugynoksége, a DARPA, a rendszerbioldgiai munkdmat tdmogatja, mig
az Energiaiigyi Minisztérium (DOE) és az USA Nemzeti Tudomanyos
Alapja (NSF) a biolégiai nitrogénmegkotés mélyebb megértésére
iranyuld, novénybiolégusokkal egytttmiikodésben végzett kutatisai-
mat finanszirozza.

A szakmai elismerések koziil a kovetkezéket szeretném kiemelni: a
GWU Distinguished Researcher Award (2016), Fellow of the US
National Academy of Inventors (2013), Hillebrand Prize (American
Chemical Society, 2012), és az Oscar and Shoshana Trachtenberg Prize
for Scholarship (GWU, 2007). Ezenkiviil a Swiss Federal Institute of
Technology Zurich (ETH Zurich) vendégprofesszora és a Lawrence
Berkeley National Laboratory vendégkutatdja is voltam.

[tt még megemlitem, hogy bar a dijak és elismerések jol hangzanak, az
igazi elégedettséget a szellemi kaland és a jél végzett munka adja.
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Nincs az a titulus, kupa, érem vagy serleg, ami igazan Kkifejezi az
atdolgozott éjszakak, munkaval toltott hétvégék, és igen, a csalad
életében kihagyott idé értékét. A dijakrdl az afrikai gyarmatositék
cinizmusa jut eszembe, akik liveggyongyokért vettek meg orszagokat.

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

Nem vagyok nagy kedvel6je a példaképeknek, mert Aaltalaban
kiragadjdk egy személy valamelyik kivanatos tulajdonsigat és
elhanyagoljak az emberi komplexitast. Az ily mddon egydimenzidssa
egyszertsitett egyén altaldban félreértett és félremagyarazott.

Az egyetem elvégzése utan nagy hatassal volt ram Polanyi Janos, a
kémiai Nobel-dijas kanadai magyar vegyész, a Torontdi Egyetem
professzora, aki reakciédinamikaval foglalkozott. A kémiai folyamatok
lényegét keresve konnyld eljutni az elemi reakcidkig. Friss
diplomasként arrél almodoztam, hogy az elemi reakciokat két
molekula tlitkozésére lecsupaszitva a kémiai folyamatok 4j, mélyebb
értelmezéséhez juthatunk. Ezt latszott megvaldsitani Dudley
Herschbach, és Yuan T. Lee keresztezett molekulasugaras kisérlete,
amiben egyszerli kis molekuldk reaktiv iitk6zésér6l példatlanul
részletes informéaciokat gytjtottek. Herschbach és Lee Polanyival
egyltt kaptdk meg az 1986-os Nobel-dijat. Polanyi az infravords
kemilumineszcencias moédszer kidolgozasaért részestilt az elismerés-
ben, ami lehet6vé tette az elemi reakciokban felszabadulé sugarzas
detektalasat.

Bar igen tisztelem Poldnyi professzor ur munkajat, nem nevezném 6t
példaképemnek, mert nem tudok eleget Polanyirol, az emberrol.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklédd didkoknak?
Ne az tiveggolyodkra figyelj. A komoly munka 6nmaga jutalma.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rdélad? Pl Mi a
hobbid - a kémidn kiviil? Van-e kedvenc anyagod (ha igen, miért éppen
az)? (1ll. bdrmi, amit szivesen megosztandl a KOKEL olvaséival.)

Azt hiszem sikeriilt lefestenem egy szakbarbar életatjat. De ez csak a
latszat. Eletem jelentSs részét betolti a csaladommal és baratainkkal
toltott id6. Harom nagy ldnyom van, akikre biiszke vagyok, igazabol
rajuk vagyok a legbliszkébb, habar ezt a nevelésiik soran nem mindig
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mutattam ki. A legidGsebb, Déri, a belgiumi Louvain-la-Neuve-ben él, és
szemorvosként vezeti sajat rendelGjét. Petra, a kozépsd, Londonban él,
és Cambridge-ben dolgozik mint biofizikus, a Cambridge-i Egyetem
Viselkedési és Klinikai Neurolégiai Intézetének Agyleképezési
Csoportjdban. A legkisebb, Klara most fejezte be a kozépiskolat, és
képzémiivészeti tanulmanyait 6szt6l a brooklyni Pratt Intézetben
folytatja. Feleségemmel, Beckyvel lazasan tervezziik ujfent nyert
szabadsagunk értelmessé tételét.
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Mestersége kémiatanar - Prokai Szilveszter

Bemutatkozds

A vajdasagi Temerinben sziilettem
1950-ben. Az  Altalanos iskola
elvégzése utdn Szabadkara keriiltem,
ahol az Epitészeti és Technoldgiai
Iskolakdézpontban érettségiztem, ami
vegyésztechnikusi  végzettséget s
jelentett. Tanulmanyaimat Szegeden
folytattam, és a Jozsef Attila Tudo-
manyegyetemen 1975-ben kémia-
fizika szakos tandrként végeztem.
Feleségem  angol-magyar  szakos
kozépiskolai tanar, két lanyunk van,
az idésebb koézgazdasz, a fiatalabb
jogasz, mindketten Budapesten
dolgoznak, tavaly pedig megsziiletett
els6 unokank.

1976-t61 két évig Makén dolgoztam, a Juhadsz Gyula Szakkozép-
iskolaban tanitottam, illetve a Mez6 Imre Kollégium nevel6tanara
voltam. 1978-ban keriiltem Szegedre a Fodor Jézsef Elelmiszeripari
Szakkozépiskola kollégiumdba. Mivel csak néhany orat kaptam az
iskolaban, szabadidémet nyelvtanulasra (angol), idénként forditasra,
tolmacsolasra (szerb-horvat) forditottam, valamint elolvastam a
vildgirodalom (els6sorban Szerb Antal szerint) fontosabb prézai
alkotasait, irodalmi esszéit. A kollégiumi nevel6i munkénak
koszonhetek egy remek tanévet: feleségem egyéves 0Osztondijjal
Londonban tanulhatott, igy én imadott kislanyaim ,f6allasu” apukaja
lehettem, ami iskolai munka mellett nagyon nehéz lett volna.

A Radnéti Miklés Kisérleti Gimnaziumban 1988-t6l egy évig
oraadoként, kés6bb f6allasban kémiat tanitottam nyugdijazdsomig. A
sors ajandéka volt, hogy a 2001-ben tragikus hirtelenséggel fiatalon
elhunyt Meleg Istvan kollégaja lehettem, akit6l nagyon sok szakmai
segitséget kaptam, a mellette elt6ltott tizenkét esztendd6t folyamatos
tovabbképzésnek tekintettem. Tanitottam levelez6 tagozaton, 7. és 8.
osztalyokban, altalanos tantervli osztalyokban és 1997-t6l 2013-ig
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(nyugdijazasomig) a specialis biokémia tagozaton. Az eddigieknél joval
tobb munka, a nagyobb felelsség 6sztonzdleg hatott ram, egyre jobban
élveztem a tanitast. Tanitvanyaim tanulmanyi, és versenyeredményei
(szamukra is) visszaigazoltak azt, hogy megéri dolgozni, az értelmes
munkanak mindig van értelme és eredménye. Tanari palyam legszebb
évei voltak ezek, azért is, mert mi, a kémia munkakozdsség tagjai
(amelynek tizenot évig vezetdje voltam) baratok voltunk és vagyunk,
segitettiik egymas munk3jat, nagyon oriiltiink egymas eredményeinek,
egyltt jartunk versenyekre, kirdnduldsokra, és egyiitt dolgozunk a
Meleg Istvan Alapitvany altal 2002 6ta évente megrendezésre kertild,
altalanos iskolasok szamara meghirdetett, tobbfordulés feladatmegol-
do verseny versenybizottsagaban.

Elismerések
2006.

Oklevél az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyen végzett tobb-
éves, tehetséggondozast segité munkajaért.

2012.
Rétz Tanar Ur Eletm(idij
2013.

Bonis Bona A Nemzet Tehetségeiért dij (Kivalé versenyfelkészito
kategoria)

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

Az altalanos iskolai eredményeim alapjan sziileim elvartak a tovabbi jo
tanulmanyi eredményeket, de azt is tudtam, hogy ez leginkabb a sajat
érdekem. Az drakon mindig figyeltem, hogy otthon minél kevesebbet
kelljen késziilni, igy a tanulassal minden rendben volt, minden mast
pedig, szil6i feliigyelet hijan, belatisom szerint intézhettem, és ezt
nagyon élveztem. Atlétika és szertorna edzésekre jartam, fociztam,
érdekelt a film, a szinhaz, az irodalom, a vallas, és persze nagyon sokat
buliztam. Sokat ,politizaltunk”, f6ként irodalom-, torténelem-, és
osztalyfénoki o6rdkon. Megvetettiink szinte mindent, ami baloldali
ideol6giakbol fakadt, a 1étez6 szocializmusokat, minden diktatdrat.
Hétvégeken a Szabad Eurdépa Radiot hallgattuk (Slagerparti Cseke
Laszloval), koncertekre jartunk és (a mai tinik Kkifejezésével)
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csajoztunk ezerrel. J6 tanul6 voltam, de nem jé gyerek. Példaul egyik
évben én kaptam a Bruck-dijat, az iskola legjobb kémikus tanul6janak
(jelentds pénzjutalommal) jaro elismerést, aminek tobb mint felét még
aznap este elbuliztuk a barataimmal. Sokszor volt kiilon beszéde velem
a tanaroknak, egy alkalommal pedig igazgat6i figyelmeztetést is
kaptam, mivel mint osztalytitkir nem akadalyoztam meg (s6t
szervezbje voltam) egy dolgozatrol tortént kollektiv 16gasnak.

Miért vdlasztotta a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat
vdlasztotta?

Mivel a kozépiskoldban a kémia és a kémiai technolégiak voltak a f6
tantargyaink, vegyész szakra jelentkeztem, de adminisztraciés hiba
miatt kémia-fizika szakra vettek fel. Amikor szeptemberben kidertilt,
hogy tanarszakrdél van szd, mivel a fizikat is nagyon szerettem,
megtetszett az Otlet, és nem kértem az egyébként nem egyszeri
valtoztatasi eljarast.

Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdgusi pdlydnak? Mennyiben
valésultak meg ezek?

Egyetemistaként olyan tanadr szerettem volna lenni, akinek vildgos
magyarazatai alapjan megértik az anyag szervezddési szintjeit, a
szerkezet és tulajdonsagok kozotti 6sszefiiggéseket, a kémia és a fizika
kultartorténeti, gazdasagi és ipari jelent6ségét, valamint a
természettudomanyok kozott betoltott kiillonos 6sszekoté szerepiiket.
Az é6rai kisérletek elvégzése és az elmaradhatatlan szamitasi feladatok
megoldasa mellett szinte minden témaban volt lehet6ség az emlitett
szempontok, de Kkiilonésen tudomdanytorténeti vonatkozasok
emlitésére, és ezekkel mindig éltem is, annal inkabb, mivel
tudomanytorténettel sokat foglalkoztam.

Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal volt 6nre?

Osztalyfonokom, Sili Izabella tanarnd irodalomorai élményszamba
mentek. Impondl6 tudasa, médszertani felkésziiltsége, angyali tiirelme,
redlis és igazsagos értékelései miatt csodaltam. Osztalyfé6noki 6rakon
minden felvet6dd problémara volt szdmunkra is elfogadhaté megoldasi
javaslata, kamaszos lazadasainkat mindig j6l vezetett ,vitdban”
csendesitette le.
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Mit gondol, mitél jé eqy kémiadra?

J6 az dra, ha jol motivalt, szakmailag kifogastalan, gordiilékeny, jé
hangulat, j6l megvalasztott a szemléltetés, a gyakorld és/vagy
szamitasi feladat, a hazi feladat pedig jél szolgdlja a tananyag
megértését és rogzitését. Ha a tanulék szamara minden mozzanat jol
lathato, jol érthetd, lekotjiik a figyelmiiket, jo6 kérdésekkel bevonjuk
O6ket a megértés folyamataba, és ha jol attekinthetd drai vazlatot
fratunk veliik.

On szerint milyen a ,jé” gyerek?

Azokat a tanuldkat szerettem, akik hatarozott elképzeléssel jottek
hozzank, képesek és hajlandbéak voltak sokat dolgozni uUgy, hogy
maradt idejiik sportolasra, zenélésre, olvasasra, kiranduldsokra,
filmekre, bulikra. A kémiaversenyekre torténé felkésziilés az ilyen
gyerekekkel szamomra is élmény volt, olykor az 6 kitart6 érdekl6désiik
0sztonzott Ujabb feladatok, gyakorlatok keresésére, kiotlésére.

Tanultam t6liikk kérdésfeltevésiik, felvetéseik alapjan, megismertem
sokszor sajatos gondolkoddsmddjukat, problémalatasukat, amelyek
ko6zill néhanyat hasznositani is tudtam a tanitasban.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Azokat a témakoroket szeretem tanitani, amelyek alkalmasak a bels6
koncentraciéora. Ilyen pl. az egyensulyok témakore, amelyre tobb
kémiai és fizikai folyamatban hivatkozni lehet, s6t kell, mivel a Le
Chatelier-Braun-elv ismerete nélkil nem értelmezhetdk.

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

A fontosabb monoszacharidok térszerkezete, fizikai és kémiai
tulajdonsagai, mivel ez a témakor alkalmat nyujt az altalanos és
szerves kémiaban tanultak alkalmazdsara, biol6giai vonatkozasok
emlitésére és szamitasi feladatok megoldasra is.

Volt-e olyan pillanat vagy esemény a pdlydjdn, amit kiilonésen
emlékezetesnek tart?

Minden olyan alkalom oromteli és emlékezetes marad szamomra,
amikor tanitvdnyaim sikeresek voltak kémiaversenyeken: doént6be
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jutottak, szébeliztek, versenyt nyertek meg, pénzdijat vehettek at, vagy
kilf6ldon csapattagként képviselték Magyarorszagot.

Palyafutasom legemlékezetesebb és legfelemel6bb eseménye mégis a
Racz Tanar Ur Eletm(dij csodalatosan megszervezett dijatadé
tinnepsége volt, amelyen az MTA vendégekkel teli disztermében
csalddom, néhany kollégam, és egy tanitvanyom jelenlétében atvettem
a dijat.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Nem kivanom kétségbe vonni a kiilonb6z6 kormanyok szakpolitiku-
sainak és szakért6inek szakértelmét, de azt sokszor tapasztaltam, hogy
gyakori reformjaikkal nem segitik a tanarok munkjat, s6t a jovd
nemzedékek megfeleld képzését sem. Az elmult huszonot évben a
kémiaoktatds tobbszor megsinylette a valtoztatdsokat, pedig a
természettudomanyos targyak tanitasdnak fontossagat aligha lehet
tulhangsulyozni, és ezzel nyilatkozatok szintjén mindenki egyetért.
Szamos példa koziil csak kett6t emlitenék: az éraszamok csokkentése
az altaldnos iskoldban és a gimnaziumban, vagy az Un. komplex
természettudomany oktatdsa a szakgimnaziumban nem segiti a
természettudomanyos gondolkodas kialakitdsat, a tovabbtanulast
biztositd tudas megszerzését.

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik? Mit
osztana meg a munkdjdn kiviili életébdl?

A munka és a szabadidés tevékenység olykor atfedik egymast, inkabb
azt mondandm: van az az id6, amikor kémiaval foglalkozom, és az,
amikor nem. Szamomra legfontosabb a csalddom, veliikk vagyok
legszivesebben. Rendszeresen taldlkozunk kollégdimmal, vagy
feleségemmel egylitt régi vagy uj baratainkkal. Szivesen olvasok
tovabbra is szépirodalmat, pl. hetilapok kritikai rovata nyoman,
figyelem a filmbemutatékat, a zenehallgatas pedig (az operettdl, és
néhany konnylizenei miifajtdl eltekintve) pedig alap. Rendszeres
nézdje vagyok a Barcelona és Bayern Miinchen mérkdzéseinek,
valamint a BL-nek. Természetesen érdekel a politika is, az
eseményeket rendszeresen a legkiilonb6z6bb hirforrasokbdl kovetem.
J6 lenne egyszeriibben tajékozddni, kar, hogy Magyarorszagon nincs
valoban fliggetlen és targyilagos média. Sokat alszom, és igyekszem
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sokat mozogni is: rendszeresen futok, nyaron inkabb uszok, sokat
biciklizek, szivesen takaritok.

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

Aki szereti és jol tudja a tantargyat, jol tajékozott egyéb dolgokban is,
kell6en hatarozott (de nem nagyképii), tiirelmes, tud dicsérni, némi
szinészi képességekkel is rendelkezik, j6 a humorérzéke, nagyon szeret
dolgozni és tanulni - az igen gyorsan j6 tanarra valhat.

Milyen tervei vannak az elkovetkezendé évekre?

Szeretnék még sokat dolgozni, segiteni azoknak, akik igénylik a
segitségemet. Részben azért, mivel a munka és annak eredményei
oromet okoznak, részben annak kozvetett haszna miatt. Ez pedig az,
hogy a tanitas sordn sok feladatotlet vetddik fel, amelyekbdl szamos 4j
elméleti és szamitasi feladatot lehet szerkeszteni.
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BTSN

GONDOLKODO

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL feladatmegoldé pontversenyei a 2017/2018-as tanévben is
négy forduléban jelennek meg oktdbert6l marciusig. A korabbi évek
tapasztalatai alapjan mar csak két feladatsor jelenik meg lapszamrol
lapszamra, és 0sszesen négy kategoriaban folyik majd a versengés.

Az K jelli feladatok szandékaink szerint minden a kémia irant komo-
lyan érdekl6dé kozépiskolasnak szoélnak, bar a tankonyvekbdl, feladat-
gylijteményekbdl gyakorolhaté tipuspéldakon tilmutatnak. A feladatok
nehézsége szélesebb skdlan mozog. Lesznek a kémiai feladatmegoldas-
sal ismerked6knek sz6lé konnyebb, valamint gyakorlottabb, verse-
nyekre, érettségire készilé didkoknak szant kozepes nehézségii kérdé-
sek is. A megoldék harom kategéridban (9., 10. és 11-12. osztaly) ver-
senyeznek.

A feladatsor fordulonként valtozé szamu, 5-10 feladatot tartalmaz, de
nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. S6t, az 6sszesités-
nél a versenyzok legjobb 5 bekiildott feladatat szamitjuk csak be fordu-
l6nként. Kivételt a 11-12. évfolyamos didkok képeznek, naluk a nehe-
zebb (csillagozott) példdk megoldasa elvaras, nem szoritkozhatnak
csak a konnyebb példakra.

A halad6knak sz6lé H feladatokkal barki megprébalkozhat, de ezek
ko6z6tt tobb lesz az olyan probléma, amely megkdveteli a kézépiskolai
kémia alapos ismeretét, s6t a j6 megoldasokhoz mas forrasok, pl. kémia
szakkonyvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent segéd-
anyagok forgatasa is sziikséges lehet.

A H-val jelolt feladatok a magyar didkok felkésziilését is segitik a Nem-
zetkozi Kémiai Didkolimpiara. Az egyik cél az, hogy a résztvevék meg-
ismerkedjenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kovet-
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kez6 olimpian, bar a magyar kdzépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket.
Az ilyen feladatok mellé alkalmanként oktatdéanyagokat is kozliink,
vagy a korabban megjelent anyagokra utalunk.

A masik cél az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai valogatéra és jo
esetben a nemzetkozi versenyre, akik - balszerencse vagy az életkoruk
miatt - nincsenek az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny koz-
vetlen élmez6ényében. A valogatéra ugyanis az OKTV-n legjobban sze-
repléket hivjuk meg, de ezen feliil a H pontversenyben legtobb pontot
szerzett didkok koziil is szamithatnak j6 néhanyan a meghivéra. A 10-
11. osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a
késtbbi évek valogatodin, olimpidin is segithetik. Tapasztalataink azt
mutatjak, hogy az olimpiai csapatba bekertlé négy 6 tobbsége részt
vett a levelez6n, tehat érdemes idot forditani az év kozbeni munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind
tanaroktol, mind versenyz6ktél, a kokel@mke.org.hu e-mail cimen.

A pontversenyekbe torténé nevezés elektronikusan, a
http://kokel.mke.org.hu weblapon at lehetséges. Itt az adatain
kiviil mindenkit6l nyilatkozatot is kériink arrél, hogy a megolda-
sokat onalléan Kkésziti el. A feladatok kijavitasa utan e-mailben érte-
sitést Kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamokroél, amellett,
hogy a helyes megoldasokat — az eddig megszokott médon - természe-
tesen egy késébbi lapszamban kozoljiik.

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

1. Az egyes feladatmegoldasok Kkiilon papirlapokra vagy fajlokba
keriiljenek, hogy a javitok kozott szétoszthatdok legyenek.

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

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

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

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

A megoldasokat 2017. november 6-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil felt6lteni, vagy postara adas utan regisztralni.
A formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

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

K271. A legolcsébb elérhet6 gaz (a levegd utan) a foldgaz, melynek
slirlisége kisebb a leveg6énél. A lufiba toltott foldgaz nyomasa (és ezal-
tal stirisége) gyakorlatilag megegyezik a standardallapoti metanéval.
a) Lehet-e metdnnal téltétt lebegd lufit fiijni? Miért nem haszndljdk a
sokkal drdgdbb hélium helyett a gyakorlatban?

A gazok siirlisége forditottan ardnyos a kelvinben mért hémérsékle-
tiikkel, tehat ha lehiitjiik a gazokat, nagyobb stiriiségkiilonbséget, és
ezaltal nagyobb felhajt6erét kapunk.

b) Mekkora a maximdlis felhajtéerd, amit ezek alapjdn egy normdl 1ég-
kori nyomdsu, hiitdtt szobdban kaphatunk, ha egy lufit metdnnal fi-
junk fel?

(Forman Ferenc)

K272. MQP-6 foldonkiviili kémikustanoncra kiilonb6z6 idegen bolygdk
légkorének tanulmanyozasat biztak. Meg kell allapitania a légkor stir-
ségét, illetve hogy az otthon, az Alfa Centaurin hasznalt szabvany lirha-
j6 (TRS-5) vajon képes-e leszallni az adott bolygékon probléma nélkiil.
A TRS-5 {irhajérdl azt tudjuk, hogy nagy tisztasagi magnéziumbol ké-
szllt, a radar antennaja platinakormozott platinahal6bol van.



Gondolkodo 307

. PE Alégkor TRS-5
Abolygd | A legklor OSSZE™ 1 (°C) | pt(Pa) slirlisége! | kompatibi-
neve tétele o
(g/m3) litas
67% F2
HQZ-91 11% CIF 170 60259
22% 02
. 20 % 02
Fold 80% N 23 101325
TUL-42 100 % CO2 256 9000
30 % Hz
10 % O2
HXC-34 35 9% Xe -50 110
25% Kr
13% CH4
RBR-16 32% CHsCHs 371 216000
55% CH2=CH:

1Az égitest felszinén.

a) Segits MQP-6-nak kitélteni a tdbldzatot! Szdmitsd ki a bolygdk 1ég-
kérének stiriiségét, dllapitsd meg, hogy a TRS-5 tirhajé biztonsdgo-
san le tud-e szdllni! Ha nem, ird fel a reakcié(k) egyenletét, amelyek
ezt megakaddlyozzdk! (Gondolj arra is, hogy leszdllds kézben a lég-
kérben az tirhajé felmelegszik!)

b) Javasolj a késziil6 TRS-6 iirhajora olyan bevonatot, ami ellendll az
dsszes bolygo légkérének!

(Berta Maté)

K273. Vendel a 19. sziiletésnapjara nem kaphatott kdliumot. Mégis
valami igazadn nagy meglepetéssel késziiltek sziilei a jeles napra. Egy
készletnyi ampullaval, benniik olyan vizes oldatokkal, amelyekben egy-
egy kéliums6 19 g tomegii oldata van, mégpedig pontosan 19% kélium-
tartalommal.

A kénnyen beszerezhetd kdliumsokbdl (nitrdt, szulfdt, klorid) hdny olyan
oldat készithet6, amely eleget tesz a fenti feltételeknek?

A kaliumra vonatkoz6 19% lehet tomegszazalék, de atomszazalék is
(vagyis az 0sszes jelen 1év6 atom 19%-a kaliumatom). Sziikséges lehet
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megvizsgalni az oldhatésagokat, de azt vegyiik figyelembe, hogy Vendel
szobdjaban, ahol az ajandékot fogja tartani, altalaban 25 °C koriil van a
hémérséklet.

(Zagyi Péter)

K274. Vendel, miutan megkapta az ajandékat, hamar aggddni kezdett
az ampullak radioaktiv sugarzasa miatt. J6l tudta ugyanis, hogy a kali-
umizotdpok 0,012%-a radioaktiv 40K, és a tiszta kalium 1 grammjaban
masodpercenként 31 radioaktiv bomlas torténik. (Masképpen: a tiszta
kalium aktivitasa 31 Bq/g.) (A 4K felezési ideje nagyon nagy, ezért az
aktivitasa gyakorlatilag alland6nak tekinthetd.)

a) Melyik ajandék ampulla aktivitdsa a legnagyobb? Mekkora ez az
érték? Indokolt-e Vendel félelme?

A 40K radioaktiv bomlasa az esetek 10,7%-aban 40Ar izotépot eredmé-
nyez. Ujabb veszélyforras - gondolta Vendel: még a végén felrobban
valamelyik ampulla.

b) Egy év alatt mekkora tomegii argon képzddésével kell szdmolnia
Vendelnek egy olyan ampulldban, amelyben 19 g 19 m/m% kdliumot
tartalmazé oldat van?

c) Mekkora nyomdsnévekedést okoz a keletkez6 argon, ha az ampulla
légtere minddssze 1 cm3? Indokolt-e Vendel félelme?

(Zagyi Péter)

K275. Erdekesek azok a molekulak, amelyek valamely szerves vegyiilet
analégjai, mégpedig oly mddon, hogy a heteroatomot egy azonos f6-
csoportbeli, de nagyobb rendszamu atom helyettesiti.

Egy 0t szénatomos, nyilt lancd, szimmetrikus molekula két egyforma
heteroatomot tartalmaz, szén- és hidrogénatomok mellett. Széntartal-
ma 26,57 m/m%.

a) Mi az ésszegképlete?

b) A molekula konstitiiciéjdnak meghatdrozdsdhoz gondoljunk a vildg-

hirt, dtszords Grammy-dijas kanadai énekesnére, majd irjuk fel a
szerkezeti képletet.

(Zagyi Péter)
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K276. A kémia irant érdekl6dék koziil sokan felkaptak a fejiiket arra a
tudomdanyos kozleményre, amely a kdzelmultban jelent meg, és egy
eddig ismeretlen nemesgazvegyiilet el6allitdsarél szamolt be. Az ext-
rém nagy nyomason (100 GPa f6l6tt) stabilnak bizonyult anyag kris-
talyszerkezetét is sikeriilt meghatarozni. Racsa az aldbbi kockabol
(,kobos elemi cellabdl”) épithetd fel:

a) Hozzdvetéleg hdnyszoros 1égkori nyomdson dolgoztak a kutaték? A
Fold belsejében kb. milyen mélységben uralkodik hasonlé nyomds?

b) Hatdrozd meg a vegylilet tapasztalati képletét (az A és B jeloléseket
haszndlva)!

Ehhez érdemes figyelembe venni a kovetkezOket: Az elemi cella
sztochiometridja megegyezik a teljes racs sztochiometriajaval, hiszen
az elemi cella eltolasaval megkapjuk magat a kristalyracsot. A B ato-
mok a kocka csucsain és lapjainak kozéppontjaban talalhaték. Mivel
ezek részei a szomszédos kockaknak (elemi celldknak) is, meg kell
gondolni, hogy hanyad résziiket szamoljuk bele az elemi celldba. Az A
atomok a kocka belsejében helyezkednek el: ha a kockat képzeletben
nyolc egyenld kockara osztjuk, ezek az atomok e kockak kozéppontja-
ban lesznek.

c) Tudjuk, hogy az anyag 8,0 témegszdzaléka nemesgdz. Allapitsd meg
a vegyiilet képletét!

(Zagyi Péter)

K277.*% Vendelt nagyon érdekli a langok hémérséklete, kiillondsen ami-
Ota megtudta, hogy jelentds kiilonbségek vannak e tekintetben az egyes
éghetd anyagok kozott. (Nincs egyediil ezzel az érdekldésével, gondol-
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junk csak a kortars tudomanyos rap klasszikusara, a Bélga egyiittes
Kémia cimii miivére.)

Elsésorban az foglalkoztatta, hogy mitél fligg a lang maximalis h6mér-
séklete. Arra gondolt, hogy az égéshé a legfontosabb tényezd, de eszébe
jutott még, hogy bizonyara szamit az is, hogy mekkora tomeg(i égés-
terméket kell felmelegitenie a felszabadulé hének. E két adat segitség-
ével probalta 6sszehasonlitani az egyes anyagokat, és korrelaciot talal-
ni a langhémérséklettel.

Vizsgdld meg, hogy Vendel gondolatmenete mennyire bizonyul helyes-
nek! Sztéchiometrikus mennyiségii oxigénben térténé égésre végezz
szdmitdsokat a megadott anyagokkal! A felszabadulé hét a képzddés-
hékbol szamitsd ki! Vonj le kdvetkeztetést, hogy milyen mértékben korre-
ldlnak a mért adiabatikus ldnghdmérsékletek a szdmitdsok eredményé-
vel!

Milyen egyéb tényezik jdatszhatnak még szerepet?

anyag adiabatikus langhémérséklet (°C)
diciano-acetilén!? 4990
acetilén 3480
hidrogén 3200
propan 2520

IN=C-C=C-C=N, képzbdéshdje 500 k] /mol
(Zagyi Péter)

K278.* A hidrogén-cianid az egyik leghirhedtebb és legkdzismertebb
méreg a vilagon. Ebben a feladatban a kémiai tulajdonsagainak és szer-
kezetének 0sszefliggéseit, illetve élettani hatasait fogjuk vizsgalni.

A HCN az izomerizacid egy specialis formajara, tautomerizaciora képes:
HCN(g) = HNC(g)

300 K hémérsékleten a folyamat egyensulyi allandéja 1,0-10-11.
a) Rajzold fel mindkét molekula szerkezetét!

b) Allapitsd meg, 300 K-en melyik forma a termodinamikailag stabi-
labb!
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Magas (néhany ezer K) hémérsékleten az egyensulyi allandé tobb
nagysagrenddel eltér a szobah&mérsékleten mérttol.

c) Nagyobb vagy kisebb egyensulyi dllanddra szamitunk magas hémér-
sékleten? Vdlaszodat indokold!

s s

pH-ja 6,07.

d) Szdmold ki a HCN K; értékét! Mekkora a HCN disszocidciéfoka ebben
az oldatban?

Cidnmérgezés esetén a cianidionok blokkoljak a sejtekben a citokrém-
c-oxidaz nevli fehérjét, amely enzimként kulcsszerepet jatszik a 1égzési
elektrontranszport-lancban. igy a sejtek nem tudnak elég ATP-t ter-
melni, az ATP-raktarak pedig perceken beliil kifogynak, igy az izom-
miikodés ledll és bekovetkezik a 1égzdizom-bénulas, illetve szivmegal-
1as.

e) Szdmold ki a NaCN haldlos dézisdt egy dtlagos, 70 kg-os és 5 liter
vérrel rendelkezé emberre, intravénds illetve szdjon dt térténé mér-
gezés esetére is! A vérben 1,1 ppm CN--koncentracié6 mar halalos,
szajon at pedig nagyjabdl 7,29-10-5> mol/kg a halalt okozé mennyi-
ség.

Cianmérgezés esetén a leggyakoribb kezelés harom 1épésbdl all: el6-

szor amil-nitritet 1élegeztetnek a mérgezést elszenvedd személlyel,

majd intravéndsan natrium-nitritet és natrium-tioszulfatot juttatnak a

szervezetébe.

Az ellenanyag kétféle uton fejti ki hatasat. Az amil-nitrit hidrolizisének
(1) egyik terméke a nitrition. Ez az intravénasan adagolt nitrittel egytitt
oxidalja a hemoglobin Fe2* ionjat. (2) A képz6dd methemoglobin na-
gyon erdsen koti a cianidot, igy a citokrém-c-ben kotott cianidionokat
is ,lehasitja” onnan. Rdadasul a nitrit redukcidjanak terméke, a nitro-
gén-monoxid értagit6 hatasu is.

A tioszulfat szerepe az, hogy enzim katalizalta reakciéban reagal még a
methemoglobinban kotott cianiddal is a sokkal kevésbé toxikus tiocia-
nat (SCN-) és szulfit képzbédése kozben. (3)

f) Irdfel az (1)-(3) reakciék egyenletét!

Ha egy vizes oldatban 1év6 ismeretlen s6 anyagi mindségét kivanjuk
meghatarozni, el6szér minden esetben ki kell zarnunk a komoly életta-
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ni kockazatot jelentd cianidionok jelenlétét, HCN gaz felszabadulasa
nélkiil.

g) Javasolj néhdny olyan reakciét, melyekkel a cianidionok jelenléte
biztonsdgos mddon, egyértelmiien kimutathatd!

(Botlik Bence Béla)

H271. A Patterson-mddszert a molekuldk szerkezetének felderitésére
hasznaljak, 1ényege, hogy a molekulan beliili atom-atom tavolsagokat
lehet vele megmérni. (Tehat nem csak a kémiai kotésben 1év6 atomok
tavolsagat.) A csucsok elemzésével az is meghatarozhat6, hogy egy-egy
csucs milyen min6ségii atomok kozotti tavolsagot jeldl, valamint, hogy
az adott atom-atom tavolsag hanyszor fordul el6 a molekulaban.

Egy C3F4 6sszegképletli molekula esetén az alabbi csticsokat mérték:

Csucs szama | Atom-atom tavolsag/10-1 m | Atomok
1 1,313 2xF-C
2 1,314 1xC-C
3 1,356 2xF-C
4 1,468 2xC-C
5 2,180 1xF-F
6 2,470 4xF-C
7 2,527 2xF-C
8 2,664 2xF-C
9 3,479 4xF-F
10 3,555 1xF-F

c) Rajzold fel a molekula szerkezeti képletét kotéshosszakkal és kétés-
szégekkel!

Megjegyzés: a C - F kotéshossz fiigg a szénatom hibridallapotatol.
(egyesiilt kiralysagbeli feladat)
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H272. A cianidmérgezés kezelésének egy lehetséges modszere a cia-
nid enzimatikus tton torténé atalakuldsat hasznalja ki tiocianatta. Az
egyik ilyen enzim a 3-merkaptopiruvat/cianid-szulfotranszferaz, amely
a kovetkezd reakciét katalizalja:

0] (0]
Hs o+ O = o~ g+ son-
(0] (0]

A 3-merkaptopiruvat in vivo reakcioképessége oly nagy, hogy kozvet-
len alkalmazasa nem lehetséges még intravénasan sem.

Ezért kidolgoztak a kovetkezd szintézist egy olyan el6anyag (A) el6alli-
tasara, amelybdl a szervezetben képzddik a 3-merkaptopiruvat (3-MP).

Q NaSH
Brﬁ\/mo' veor,ooc . 13"MPI A
o :
A in vivo a kovetkez6 séma szerint alakul 4t 3-merkaptopiruvatta:
A = B = 23-MP
1
C

C enol tipusu vegytlet.

Egy masik ellenanyag (E) intramuszkuldrisan is alkalmazhatd, mert
joval nagyobb a vizoldhatdsaga, mint A-nak. El64llitasa egyszert:

H* D N(CH,-CH,OH),

A E

Mas, ordlisan is hasznalhatd ellenanyagok (G és H) szintézise a kovet-
kez6képpen valdsithaté meg:

Q EtOH o Nast G Lz
- —_—
BFMO H* MeOH, 0 °C EtOH, |
o)

H elemanalizise CgH13NO4S; O0sszegképletre utal, szerkezetvizsgalata
pedig ottagu, két heteroatomot tartalmazo gytir(it val6szindsit.

G és H érdekessége, hogy a cianidbevitel el6tt alkalmazva is védelmet
nyujt, igy ezek egy elére lathaté mérgezés kivédésére is hasznalhatdk.

Ird felaz A, B, C, D, E, F, G, H anyagok szerkezetét!
(Zagyi Péter)
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H273. A ritkafoldfémek a periddusos rendszer méltatlanul figyelmen
kiviil hagyott elemei kozé tartoznak, annak ellenére, hogy ezek az ele-
mek egyaltaldn nem ritkdk, gyakorlati felhasznalasaik szama pedig
egyre novekszik, kiillondsen az elektronikai iparban. Elhanyagolasuk
egyik f6 oka egymastol valo elvalasztasuk nehézsége, 1évén kémiai tu-
lajdonsagaik nagyon hasonléak.

Egy 50 g tomegli, két f-mezbbeli fémet tartalmaz6 fém-klorid-
keveréket 500 cm3 1 M s6savban oldottunk, majd a minta 100 cm3-es
részleteit vizsgaltuk. Szilard NaOH hozzaadasaval a pH-t 6-ra, 7-re, 10-
re, majd 12-re allitottuk be ugy, hogy kozben az oldatok térfogata al-
land6 maradt. A levalt hidroxidcsapadékokat kihevitve a mintak tome-
ge rendre 0,0660 g; 0,2309 g; 6,6391 g és 6,6637 g.

a) Mi a két fém és mennyi a hidroxidcsapadékaik oldhatdsdgi szorzata,
ha tudjuk, hogy a kiinduldsi fém-klorid-keverék hdrom vegyértékii
fémeket tartalmazott?

b) Milyen tisztasdgu fém-oxidokat sikertilt elédllitani?

(Forman Ferenc)

H274. A karvon (A) a természetben megtalalhaté gy(irlis monoterpén
szarmazék. Ozonolizise soran 5-etilheptan-2,3,6-trion (B) és szén-
dioxid keletkezik. Enantiotiszta karvonbol kiindulva teljes redukcié
utdn 4 db diasztereomer viszonyban all6 gytiris alkohol (C1-4) kelet-
kezik.

a) Az (S)-(+)-karvon a koményben taldlhaté meg, ez adja a jellegzetes
illatdt is. Rajzold fel a szerkezetét a térszerkezet jelélésével!

b) Rajzold fel a C1-4 vegyiiletek szerkezetét a térszerkezet jeldlésével!
Melyiket vdrod termodinamikailag a legstabilabb izomernek?

A kettds kotések hidrogén-peroxid, illetve szerves-peroxidok segitség-
ével epoxidokka alakithaték. Az epoxidok olyan haromtagu heterocik-
lusos vegytiletek, amely gy{iriijében 2 db C- és 1 db O-atom talalhaté.

A karvon esetében a vegyliletben taldlhat6é kettds kotések megkiilon-
boztethet6k epoxidalasi reakciokban. Az egyik esetben bazikus kozeg-
ben hidrogén-peroxiddal, mig a masik esetben meta-klér-perbenzoe-
savval reagaltattdk a karvont és rendre a D és E monoepoxidokat kap-
tak.
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c¢) Rajzold fel a D és E monoepoxid szerkezetét! Mivel magyardzhaté a
szelektivitds?

(Varga Szilard)

H275. 0,1 mol/dm3-es natrium-acetat-oldatot készitettiink frissen ki-
forralt desztillalt viz segitségével.

a) Mennyivolt az oldat pH-ja? [Ig Ks(ecetsav)= -4,76]

Ha az oldatot olyan desztillalt vizzel készitjiik el, amely mar huzamo-

sabb ideje a laborban allt, jelent&sen eltér6é pH-t mériink.

b) Kisebb vagy nagyobb ez a pH, mint az a) feladatban szamitott?

c) Szdmitsd ki az oldat pH-jdt! (Az oldott szén-dioxid egyensulyi kon-
centrdcidja megkoézelitéleg 10-5 mol/dm3. A hidrogén-karbondt-ion

/////

d) Hogyan (mit és mennyit adagolva) lehetne visszadllitani az oldat
eredeti pH-jat?

e) Az aldbbi indikatorok segitségével megfestettiik a kiforralt vizzel
késziilt oldatot.

Melyik esetében vdrhatunk szinvdltozdst, ha az oldat huzamosabb
ideig a levegdn dll? Vdlaszodat szdmoldssal indokold!

i.  metilvoros (sarga-voros; -1g Ki = 5,1)
ii.  fenolvoros (sarga-voros; -1g Ki = 7,9)
iii.  timolftalein (szintelen-kék; -1g K; = 9,6)
(Varga Szilard)
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit

Forditasi verseny a 2017/2018-as tanévben

Forditand6 német szakszoveg a tanév sordn két alkalommal (a mostani
2017/4. és a jovo évi 2018/1. szamban) jelenik meg. Ezek gimna-
zistdknak, szakiskolasoknak sz6lé eredeti német szovegek alapjan
keriilnek Osszedllitasra. Szinte mindig szerepel benntik egy vagy tobb
tanul6kisérlet receptje, a hozzajuk tartozé magyarazat, elméleti hattér
valtoz6 aranyd kiséretében. A rovat f6 célja megismertetni azt a
szokincset és nyelvezetet (kémiai anyagok és laboratdériumi
eszk6zOk megnevezése, alapveté miiveletek leirasa), melyre
kulfoldi részképzés vagy németajki partnerekkel végzett munka
esetén sziikség lesz minden olyan tertiileten, mely kémiai ismeretekre
is tdAmaszkodik (orvoslas, gyogyszerészet, kornyezetvédelem, élelmi-
szer-, agrar- vagy épit6ipar, stb.). A németéran vagy a nyelvvizsga-
el6készitén feldolgozott ismeretterjesztd szovegek ehhez nem elegen-
doék: azok nyelvezete messze all attdl, amikor egy tankonyvi szévegben,
receptben vagy egy miiszer leirasdban kell eligazodnunk. A
kémialaborba belépve pedig igen hamar rajoviink, hogy biztos
nyelvtudasunk ellenére csak mutogatasra vagyunk képesek az
eszkozok kozott, akar a bennsziilottek...

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

A forditasi versenybe internetes nevezést Kkériink a
http://kokel.mke.org.hu honlapon. A felkészit6 tandr mez6ben a
kémiatanarotok mellett a némettanarotok nevét is feltétleniil adjatok
meg!

A KOKEL honlapjardl letoltheté a 2004-2017 kozott eléfordult
szakszavak jegyzéke (Kkis szakszotar), mely mostanra 540
kifejezést tartalmaz (kozte 190 anyag és 66 laboreszkoz nevét).
Erdemes hasznalni, mert a hozzaférheté német-magyar nagyszotar
vagy a miiszaki sz6tdr sem tartalmaz szadmos (egyébként alapvetd)
kifejezést (pl. osztott pipetta, hasas pipetta, vegyifiilke), mas esetben
pedig még félrevezetdk is lehetnek.

A pontozas szempontrendszere a 2004/3. szam 279. oldalan kerilt
ismertetésre. Erdemes az azéta megjelent értékelések koziil néhanyat
atnézni, mert vannak évrél évre visszatér6é gyenge pontok, pl. a sok,
vegylletek egybe-, kiilon- vagy kotdjeles irdsa, mely magyarul lehet a
némettdl eltéré vagy esetenként éppen azzal megegyez6 is! Tovabbra
is pluszpontokat adok, ha valaki egy kacifantos részt sikeresen megfeijt,
vagy valamit nagyon szellemesen fordit le (ezekre 2-3 pontot is).
1-2 pluszpont jar annak, aki megtaldlja a helyes magyar megfelel6jét
egy olyan kifejezésnek, melyet csak kevesen ismernek fel. Ezek
kompenzalhatjdk a kis levonasokat, melyek gyakran csak
figyelmetlenségbdl erednek.
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Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelv(i szakszoveg)

Kosmetische Priparate selbst gemacht (Teil 1)

Verhaltensmafdregeln - Oberstes Prinzip: Sauberkeit

Die hergestellten Kosmetika sind zur Anwendung am Koérper bestimmt.
Sie miissen daher hygienisch unbedenklich sein! Die folgenden
Punkte sind bei der Herstellung von Kosmetika zu beachten:

1. Nur sauberes Geradt verwenden! Keinesfalls Becherglaser, Spatel
0.A. mit anhaftenden Chemikalienresten benutzen! Notfalls vor
Benutzung griindlich mit Scheuermilch reinigen und mit viel
klarem Wasser nachspiilen!

2. Der Arbeitstisch wird vor Arbeitsbeginn mit Papiertiichern
ausgelegt.

3. Die aus dem Vorratsschrank entnommen Aufbewahrungsgefifie
der Zutaten diirfen nicht verunreinigt werden! Nur mit sauberen
Handen anfassen und den Inhalt nur mit sauberem Spatel oder
Loffel entnehmen! Nach der Entnahme die Gefifde wieder an
ihren Platz im Vorratsschrank zurtick stellen.

4. Es wird nach Moglichkeit nur frisch hergestelltes
demineralisiertes Wasser verwendet.

5. Nur Thermometer mit Alkoholfiilllung verwenden, keine
Quecksilberthermometer!

6. Zum Umrithren der Mischung einen sauberen Glasstab
verwenden! Nicht mit dem Thermometer riihren - Bruchgefahr!

7. Beider Verwendung von Farben besonders achtsam arbeiten!

8. Sollte ein Praparat misslingen, so diirfen die Reste nicht in den
Ausguss gegeben werden. Bitte das bereitgestellte Sammelgefif3
benutzen.

9. Der Arbeitsplatz ist nach Beendigung der Arbeit sauber und
aufgerdumt zu hinterlassen.

Definitionen

Destilliertes bzw. Demineralisiertes Wasser

Zusammensetzung: H;0
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Durch Destillation von gelosten Stoffen (Salze, organische
Verbindungen) gereinigtes Wasser. Meist kann auch das einfacher
herzustellende demineralisierte Wasser verwendet werden, bei dem
die Salze mittels Ionenaustauschern entfernt wurden. Eventuell
geloste organische Verbindungen bleiben erhalten, storen aber nicht.

Ethanol

Weitere Namen: Weingeist, »Alkohol, Ethylalkohol, Primasprit
Zusammensetzung: Bei Ethanol handelt es sich um den trinkbaren
Alkohol (C;Hs-OH).

Verwendung: Verwendet wird in der Kosmetik hochgereinigtes
Ethanol (96%). Dieser Alkohol ist voll versteuert und somit sehr
teuer. Daher wird meist die vergdllte, d.h. fiir den menschlichen
Genuss unbrauchbar gemachte Ethanolsorte verwendet. Zur
Vergallung von 100 Liter Alkohol werden folgende Vergillungsmittel
zugelassen:

zur Herstellung von kosmetischen Mitteln oder Mitteln zur
Geruchsverbesserung:

0,5 Kilogramm Phthalsdurediethylester (Diethylphthalat C12H1404)
oder 0,5 Kilogramm Thymol
oder 5,0 Kilogramm Isopropanol und 78,0 Gramm Tertidrbutanol.

Atherische Ole

Definition:  Atherische Ole sind fliichtige, meist pflanzliche Ole
mit charakteristischem, angenehmem Geruch. Sie werden aus
Pflanzen oder Pflanzenteilen durch Destillation, durch Ausziehen oder
durch Pressen und gegebenenfalls weitere Aufarbeitung gewonnen.
Verwendung finden sie u.a. bei Parfiims, Likdren und Arzneimitteln
sowie als Duftdle.

Zusammensetzung: Gemisch verschiedener organischer Stoffe.

Merkmal: Im Gegensatz zu fliissigen Fetten (Speisedlen) und
Mineralélen hinterlassen &therische Ole keine "Fettflecken" auf
Papier.

Parfiimél / Duftstoff / Riechstoff

Bei den z.T. klangvollen Namen (»Amber«, »Apfel«, »Apfelbliite,
»Flieder«, »Fresh Grass«, »Jasming, »Lotus«, »Maiglockchen,
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»Moschus weifd«, »Orchidee«, »Quellwasser«, »Sandelholz«, »Teerose,
»Vanille«, »Veilcheng, u.a.) handelt es sich um Mischungen diverser
Duftessenzen. Diese Parflim-Kompositionen diirfen nicht mit
natiirlichen itherischen Olen verwechselt werden. Sie enthalten
naturidentische und kiinstliche Aromastoffe. Flieder-Aroma lasst
sich zum Beispiel nur synthetisch, nicht aber aus Fliederbliiten
herstellen.

H»Parfiim*“

Parfiim Parfiims enthalten zwischen 8 und 25% Riechstoffe, gelost in
besonders gereinigtem, tiber 90%-igem Alkohol. Sie sind sehr teuer
und werden meist nur abends benutzt.

Eau de Parfum Weniger gehaltvolle Variante des Parfiims (8-10%
Riechstoffe in 80-90%-igem Alkohol).

Eau de Toilette Weniger gehaltvoll als ein Eau de Parfum: 5-8%
Riechstoffe in 80-90%-igem Alkohol.

Eau de Cologne / Echt Kélnisch Wasser Leichtes Duftwasser mit 2-
5% Parflimol in 70-85%-igem Alkohol. "Kodlnisch Wasser" ist ein

patent- und markenrechtlich geschiitzter Name. "Echt Kolnisch
Wasser" besagt, dass das Produkt in K6ln hergestellt wurde.

Praktischer Teil

Eau de Cologne »08/15 DILL-WATER«
Grundlage: 20 mL Ethanol 80%

Zutaten: 8 Tropfen Bergamottol

4 Tropfen Zitronenol

2 Tropfen Orangenol

2 Tropfen Petitgrainol

2 Tropfen Neroliol

1 Tropfen Mandarinendl
1 Tropfen Lavendelol

1 Tropfen Rosmarinol

Herstellung: Die Ethanol-Menge im Messzylinder abmessen und in
das Becherglas geben. Eine bewihrte Parfiimkomposition entsteht
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aus den angegeben Zutaten. Man kann aber auch eine individuelle
Duftnote durch Zugabe anderer itherischer Ole schaffen.

Achtung: Die Gesamttropfenzahl aller zugesetzten dtherischen
Ole liegt bei wenig mehr als 20 Tropfen! Die Duftstoffe werden nur
tropfenweise zugegeben. Die Tropfenzahl wird notiert, um die
Mischung bei Gefallen erneut herstellen zu kénnen.

Riechprobe: Mit Hilfe von ca. 0,5 cm breit zugeschnittenen
Filterpapierstreifen sollte zwischendurch immer eine Riechprobe
vorgenommen werden.

Deo-Creme

Zutaten: 10 g Natriumhydrogencarbonat
20 g Vaseline
12 g Talcum

Zusatz: 1 Tropfen Thymianol

Atherisches Ol bzw. Parfiimél (nach Belieben)

Durchfiihrung: Zunichst das Natriumhydrogencarbonat im Mérser
sehr fein zerreiben. Dann alle Zutaten zusammengeben und im
Wasserbad bei niedriger Temperatur erwarmen. Umriihren bis
eine gleichmafdige Verteilung erreicht ist. Zum Abschluss das
Thymianol und die Duftstoffe einriihren.

Lidschatten-Puder (dezent)

Puderbasis: 5 g Talcum
1 g Kartoffelstarke
2 g Magnesiumstearat
1 g (~1,1 mL) Jojobadl
Pigment: 2 g Perlglanzpigment
Herstellung: Die Bestandteile der Puderbasis werden im Morser

griindlich vermischt. Anschlieflend wird mit einem Spatel das

Pigment untergemischt. Perlglanzpigmente diirfen nicht im Mérser
zerrieben werden, da sie sonst zerstort wiirden, daher Puderbasis

und Perlglanzpigmente nur vorsichtig mit dem Spatel vermischen.
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Perlglanz-Lippenstift

Fettphase: 8,2 g (~9 mL) Ricinusol
1 g Bienenwachs
0,7 g *Carnaubawachs
Zutaten: 2 g Perlglanzpigment
evtl. Farbpigment rot
Atherisches Ol bzw. Parfiimél (nach Belieben, nur geringe Mengen)

Herstellung: Die Bestandteile der Fettphase werden im Wasserbad
so lange vorsichtig erwarmt, bis bei etwa 80 °C eine klare Schmelze
entsteht. In die Schmelze werden die weiteren Zutaten (Farb- und evtl.
Duftstoffe) sorgfaltig und klumpenfrei eingeriihrt. Zur Intensivierung
des Rottons kann etwa eine Messerspitze normales Rotpigment mit
dazugemischt werden. Die nicht iiber 80 °C heifde Schmelze wird dann
in die Lippenstift-Fassungen eingegossen. Langere Zeit im
Kiihlschrank abkiihlen lassen. Erst dann den Stift vorsichtig ganz
herausdrehen, um die Fiihrungsschienen in der Hiilse von der
Lippenstiftmasse zu befreien.

*Carnaubawachs (auch Lebensmittelzusatzstoff E 903)

Zusammensetzung: Sehr hartes Wachs aus den Blattern der
brasilianischen Palme Copernicia cerifera.

Eigenschaften: Zeigt je nach Reinigungsgrad eine graue bis
hellgelbe Farbe. Schmelzpunkt: 83-86 °C. Carnaubawachs lost sich in
organischen Losungsmitteln und heifdem Alkohol, nicht jedoch in
Wasser. Bindet sehr gut Ol. Verwendung als Konsistenzgeber in
Lippen- und Schminkstiften bzw. in Salben, Cremes und anderen
halbfesten Arzneimitteln.

Forrds:
http://www.chemie-master.de/lex/kosmetik /index.html

http://www.zoll.de/DE/Fachthemen/Steuern/Verbrauchsteuern/Alkohol-
Tabakwaren-Kaffee/Steuerverguenstigung/Steuerbefreiung/Steuerfreie-
Verwendung-Alkohol-Tabakwaren/Vergaellung/vergaellung node.html

https://de.wikipedia.org/wiki/Carnaubawachs
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Bekiildési (postdra addsi) hatdridé: 2017. december 15.

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

KOKEL német forditasi verseny
ELTE TTK Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

Kézzel irt vagy szovegszerkesztOvel készitett forditds egyardnt
bekiildhetd. A kézzel irék (is) mindenképpen hagyjanak a lap mindkét
szélén legalabb 1-1 cm margot (a pontoknak). Minden bekiildott lap
tetején szerepeljen a bekiildé neve, osztalya valamint iskolajanak
neve. Postai bekiildés esetén a lapokat kérem osszetiizni! Mindenki
tigyeljen az olvashato irdsra és a pontos cimzésre!



324 DO0I:10.24360/KOKEL.2017.4.316

Kémia angolul

Szerkeszto: MacLean Ildiko

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny a 2017/2018-as tanévben is
folytatodik, melyre varjuk forditasaitokat.

A forditasokat a KOKEL 2010/4. szamanak 281-282. oldalan megjelent
irdnyelvek alapjan pontozzuk ebben a tanévben is.

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

A pontversenyre benevezni a http://olimpia.chem.elte.hu weblapon
keresztiil lehetséges.

A forditasokat a nevezési weblapra feltoltve kiildjétek be!
A pontverseny elsé harom helyezettje jutalomban részesiil.

A formai kovetelményekre tligyeljetek: minden egyes lap bal fels6
sarkaban, a fejlécben szerepeljen a bekiildé teljes neve, iskolaja
és osztalya.

Csak a névvel ellatott dolgozatok Keriilnek értékelésre!
Forditasaitokat szaktanarotoknak is érdemes elkiildeni a tobbszori
atolvasast kovetben.

Bekiildési hatarido: 2017. november 6.
J6 forditast, j6 versenyzést kivanok!
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How to Make Aspirin - Acetylsalicylic Acid

Introduction and History

Aspirin is the most widely used over-the-counter drug in the world.
The average tablet contains about 325 milligrams of the active
ingredient acetylsalicylic acid with an inert binding material such as
starch. Aspirin is used to relieve pain, reduce inflammation, and lower
fever. Aspirin originally was derived by boiling the bark of the white
willow tree. Although the salicin in willow bark has analgesic
properties, purified salicylic acid was bitter and irritating when taken
orally. Salicylic acid was neutralized with sodium to produce sodium
salicylate, which was better-tasting but still irritated the stomach.
Salicylic acid could be modified to produce phenylsalicylate, which was
better tasting and less irritating, but released the toxic substance
phenol when metabolized. Felix Hoffman and Arthur Eichengriin first
synthesized the active ingredient in aspirin, acetylsalicylic acid, in
1893.

In this laboratory exercise, you can prepare aspirin (acetylsalicylic
acid) from salicylic acid and acetic anhydride using the following
reaction:

salicylic acid (C7H¢O3) + acetic anhydride (C4He¢O3) — acetylsalicylic
acid (CoHgO4) + acetic acid (C2H402)

Objectives & Materials

First, gather the chemicals and equipment used to synthesize the
aspirin:

Aspirin Synthesis Materials

e 3.0 gsalicylic acid

e 6 mL acetic anhydride*

e 5-8drops of 85% phosphoric acid or concentrated sulfuric acid*

o Distilled water (about 50 mL)

e 10 mL ethanol

e 1% iron(III) chloride (optional, to test purity)

*Use extreme caution when handling these chemicals. Phosphoric or
sulfuric acid and acetic anhydride can cause severe burns.
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Equipment

o Filter paper (12.5 cm)

¢ Ring stand with funnel

e Two 400 mL beakers

e 125 mL Erlenmeyer flask

e 50 mL buret or measuring pipet
e 10 mL and 50 mL graduated cylinder
e Fume hood, hot plate, balance

e Dropper

e Stirring rod

e Ice bath

e Wash bottle

Let's synthesize aspirin...
Procedure

1. Accurately weigh 3.00 grams of salicylic acid and transfer to a dry
Erlenmeyer flask. If you will be calculating actual and theoretical
yield, be sure to record how much salicylic acid you actually
measured.

2. Add 6 mL of acetic anhydride and 5-8 drops of 85% phosphoric
acid to the flask.

3. Gently swirl the flask to mix the solution. Place the flask in a
beaker of warm water for ~15 minutes.

4. Add 20 drops of cold water dropwise to the warm solution to
destroy the excess acetic anhydride.

5.  Add 20 mL of water to the flask. Set the flask in an ice bath to cool
the mixture and speed crystallization.

6. When the crystallization process appears complete, pour the
mixture through a Buckner funnel.

7. Apply suction filtration through the funnel and wash the crystals
with a few milliliters of ice cold water. Be sure the water is near
freezing to minimize loss of product.
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8. Perform a recrystallization to purify the product. Transfer the
crystals to a beaker. Add 10 mL of ethanol. Stir and warm the
beaker to dissolve the crystals.

9. After the crystals have dissolved, add 25 mL of warm water to the
alcohol solution. Cover the beaker. Crystals will reform as the
solution cools. Once crystallization has started, set the beaker in
an ice bath to complete the recrystallization.

10. Pour the contents of the beaker into a Buckner funnel and apply
suction filtration.

11. Remove the crystals to dry paper to remove excess water.

12. Confirm you have acetylsalicylic acid by verifying a melting point
of 135 °C.

Let's see some questions now:

Here are some examples of follow-up activities and questions which
may be asked upon synthesizing aspirin:

e You can compare the actual and theoretical yield of acetylsalicylic
acid based on the initial quantity of salicylic acid. Can you identify
the limiting reactant in the synthesis?

e You can compare the quality of the synthesized aspirin with
commercial aspirin and salicylic acid. Add one drop of 1% iron III
chloride to separate test tubes containing a few crystals of each
substance. Observe the color: Pure aspirin would show no color,
while salicylic acid or traces of it in impure aspirin will show a
purple color.

e Examine the aspirin crystals under a microscope. You should see
white small-grained crystals with obvious repeating units.

e Can you identify the functional groups in salicylic acid? Can you
predict how these groups affect the properties of the molecule and
how the body reacts to it? Salicylic acid has an -OH group (an
alcohol) and a carboxyl group -COOH (an organic acid). The acid
portion of the molecule is one of the factors that causes irritation in
the stomach. In addition to irritation caused by acidity, aspirin
causes stomach irritation by inhibiting the production of
prostaglandins, hormones responsible for slowing gastric acid
production.
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e Can you explain what happened to the -OH group in the salicylic
acid when the acetic acid was added? The -OH group from the
salicylic acid combined with the acetic acid, producing water and an
ester group. Can you see what effect this had on the end product?
This reduced the strength of the acid and made the aspirin easier to
ingest.

e Why do you think the aspirin was washed with distilled water? How
did this affect the end product? How did this affect the actual
product yield? Washing the aspirin removed most of the unreacted
salicylic acid and acetic anhydride to yield a purer product. Some
product was dissolved and lost in the washing process. Cold water
was used to minimize dissolving the product.

e How did the synthesis use different temperatures to affect
the solubility of aspirin? At higher temperatures (warm water),
molecules have more kinetic energy and collide with each other
more often to interact with water molecules, increasing the
solubility of the aspirin. The ice bath slowed the molecules, allowing
them to more easily stick together and "fall out" of solution or
crystallize.

Forrds:

https://www.thoughtco.com/how-to-make-aspirin-acetylsalicylic-
acid-606315
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KERESD A KEMIAT!

Kedves Diakok!

Ezen a helyen is szeretne a szerkeszt6bizottsag elk6szonni a rovat ala-
pitojatol, és eleddig egyetlen szerzgjétol, Kalydi Gyorgytdl. Kilenc éven
at végzett odaad6 munkajat mi is, de reméljiik, az olvasok, bekiild6k is
koszonik. A ,Keresd a kémiat!” rovat az egyik legnépszerilibb pontver-
senylnk, és bar Kalydi tanar Ur nem tudja, a szerkeszt6ség folytatni
kivanja a jovGben is. Idézeteket és feladatjavaslatokat barkit6l szivesen
fogadunk.

A feladatmegoldasok bekiildése el6tt mindenkit kériink, hogy nevezzen
be a pontversenybe a http://kokel.mke.org.hu honlapon. A megolda-
sokat is a fenti honlapon 4t lehet majd bekiildeni. A postai bekiildés is
lehetséges, de a levélben kiildott megoldasokat is feltétleniil kérjik
ugyanezen a honlapon regisztralni (hogy ne veszhessenek el). A
feltoltott vagy postazott megoldasok formai kovetelményei megegyez-
nek a Gondolkod6 rovatban megadottakkal.

A postacimiink: KOKEL Keresd a kémiat, ELTE Kémiai Intézet, 1518
Budapest, Pf. 32.

Bekiildési hatarid6: 2017. november 6.
]6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

1. idézet

+~Mikézben az dsember dtment az Gserdbn, az 6serdd is dtment rajta”,
dllapitotta meg taldléan a porldédi biokémiai tanszék nemcsak kiilsejé-
ben, de bensdjében is fiatal vezetbje. Az emberi szervezet ezért nem gon-
doskodott elddllitdsdrdél, nekiink magunknak kell ezt a szervezetiinkbe
juttatnunk. A férfinak, aki hajlamos volt arra, hogy a kémcsékben lejdt-
sz6do6 folyamatokat a legmerészebb filozdfiai feltevésekkel pdrositsa,
mdr hollandiai, angliai, amerikai kutatdsai sordn sikertilt egy dltala el6-
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szér "ignose" (nemtudom-mi-cukor) majd "Godnose" nak (Isten-tudja)
elkeresztelt vegyliletet tiszta dllapotban elddllitani. Mivel a tudomdny
folkent papjai nem vették komolyan, kénytelen volt a hangzatos "hexu-

ronsavra" keresztelni az anyagot.” (Temesi Ferenc: Por, 1986-87)

Kérdések:

a. A regény fiktiv helyszine Porldd, de a kémiat ismeréknek nem je-
lenthet gondot az idézet alapjan a varost, a tanszékvezet6t és a ve-
gyliletet valos parjukkal azonositani. Mik ezek?

b. Ird fel a vegyiilet 6sszegképletét!

A hexuronsav vizes oldata savas kémhatasud. Rajzold fel a vegyiilet
szerkezeti képletét, és jelold meg melyik részletnek tulajdonithaté
a savassag!

d. A vegyiilet legfontosabb reakcidiban redukalészerként viselkedik,
példaul elszinteleniti a Lugol-oldatot. Ird fel a reakcié egyenletét és
rajzold fel a savbo6l keletkez6 reakciétermék szerkezetét!

e. A tiszta hexuronsav el6allitasakor fontos 1épés volt olyan nyers-
anyagot talalni, amiben kevés, a hozza hasonlit6, és ezért téle nehe-
zen elvalaszthatd anyag van. Mi volt a nyersanyag, és milyen, a he-
xuronsavra emlékeztetd vegyiiletcsaladbol van benne kevés?

f.  Manapsag hatalmas mennyiségben allitanak el6 hexuronsavat, de
jellemz&en nem ugy, hogy kivonjak valamilyen névényi alapanyag-
bol. Mi a kiindulasi anyaga a hexuronsav el6allitasanak?

(Magyarfalvi Gabor)

2.idézet

.- Kérem, szegény, szerencsétlen...

Egy pengdt nyomott a markdba, aztdn még egyet, aztdn gyorsan még
egyet. Végiil a hdrom pengdre aprdpénzt is szort, sok kis rezet és nikkelt,
mintha az édes adomdnyt még megcukroznd porcukorral.”

(Kosztoldnyi Dezsé: Véletlen, novella, 1931)
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a. Valdban voltak tiszta rézbdl és nikkelbdl készitett aprépénzek for-
galomban a novella sziiletésekor? Milyen fémekbdl alltak a pénz-
érmék ekkor? Miért élhetett a szerz6 kolt6i roviditéssel mégis?

b. Van-e ma Magyarorszagon forgalomban olyan pénzérme, amely
Osszetételében hasonlit a novella sziiletésekor forgalomban 1év6k-
re? Ha igen, melyik?

c. Varhaté-e kiilonbség az egyes érmék korrdzidallosagaban? Milyen
reakciok hatdsara valtozhat meg a mindennapos hasznalatban az
érmék megjelenése?

d. Ha kémiai analizis céljara fel kellene oldani az érméket, miben le-
hetne ezt megtenni, és milyen oldhat6 termékek keletkeznének?

e. Az egyes érmekbdl kapott oldatok esetében milyen kémiai reakciok
segitségével lehetne elvalasztani egymastol az otvozeteket alkotd
fémeket?

(Magyarfalvi Gabor)
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Kiss Andrea

Hatalmas gyodzelem az I. Nemzetkozi Kémiai Tornan

2017. janius 26. és 30. kozott rendezték a moszkvai Lomonoszov
Egyetemen az els6 Nemzetkozi Kémiai Tornat (International Chemistry
Tournament, IChTo, ejtsd: isto). Magyarorszag egy hatfGs csapattal
képviseltette magat, amely minden varakozast felilmulva az abszolut
els6 helyen végzett!

A verseny eredetileg a moszkvai iskolak viadala volt, késébb mas
teriiletekrdl is érkeztek csapatok. Idén elészor hirdettek nemzetkozi
versenyt, és ekkor lett a Torna hivatalos nyelve az angol. Jellegében
teljesen mas, mint az altalunk ismert tobbi kémiaverseny. A feladatokat
hénapokkal a verseny el6tt nyilvinossagra hoztak. A versenyzéknek 12
érdekes, nyitott végli kérdést kellett kidolgozniuk. A Csillagok
habortjaban szerepld skakoiak légzésének kémiaja, Tolkien
szilmariljainak szerkezete, valamint A nyolcadik utas: a Halal cimii
filmben bemutatott idegenek szinte mindent oldé vérének osszetétele
- ezek voltak a legnépszeriibb problémak.

A fordul6k soran a didkok prezentaltdk elképzeléseiket az adott
témarol, megvédték elméletiiket mas csapatok, illetve a zsiiri
kérdéseire  valaszolva. Vitattdk az ellenfelek megoldasait,
Osszefoglaltak mas csapatok Osszecsapdsait. Fantasztikus volt latni a
folyamatos fejlédést: az Ujabb megmérettetések egyre tobb
tapasztalattal ruhaztdk fel a magyar didkokat, igy naprol napra jobban
teljesitettek. Az utols6, 4. forduléban nyujtott kimagaslé
teljesitménnyel sikeriilt bekeriilni a legjobb harom csapat szamara
rendezett dontébe. Ez mar dnmagaban 6riasi dolog, az pedig szinte
felfoghatatlan, hogy ezt a dont6t sikertlt megnyerni! A feladatok
szovege és a részletes szabalyok is elérhet6ek a ichto.org honlapon.

A magyar csapat tagjai:

Arany Eszter Sara, Lovassy Laszl6 Gimnazium (Veszprém)

Botlik Bence Béla, ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium (Budapest)
Dragan Viktor Konstantin, Petrik Lajos Szakgimnazium (Budapest)
Griff Adam Tamas, ELTE Radnéti Miklés Gimnazium (Budapest)
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Mihalyi Zsolt, Petrik Lajos Szakgimnazium (Budapest)
Stenczel Tamas Karoly, Torok Ignac Gimnazium (Godolls)

Eszter kiilondijat is nyert, mert kiemelked6en sok pontot szerzett a
csapatnak, Stenczel Tamast pedig kivaldo opponensi tevékenységéért
jutalmaztak meg.

A csapat kiséréjeként — a didkok nevében is - szeretnék koszonetet
mondani mindazoknak, akik hozzajarultak ehhez a fantasztikus
eredményhez és a Moszkvaban szerzett sok szép élményhez.

Vitathatatlan koszonet illeti a versenyz6k oOsszes kémia- és
angoltanarat a tuddsuk megalapozasaért. Az IChTo-ra vald
felkészitésben segitett Forman Ferenc egyetemi hallgatd is.

Nem juthattunk volna el a versenyre a szponzorok tdmogatasa nélkdl,
ezért nagyon halasak vagyunk a Richter Gedeon Nyrt.-nek, tovabba az
Egis Gyogyszergyar Zrt.-nek, Veszprém varos 6nkormanyzatanak és az
Apaczai Gimnazium Jubileumi Alapitvanynak. Reméljik, a
tovabbiakban is szamithatunk a segitségiikre.

A szervezésben vald segitségért szeretnék koszonetet mondani
Schenker Beatrixnak (Magyar Kémikusok Egyesiilete), Erdeiné Palotai
Csillanak (Richter Gedeon Nyrt.)) és Magyarfalvi Gabornak (ELTE
Természettudomanyi Kar).

Végiil, de nem utolsésorban koszénet a Moszkvaban a magyar csapatot
kisér§ egykori versenyzbnek, Sznyezsana Ionovanak, a Kazanyi
Egyetem hallgat6janak, aki hasznos stratégiai tanacsaival
hozzasegitette a magyar csapatot a végso6 gy6zelemhez.
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A Nemzetkozi Kémiai Torna 2018
magyarorszagi valogatoversenye

Jov6 nyaron szintén Moszkvaban rendezik ezt az izgalmas angol nyelvii
kémiai vitaversenyt.

A magyar valogatd tobb ponton eltér az eredeti versenytdl. A
legfontosabb kiilonbség, hogy mig a nemzetkozi versenyen csapatok
mérik éssze tudasukat, a valogatéon egyénileg zajlik a kiizdelem. Igy
feldllhat egy hazai rangsor, amelynek - az anyagi tdmogatas
fiiggvényében - elsd 4-12 helyezettje kap lehet6séget, hogy részt
vegyen az [ChTo-n.

A valogaton 5 feladat koziil egyet kell valasztani, ezt részletesen
kidolgozni. A valogatora valé jelentkezés soran Kell jelezni a valasztott
feladatot. A felkésziilés soran el kell késziteni a megoldas
alatt. A Torna és a valogatd hivatalos nyelve egyarant az angol, igy a
prezentaciok bemutatdsatol a zs(lri értékeléséig minden angol nyelven
torténik. A szabalyokkal, technikai informacidkkal kapcsolatos dolgok
intézhet6k magyar nyelven.

A valogat6 sordn a versenyz6 pontosan egyszer tolti be a harom f6
funkciot:

Reporter (el6add): bemutatja a feladatat és megvédi megoldasat.

Opponent (opponens): roviden jellemzi az el6ad6 megoldasat,
ramutat a hidnyossagokra, vitdba szall az el6éaddval és levonja a
kovetkeztetést, hogy mennyire j6 a megoldas.

Reviewer (biralo): értékeli az el6ad6 és az opponens teljesitményét,
ramutat a hidnyossagokra.

A hazai valogaton részt vevé versenyzé a kivalasztott egyetlen
feladatat adja el6. Opponens és biralé szerepébe viszont barmely
kitizott feladatbodl kertilhet, ezért ismerni kell az 6sszes feladatot.

Az IChTo elsé fordulojat megel6zi egy rovid tesztfeladatsor, ami
alapjan a csapatokat rangsoroljdk (draw, »xepe6béBka). Ennek az
eredménye a pontszamokban kozvetleniil nem jelenik meg, de kedvezd
poziciéhoz segitheti a csapatot. A valogatdn is lesz ilyen feladatsor,
amelynek els6dleges célja a gyakorlds. A teszten jdl szereplék
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(korlatozott mértékben) valaszthatnak, hogy melyik szerepben
szeretnék kiprébalni magukat korabban.

A produkcidk értékelése a Nemzetkozi Kémiai Torna szabalyainak
megfeleléen torténik, vagyis fejenként 240 + 120 + 60 = 420 pont
szerezhet6. Ezenfeliil 140 tobbletponttal rendelkeznek a 2017-es
IChTo gy6ztes csapatanak tagjai.

Jelentkezés: 2017. oktober 21-ig a kiss.andrea.elte@gmail.com e-mail-
cimre irt, ,IChTo 2018” targyu levéllel. Szerepeljen a szovegben a
jelentkezo neve, iskolaja (a telepiilés nevével), osztalya, sziiletési éve és
a valasztott feladat sorszama.

A valogatoverseny tervezett idépontjai: 2017. december 9. és 16.
szombati napok. A jelentkezok szamanak fiiggvényében az idopont
valtozhat! A végleges id6pontrol a jelentkezési hatarid6 lejarta utan e-
mailben értesitjik a jelentkezéket. Az utolsé versenynap utan
legkés6bb 3 nappal e-mailen értesitjiik az 0Osszes résztvevét a
végeredményrdl.

Problem set for the Hungarian Tour of the II.
International Chemistry Tournament

Problem 1. Sleeping Amor

It can be sculpting, painting, poetry or
architecture Michelangelo Buonarroti was
talented in all of them. But this is not
everything that the brilliant Michelangelo
knew. Legend says it, he made an exact copy
of the old statue ‘Sleeping Amor’, in a way that
everyone at that age accepted it as ancient,
and was sold to Raffaele Riario cardinal, on a
respectable price.

Let us assume that we are at the end of the
XV. Century, and it is you who must certify the
authenticity of the statue - using chemistry. How would you do that?
What kind of procedures would you use? Would it be easier to do this
nowadays, if yes how much, which way?
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Problem 2. Along the rainbow
Kaowcowlll oxomHuk dcesaem 3Hamo, 2de cudum ¢asaH.!

Rainbows have encouraged people
for a long time by now to craft
masterpieces: writers, musicians
and painters alike. Why chemists
would be the ones left out?

Propose a row of reactions, in
which the reaction mixture
changes colour in the same order
as the rainbow, provided that all
the reagents are inorganic and you are not allowed to remove material
from the flask.

Problem 3. Do not burn the masterpieces
— 'I'm sorry but I don’t believe you,’

Manuscripts  don’t  burn.” (M.
Bulgakov: The Master and Margarita)

It is known, that Bulgakov’s Master
burned his manuscript. However
miraculously it was given back to
him. This distinguishes him from
Nikolai Gogol whose book’s 'Dead
Souls’ second part was irretrievably

lost.

Help Nikolai Vasilievich! Propose a composition for a fireproof paper,
which gets black upon heating, however after getting cooled down, it
completely returns to its original form, revealing the original content of
the paper sheet. What kind of chemical reactions would have to occur?

1 Word by word translation: Every hunter wants to know where the pheasant
is. In the russian script the first letter of the words are the same as the first
letter of the colours of the rainbow, in the correct order.
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Problem 4. Carving to set it free

'l saw the angel in the marble and
carved until I set him free.’

(M. Buonarroti)
Be a sculptor-chemist!

Propose a way to produce
coronene out of layers of graphene.
Make sure that the molar mass of
the product will not increase in any
of the proposed steps.

Problem 5. Motorised molecules
‘Simplicity  is the ultimate
sophistication.’

(Leonardo da Vinci)

Leonardo Da Vinci is famous for his

a lot of things, one of them is his
insane machine ideas.

Come up with machine ideas as a
chemist, but on a molecular level.

Come up with a structure for a §, ,,{L,,A s

molecular motor and explain how it

would work regarding the mechanism of movement. Explain the

source of power for its work and estimate the efficiency.
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Magyarfalvi Gabor

Eziistos Bangkok

A Nemzetkozi Kémiai Didkolimpidk megrendezését az el6z6 években
kisérték valtozasok és cserék, hisz nehéz és koltséges egy ilyen méretd,
300 didkot mozgatdé rendezvényt megvaldsitani. 2017-ben viszont
nyugodt és sikeres versenyre lehetett szdmitani. Thaiféld ugyanis sok
éve mar elvallalta a rendezést az egyik koronahercegnd 60.
sziiletésnapjara tekintettel. A hercegné védnoksége nem csak
formasagnak tlint, hisz valéban publikdlé kémikusrél (természetes
anyagok kémidaja) van sz6. A kirdlyi csalad életébe id6kozben a sors
beleszélt. A kirdly 6szi haldla utan tart6 egyéves nemzeti gyasz a
verseny alatt is érvényben volt, és a kémikus hercegn6t betegsége
miatt névére helyettesitette a megnyiton, de a gondos el6késziiletek és
a tetemes koltségvetés meglatszott a 2017. jalius 6-15. kozott tartott
versenyen.

Rengeteg kozremiikodovel, és kifogastalan koreografiaval zajlott az
olimpia, aminek szakmai részét a Mahidol Egyetem biztositotta, de
szamos mas tudomanyos és oktatdsi szervezet is kozremilikodott a
verseny lebonyolitasaban. A korabbi olimpidk, példaul az 1999-es
bangkoki esetében tapasztalt bonyodalmak (id6éigényes utazasok,
gyomorrontasok, elhizodd iinnepségek) teljesen elmaradtak. A
versenyen 78 orszag 297 didkja vett részt, ami rekord szam az
olimpiak 49 éves torténetében. Az olimpia egyik f6 célja, a tehetséges
didkok nemzetkozi kapcsolatépitése is kivaloan sikertiilt.

A magyar csapat tagjainak eredményére, a négy eziistéremre is joggal
lehetiink biiszkeék.

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

Turi Soma, ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest, tanarai:
dr. Borissza Endre, Villanyi Attila, Seb6 Péter

Kalapos Péter, ELTE Trefort Agoston Gimnazium, Budapest, tanara:
Kutrovacz Laszlo

Botlik Bence Béla, ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest,
tanara: Villanyi Attila
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Ugyan egyéni verseny 1évén nem hirdetnek dsszesitést, a magyarok a
15. helyre keriiltek a nemzetek rangsoraban az egyik legjobb
eurdpaiként. A mezbény élét szokds szerint a tavol-keleti orszagok és
Oroszorszag dominaltak.

A verseny szakmai része megfelelt a korabbi azsiai olimpiak
tapasztalatainak. Az elméleti feladatsorok terjedelme eltilzott, a
tartalmuk helyenként tankonyvi stilusi volt, ami a kihivast keresd
kival6 diakok esetén nem feltétleniil szerencsés, hisz az ilyen
esetekben a gyorsan és megbizhatéan dolgoz6é didkok vannak
elényben, nem pedig a kreativ és inventiv versenyzdék. A versenyeken a
feladatsor els6 valtozata mindig a szervezdk felel6ssége, de ezt a kisérd
tanarok Osszessége, a Nemzetkozi Zstiri tetszése szerint alakithatja,
mar amennyiben erre a rendelkezésre 4ll6 id6ben modja van. Sajnos a
feladatkitiz6k tobb helyen is eltértek a bevett szokasokt6l. Nem
probaltattak ki a feladatsort olyanokkal, akiknek ismeretlenek voltak a
példak, igy sem az ido6igényrdl, sem a feladatsor buktatéirél (pl.
mindenki, vagy senki altal megoldott részkérdések, rosszul pontozhato
részek) nem volt tudomasuk. A feladatsort tapasztalt mentorok sem
tudtdk el6re véleményezni, és a szerz6k nem fogadtdk el a kisérd
tanarok el6zetes javaslatait sem, igy a plenaris vitdra maradt sok
megvitatnivald. Minthogy a kérdések egyenként egyszerliek voltak, igy
nemigen volt tobbsége az egyes kérdések torlésének, hidba tartott
hajnalig a vita, megmaradt a 11 feladat 5 érara.

A gyakorlati fordulok a kémiai didkolimpidk nagyon fontos részét
képezik, mindazonaltal gyakran voltak a kozelmultban elégedetlenek a
laborfeladatokkal a tanarok. A feladatkit{iz6knek nyilvan figyelemmel
kell lenniiik arra, hogy a kézépiskolasoknak eleve kevés laboratériumi
tapasztalata van, és lassabban dolgoznak, mint egy gyakorlott
technikus, vegyész. Masrészt az elvégzend6 Kkisérletnek is jol
reprodukalhaténak, érdekesnek kell lennie. S6t, az talan még ennél is
fontosabb, hogy értékelésekor valéban azt tiikrozze, mennyire jol
dolgozik a didk: ha elvét egy lépést, nem az el6irdsos modon csindlja,
akkor rosszabb mérési eredményt, kevesebb terméket kapjon. Az idén
nem volt probléma az idéigénnyel. Bar 3 feladat volt (pH indikatorok
spektrofotometrids vizsgalata, a kalcium-jodat oldhatésaganak
titralasos meghatarozadsa és egy szerves szintézis), ezek altaldban
kiilonosebb nehézség nélkiil lementek a laborfordul6 5 6éraja alatt. Az
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értékelhetdséglikkel kapcsolatban viszont tamadtak kétségek utdlag.
Sajnos elére ezt nehéz volt megsejteni, ugyanis a szervezdk ezt a
fordulét sem proébaltattdk ki egyben, és nem lathattunk el6re
reprezentativ eredményeket.

A tulajdonképpen szellemes spektrofotometrids mérésnél olyan
pontossagot vartak el a szerz6k ugyanis, ami mar a mérés eredendd
hibajat kozelitette. A néhany nappal kordbban és a verseny ideje alatt a
szerzdk altal lebonyolitott mérések kozott példaul mar a hibahatarnal
nagyobb volt az eltérés. Igy aztan a didkok pontjait befolyasolhatta a
véletlen (a miiszeriik beallitasa, a mérdéhelylik hdmérséklete). A masik
kérdéses gyakorlat a szerves szintézis volt, aminél az el6allitds utan
atkristalyositassal tisztitott termék mindsége és mennyisége volt a
dontd. Csakhogy a szerzéknek is csupan a felhasznalt anyag 7%-at
sikeriilt csak megkapniuk a sajat eljardsukkal, ami tehat valészinileg
nem volt részleteiben kidolgozva. Nem lehetett tudni milyen tényez6k
befolyasoljak, hova és miért tiinik el a 93%-nyi kiindulasi anyag. Ha
valaki nem a recept szerint dolgozott, pl. tovabb melegitette a
reakcidelegyet, konnyen kaphatott az elvartnal tobb anyagot, igy nem
feltétlen a legjobban dolgozdk kaptak a legtobb pontot.

A szabalyok szerint az olimpidra két hét felkészités engedélyezett.
Taladn mar csak a magyar csapat az egyetlen az élbolyban, aki szigortan
tartja magat ehhez. A tavol-keleti versenyz6ktdl hallani, hogy 6ket mar
évekkel korabban kivalasztjak. Nalunk az idén is éles versenyben
alakult ki a négy f6 az ELTE Kémiai Intézete altal végzett valogatéon. A
tagabb keretbe az OKTV és a KOKEL levelez§ versenyének legjobbjait
hivtuk meg. Mindkét héten a reggeltdl estig tartott 6rak és laborok
mellett harom vizsgadolgozat is terhelte a résztvevéket. A dolgozatok
szerz6i és az orak tartdi kozott is sok a volt olimpikon, nem csak az
ELTE-rd6l, hanem tobb cégtdl, kutatdintézetbdl. A felkészit6 és az utazas
koltségeit az EMMI idén megemelt tAmogatasa tette lehetévé. A csapat
kisérdi Zihné Perényi Katalin, Szabé Andras és én voltunk a felkészit6k
koziil. A kisér6k munkajat szakmai megfigyel6ként segitette Villanyi
Attila, aki sajat koltségén utazott veliink. Az olimpia résztvevo orszagai
az esemény végén Ujra megvalasztottak engem az verseny
Intézdbbizottsagaba (Steering Committee) a kovetkez6 két évre. 2018-
ban a jubileumi 50. versenyt két orszag, Szlovakia és Csehorszag egytitt
rendezi, részben az els6 olimpia helyszinén, Pragaban.
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MUHELY

Toth Zoltan

A Mazur-féle ,egymas tanitasa” (,,peer instruction”)
modszerrel kapcsolatos nemzetkozi tapasztalatok,
kutatasi eredmények

II. A méodszer egyes lépéseinek elemzése

Az el6z6 részben (Toth, 2017) részletesen bemutattam Eric Mazur, a
Harvard Egyetem fizikaprofesszora altal kidolgozott és alkalmazott
,egymas tanitasa” (peer instruction) interaktiv moédszert (Mazur,
1997), amely épit a tanuldk kozotti kommunikaciora és kihasznalja az
egymast tanitds lehet&ségeit. Szerencsésen 6tvozi a hagyomadanyos
frontdlis tanitds, a problémaalapl tanitas és a kooperativ tanitas
elemeit. Els6sorban a fogalmi megértés - és részben a probléma-
megoldas - ellen6rzésére és elmélyitésére alkalmas. A modszer
lefrasan kiviil bemutattam a hatékonysagat vizsgalé pedagogiai kisérle-
tek eredményeit is.

Az elmult tobb mint két évtized kutatasai azt mutatjak, hogy a Mazur-
féle ,egymas tanitdsa” mddszer eredményesen alkalmazhaté az egye-
temi oktatasban. Szinte valamennyi tanulmanyban arroél szamoltak be,
hogy el6segiti a hallgaték fogalmi megértését, fejleszti a probléma-
megoldas szempontjabol fontos tudastranszfert, és pozitiv iranyba
valtoztatja a tantarggyal kapcsolatos attitlidoket. A hallgaték tobbsége
nem zarkézik el a modszer hasznalatatdl, s6t inkabb pozitivan
viszonyul ahhoz. Bar a vizsgalatok tobbsége az egyetemi szinti
képzésben, és elsésorban a fizika oktatasaban tortént, valészint, hogy
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eredményesen alkalmazhat6 a kézépszintli - els6sorban fakultacios -
kémiaoktatasban is.

Ebben a tanulmanyban részletesen elemzem a Mazur-féle ,egymas
tanitdsa” mddszer egyes 1épéseit, bemutatom az azokkal kapcsolatos
nemzetko6zi tapasztalatokat, és felhivom a figyelmet a leggyakoribb
buktatékra is. A tanulmany megirdsakor szamos helyen tdmaszkodtam
Vickrey és mtsai (2015) 6sszefoglalé kézleményére.

A Mazur-féle ,egymds tanitdsa” modszer lépései

Az el6z6 kozleményben mar bemutatott abra (Téth, 2017: 1. abra)
alapjan az ,egymas tanitadsa” modszer f6bb 1épései a kovetkezdk:
Kérdésfelvetés

A tanuldk egyénileg valaszolnak a kérdésre (szavazas)

Az oktatd értékeli a valaszok eloszlasat

A tanulok egymassal megbeszélik a kérdést (egymas tanitasa)

A tanulo6k Gjra valaszolnak a kérdésre (szavazas)

AN o

A két szavazas eredményének bemutatasa és megbeszélése, a helyes
valasz kifejtése

Kérdésfelvetés

A Mazur-féle ,egymdas tanitdsa” moédszer a fogalmi megértésre, a
fogalmi megértési zavarok feltarasara és korrekcidjara helyezi a
hangsulyt a targyi tudas és ismeret helyett. Ennek megfelel6en a
felvetett kérdésnek (problémafeladatnak) is a fogalmi megértésre, a
tanultak elmélyitésére, alkalmazasara Kkell irdnyulnia. A szavazas
megkonnyitése érdekében a problémat zart végli (feleletvalasztasos)
formaban célszerli megfogalmazni. Két kémiai példa:

Ténybeli tudasra, ismeretre vonatkozé kérdés:

Mit neveziink durranégdznak?

A) Ahidrogéngaz és a klérgaz 1:1 térfogataranyu elegyét.

B) A nitrogéngaz és az oxigéngaz 4:1 térfogataranyu elegyét.

C) Avizgozt.

D) A hidrogéngaz és az oxigéngaz 2:1 térfogataranyu elegyét.

E) Az oxigéngaz és a hidrogéngaz barmilyen dsszetétell elegyét.
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Brgnsted elmélete szerint sav

A) az a molekula vagy ion, amely protonleadasra képes.
B) az a molekula vagy ion, amely protonfelvételre képes.

C) az az anyag, amely vizes oldatban hidrogénionra és savmaradék-
ionra disszocial.

D) az az anyag, amely vizes oldatban hidroxidionra és valamilyen
kationra disszocial.
E) az az anyag, amely vizben oldva megnoveli az oldat hidrogénion-

s sz

Fogalmi megértésre vonatkozd feladat:
Hdny mdl hidrogéngdzt tartalmaz 1,00 mol durranégdz?

A) 2,00 molt.

B) 1,00 molt.

C) 1/2 molt.

D) 1/3 molt.

E) 2/3 moélt.

A Brgnsted-elmélet értelmében a kévetkezd anyagok/részecskék koziil
melyik tekinthetd csak savnak?
A) HCl

B) NH.*

C) SOs3%-

D) HCOs-

E) HNOs3

Egy feladat kognitiv miiveleti szintjét tobbféle keretrendszerben
értékelhetjiik (Bruck és Towns, 2009). A hagyomanyosnak tekinthetd
Bloom-féle taxondémia (Bloom, 1956) szintjei: ismeret, megértés,
alkalmazds, magasabb rendii miiveletek (analizis, szintézis, értékelés).
Ezek koziill az ,ismeret” szintl kérdések nem alkalmasak a fogalmi
megértés ellen6rzésére. Robinson és Nurrenbern (2006) a kémiai
feladatok harom csoportjat kiilonboztette meg: felidézés (tények,
adatok, egyenletek, definiciok, értelmezések felidézése), algoritmus-
szerti (folyamatok, eljarasok, megoldasi modszerek ismerete) és
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magasabb rendii kérdések (informaciok kezelése, kivalasztasa,
tudastranszfer egy ismert teriiletr6l ismeretlenre). Bretz, Smith és
Nakhleh (2004) az el6bbi keretrendszer finomitasa révén a kovetkezd
harom csoportot javasolta: definicié/felidézés szerti kérdések (tények,
egyenletek, definiciok, magyarazatok felidézése), algoritmusszert
kérdések (makroszint-makroszint, makroszint-részecskeszint, részecs-
keszint-szimbdlumszint kozotti atlépés algoritmusa, tobblépéses
algoritmusok) és fogalmi megértésre vonatkozoé kérdések (fogalmak
haszndlata jelenségek értelmezésében, részecskedbrak elemzése,
értelmezése, tablazatok, grafikonok értelmezése, kémiai és fizikai
valtozasok kimenetelének eldrejelzése). Ezek kozil csak a
legmagasabb szintli (magasabb rendd kérdések, illetve fogalmi
megértésre vonatkozd) kérdések hasznalhaték a Mazur-féle modszer
soran.

Rosenberg, Lorenzo és Mazur (2006) 0sszehasonlitotta a hagyomanyos
modszerrel és az ,,egymas tanitdsa” modszerrel tanitott tanuldk esetén
egy adott fizikai témakor felmérésében az ismeret jellegli, valamint a
megértés-alkalmazas jellegli kérdések megvalaszoladsanak sikerességét
(1. és 2. abra). Lathato, hogy a hagyomanyos oktatashoz képest (1.
abra) a Mazur-féle médszer lényegesen novelte a megértés-alkalmazas
jellegli feladatok megoldasanak sikerességét, ugyanakkor kis-
mértékben csokkentette az ismeret jellegli kérdésekét (2. abra).

Megértést, alkalmazast
méré kérdések

O O
0 2 4 6 8 10

Ismeretet mérg kérdések

1. dbra. A hagyomdnyos mddszerrel oktatott hallgatok eredményessége két
kiiléonbo6zé tipusu feladatcsoport esetén. A kérék nagysdga a hallgaték szdmdval
ardnyos, a szaggatott vonalak a feladatcsoportban elért dtlagot szemléltetik.
(Rosenberg, Lorenzo és Mazur dolgozatdbdl (2006:79) dtvéve)
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Megértést, alkalmazast

mérd kérdések

o

o 2 4 6 8 10

Ismeretet mérd kérdések

2. dbra. A Mazur-féle mddszerrel oktatott hallgaték eredményessége két
kiilonbo6zé tipusu feladatcsoport esetén. A kérék nagysdga a hallgaték szdmdval
ardnyos, a szaggatott vonalak a feladatcsoportban elért dtlagot szemléltetik.
(Rosenberg, Lorenzo és Mazur dolgozatdbdl (2006:79) dtvéve)

Szamos tanulmany - példaul Rao és DiCarlo (2000) orvosi éllettanbdl;
Smith és mtsai (2009) genetikdbol; Porter és mtsai (2011) informa-
tikabdl; Knight, Wise és Southard (2013) fejlédésbiolégiabol -
bizonyitja, hogy a Mazur-féle ,egymds tanitdsa” modszerbdl akkor
profitdlnak a hallgaték a legtobbet, ha viszonylag nehéz, magasabb
rendl kognitiv miveleteket igényl6 feladatokat hasznalunk. (Persze -
amint a késébbiekben latni fogjuk - az sem jo, ha tul nehéz a kérdés és
senki sem tudja a helyes valaszt.)

A tanuldk egyénileg vdlaszolnak a kérdésre (szavazds)

Vajon sziikséges-e azzal tolteni az id6t, hogy a tanuldk egyénileg
gondolkodjanak a probléma megoldasan és valaszoljanak a feltett
kérdésre? Turpen és Finkelstein (2009) szerint szamos oktaté nem
tulajdonit jelent6séget ennek a lépésnek, és kihagyja a mddszer
alkalmazasa soran. Noha azt még val6ban nem vizsgaltak, hogy ennek a
1épésnek a kihagyasa milyen hatdssal van a tanuldsi eredményességre
(Vrickrey és mtsai, 2015), néhany kérddives vizsgalat és interju arra
figyelmeztet, hogy ez is fontos 1épése a Mazur-féle ,egymas tanitdsa”
modszernek.

A megkérdezett hallgatok szerint ugyan mindkét modszer hatasos, de
szlikséges az egyéni gondolkodas is, a valaszlehetdségek attekintése, a
sajat elképzelés, vélemény kialakitasa, mert igy aktivabban tudnak
részt venni a kés6bbi egyiittes gondolkodasban (Nicole és Boyle, 2003;
Nielsen és mtsai, 2014). Nielsen és mtsai (2014) mérései szerint
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statisztikailag szignifikAnsan megné az egylittes megbeszélés ideje és
tartalmi szinvonala akkor, ha azt megel6zi az egyéni véleményalkotas
és szavazas.

Mazur (1997) szerint viszont nem tanacsos 1 percnél tobb id6t adni az
egyéni gondolkodasra, mert egy id6 utan a hallgaték kommunikalni
kezdenek egymassal.

Fontos kérdés még a szavazds mddja, technikaja. A legegyszeri(ibb
mdédja a kézfeltartds. Ez azért nem tanacsolhatd, mert 6hatatlanul
befolyasolja a helyes valaszban bizonytalan hallgaték dontését. Kis
létszamu csoportok esetén megoldast jelenthet a kartyds szavazés.
Ilyenkor a hallgaték a helyes valasznak megfelel§ kartyat tartjak fel -
egyszerre. Korszerlibb szavazasi modszerek az interaktiv tablakhoz is
illeszthetd szavazdegység, vagy az okostelefon. (Utdébbiak esetén a
szavazas eredményét azonnal lathat6va lehet tenni akar oszlopdiagram
formajaban is.) Okostelefont, tablagépeket és laptopokat, valamint az
un. SOCRATIVE? alkalmazast hasznaltak a hallgaték Jarosievitz (2016a;
2016b) fizikadrain.

Néhany tanulmany foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy vajon a szavazas
modjanak, eszkdzének van-e hatasa a tanulds eredményességére és a
metakognitiv képességek fejlédésére.

Lasry (2008) algebraalapt mechanika kurzusan azt talalta, hogy mind
a kartyas szavazds, mind a szavazdegységes eljaras egyforma
mértékben fejlesztette a tanulds eredményességét és a vizsga-
eredményeket. Nem volt szignifikdns kiilonbség a két csoport
eredményessége kozott.

Erdekes médon, egy pszicholégia kurzuson végzett kisérlet (Brady, Seli
és Rosenthal, 2013) azt mutatta, hogy a hagyomdanyos szavazdékartyak
hasznalata inkabb fejlesztette a hallgatok metakognitiv készségét, mint
a korszerli szavazodegység. Ugyanakkor a szavazdegységet hasznalo
csoport szignifikdnsan jobb eredményt ért el, mint a szavazokartyat
hasznal6k. Ennek az ellentmonddasnak a felolddsa tovabbi vizsgalatokat
igényel.

Az eddigi eredmények tehat azt mutatjak, hogy a tanuldk egyéni
valaszadasa fontos, kihagyhatatlan 1épése a mddszernek. A szavazas

Lhttp://www.socrative.com/
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technikai megval6sitasanak viszont nincs jelentds hatdsa az eredmé-
nyességre.

Az oktato értékeli a valaszok eloszldsdt

Szamitogép alapu szavazasi technikak esetén az oktato pillanatok alatt
megnézheti az els6 szavazds eredményét. Kérdés, hogy meg kell-e
mutatni ezt az eredményt a hallgatdknak is.

Néhany tanulmany (Perez és mtsai, 2010; Nielsen, Hansem-Nigard és
Stav, 2012) foglalkozik ezzel a kérdéssel. Altalaban az volt a
tapasztalat, hogy az el6zetes szavazas eredménye befolyasolja a
végleges eredményt: a hallgatok egy része az el6zetes szavazdson
népszerlibbnek bizonyult valaszt jeloli meg a masodik szavazas sordn -
fliggetleniil att6l, hogy valéban az-e a helyes valasz vagy sem.

Bar ezt a kérdést még nem vizsgaltdk meg alaposan, az eddigi
eredmények alapjan ugy tlinik, hogy nem célszerl az els6 szavazas
eredményét megmutatni a hallgatéknak a masodik szavazas el6tt.

Masik igen fontos kérdés, hogy miért éppen 35% és 70% kozétt célszerli
sort keriteni a k6zds megbeszélésre.

Amint az a 3. abrabdl kitlinik, a hallgat6i megbeszélés utdn kapott
helyes valaszok részardnya akkor haladja meg leginkdabb a
megbeszélés el6tti részaranyt, ha a megbeszélés elotti sikeresség 50%

koril van (Rosenberg, Lorenzo és Mazur, 2006).
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3. dbra. A Mazur-féle médszerrel oktatott csoportok mdsodik szavazds esetén
elért szdzalékos eredményességének fiiggése az elsd szavazds
eredményességétdl (Rosenberg, Lorenzo és Mazur dolgozatdbdl (2006:82)
dtvéve)

Lathaté azonban, hogy a megbeszélés hatasa még 35%-os kezdeti
eredményesség esetén is lehet jelentds. Ezt tdmasztjak ala Simon,
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Kohanfars és Lee (2010), valamint Smith és mtsai (2009) eredményei
is. A 35%-o0s alsé hatart tehat nem szabad szigortan venni, ettdl az
oktat6 lefelé eltérhet, legfeljebb néhany ravezet6 kérdéssel segitheti az
eredményesebb csoportmegbeszélést.

A tanulék egymdssal megbeszélik a kérdést (egymds tanitdsa), majd tjra
szavaznak

Ez a lépés a Mazur-féle ,egymaés tanitasa” mddszer legfontosabb része.
Felvet6dik a kérdés, hogy a masodik szavazas eredményességét
mennyiben befolyasolja a megbeszélés, és mennyiben az, hogy tobb
ideje van a tanuldknak a valasz atgondolédsara. Lasry és mtsai (2009)
vizsgalata azt mutatja, hogy a tarsakkal valé megbeszélés sokkal
nagyobb mértékben javitotta a masodik szavazas eredményét, mint a
csendben elmélkedés.

A tarsakkal vald beszélgetés elemzése soran Brooks és Koretsky
(2011) azt taldlta, hogy még azoknak a hallgatoknak a fogalmi
megértése is fejlédott a megbeszélés soran, akik az elsé szavazdsnal
helyes valaszt adtak.

A tarsakkal val6 megvitatds nem csak az adott probléma helyes
megoldasat segitette el6, hanem az ahhoz hasonlé problémak
megvalaszolasat is (Smith és mtsai, 2009; Porter és mtsai, 2011). Ez azt
mutatja, hogy a hallgatok nem csak mechanikusan elfogadjak a helyes
valaszt, hanem tobbé-kevésbé meg is értik annak magyarazatat, és az
igy szerzett tudasukat képesek transzferalni masik hasonlo
problémara is.

Egy Ujabb kutatas (Zhang, Ding és Mazur, 2017) pedig arra hivja fel a
figyelmet, hogy sokkal hatékonyabbak azok a ko6zds megbeszélések,
amelyek allandé csoportban torténnek, mintha csak véletlenszertlien
allnanak 6ssze a csoportok.

Néhany tanulmany (James, 2006; James, Barbieri és Garcia, 2008);
Turpen és Finkelstein, 2010) foglalkozik azzal a problémaval, hogy a
tarsdiszkusszioban valdé részvétel pontokkal (jegyekkel) torténd
értékelése hogyan befolyasolja a hallgatok aktivitdsat a tars-
megbeszélések sordn. Azt talaltdk, hogy amennyiben csak a jé valaszt
adék kapnak pontot (jo jegyet), akkor ez csokkenti a tarsmegbeszélés
intenzitasat és hatékonysagat. Amennyiben pusztan a megbeszélésben
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valé részvételért mar jar a pont, annak pozitiv hatdsa van a
tdrsmegbeszélésre.

Fontos tovabbi kérdés, hogy mennyi id6t adjunk a tanuléknak a
probléma megbeszélésére. Ez az id6 altalaban 2 perc és 5 perc kozott
valtozik. Figyelemre mélté Miller és mtsai (2014) tanulmanya,
amelyben arrél szadmolnak be, hogy a csoportmegbeszélés soran
altalaban azok adjak le legkésébb a szavazatukat, akik nem tudjak a
helyes valaszt, vagy tovdbbra sem biztosak benne. Szerintiikk az
optimalis id6 az, amelyen beliil a hallgatok 80%-a leadja szavazatat.

A tarsakkal valé megbeszélés tehat elhagyhatatlan eleme a Mazur-féle
mddszernek. Nem csak az adott kérdés helyes megoldasanak
megtalalasat és megértését segiti el6, hanem mas hasonld jellegii
kérdésekét is. Ezt a megbeszélést célszerii néhany f6s, elbre
Osszedllitott csoportban végezni. A sziikséges id6 néhany perc, vagy
annyi id6, amennyi a csoport 80%-anak szavazatleadasahoz sziikséges
volt.

A két szavazds eredményének bemutatdsa és megbeszélése, a helyes
vdlasz kifejtése

Smith és mtsai (2011) két genetika kurzus soran 6sszehasonlitottdk a
csak tarsmegbeszéléssel, a csak oktatéi magyarazattal, valamint a
tarsmegbeszéléssel és az oktatdi magyarazattal is dolgoz6 csoportok
eredményességét. Szignifikansan jobb eredményt ért el a harmadik
csoport, akik mind a tarsakkal val6 megbeszélésben, mind az oktatdi
magyarazatban részesiiltek a problémak feldolgozasa soran. Hasonld
eredményre jutott Zingaro és Porter (2014a, 2014b) informatika
kurzusok esetében. S6t még azt is kimutattak, hogy a kurzust lezaré
vizsgan is szignifikdnsan jobban teljesitett az a csoport, amelyik
mindkét feldolgozasi modszert hasznalta, szemben a csak tarsakkal
val6 megvitatast hasznalé csoporttal.

Amint azt mar kordbban megallapitottuk, hogy ebben a féazisban
mindenképpen j6, ha az oktaté bemutatja a két szavazas eredményét, a
valaszok eloszlasat.

Osszefoglalds
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Az eddigi szakirodalmi adatok alapjan megallapithat6, hogy a Mazur-
féle ,egymds tanitisa” mddszer egyik lépése sem hagyhato el a
modszer eredményességének csokkenése nélkiil. Fontos a megfeleléen
megfogalmazott problémafelvetés. A probléma ne ismeretet, felidézést
mérjen, hanem a tanultak megértését, még inkabb alkalmazasat.
Kideriilt, hogy mind a megoldds megértése, mind a metakognicio
fejlesztése miatt nem hagyhat6 el az, hogy rovid ideig a hallgatok
maguk is elgondolkozzanak a problémdan, és egyediill prébaljak
megvalaszolni a kérdést. Nem ajanlott viszont az elsé szavazas
eredményének bemutatdsa. A méddszer akkor a leghatékonyabb, ha az
els6 szavazas soran a hallgatoknak csak 35-70%-a ad helyes valaszt. A
tarsmegbeszélés alapvetd fontossagi ebben a médszerben. Ugy tiinik,
hogy az el6zetesen kialakitott, és egy kurzus soran allandd osszetételii
csoport hatékonyabban tud dolgozni, mint az érardl drara valtozo,
alkalomszerlien 6sszeallt csoport. A tarsmegbeszélést kisérd tandri
magyarazat tovabb noveli a modszer hatékonysagat.

A szakirodalmi adatok szerint egy kérdés ilyen médon valod
feldolgozasa atlagosan 15 percet (10-20 percet) vesz igénybe, tehat egy
tanitasi 6ran (45-50 perc) legfeljebb harom ilyen kérdésfeldolgozasra
van lehet6ség.
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Szabo Bence Farkas - Petz Andrea

A kutatasalapu tanulas/tanitas (Inquiry Based
Science Education, IBSE) dsszehasonlit6 vizsgalata
kémiaszakkoron

A természettudomanyos oktatas a 21. szazadban nagy kihivasok el6tt
all Magyarorszagon. A cél az ismeretalapl oktatds helyett egy
kompetencialapti oktatds megszervezése, ahol a didkok a természet-
tudomdanyos targyak tanuldsa sordn nem csak ismeretek sokasdgat
szerzik meg, hanem azokat felhaszndalni, alkalmazni is képesek lesznek
(Havas, 2007). A természettudomanyos targyakat igy befogadhaté6va,
élvezhet6vé és élményszeriivé tehetjiik a didkok nagyobb részénél
(Csap6, 1999). Valamint a PISA mérések természettudomanyos kom-
petencidkra vonatkozé eredményeib6l levont kovetkeztetések is
orvosolhatéak lennének Uj tanitasi-tanuldsi modszerek bevonasaval
(Balazsi, Ostorics, Szalay, Szepesi, & Vadasz, 2013).

Az el6bb megfogalmazott céloknak és kovetelményeknek a konstruk-
tivista pedagogia részét képezd induktiv méddszerek tehetnek eleget
(Spronken-Smith, 2008). E mdédszerek kozil a természettudomanyok
terén a kutatasalapu tanulas (Inquiry Based Science Education, IBSE)
rendelkezik a legnagyobb nemzetkozi szakirodalommal (Riga,
Winterbottom, Harris, & Newby, 2017).

Az IBSE modszer - amint az 1. dbra is mutatja - gyokeresen megval-
toztatja a tandra menetét, a tanar szerepét és a tudasszerzés
folyamatat (Kessler & Galvan, 2007). Ezt csak tovabb szinesiti az IBSE
négy szintje: a megerdsité kutatas, a strukturalt kutatas, az iranyitott
kutatads, majd a nyitott kutatas. Ezek a szintek a diakok kisérletezé-
sének teljes iranyitasatol a kisérletezés teljes szabadsagaig valtoztatjak
a tapasztalva tanulds menetét (Bell, 2008; Colburn, 2000). Ennek a
gyokeres atrendezésnek és eltérd vezéreltségnek az eredményeként
oktatdskutatok és pszichologusok az elmult 20 évben heves vitdkat
folytattak a moddszer alkalmazhatésagarél és hatékonysagarol
(Kirschner, Sweller, & Clark, 2006). A mddszert ugyan tobb nemzetkozi
szervezet is felkarolta (National Research Council, 1996) és a hazai
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szakmodszertani kutatds is aktivan foglalkozik vele, de a hosszabb
id6intervallumot feloleld vizsgalatok még mindig hidnyoznak a
szakirodalombdl (Szalay, 2016; Szalay & T6th, 2016).

eMegfogalmazni mit kutatunk és
1. PROBLEMAFELVETES ehhez Kkérdés, vagy hipotézis
felvetése

eInformaciégylijtés a megfeleld
2. ADATGYUJTES forrasbdl (kisérletek tervezése,
elvégzése)

*A begylijtott adatok elemzése és

3. ADATOK ERTEKELESE . ‘
magyarazat megfogalmazasa

eMegoldds  meghatarozdsa az

4. KONKLUZIOK : P
eredeti problémara

1. dbra. AZ IBSE mdédszerrel tervezett ora f6 lépései

Munkank célja ezért az volt, hogy (i) kidolgozzunk, egy hosszabb
idéintervallumot (3 hénap, 6 foglalkozas) felolelé Osszehasonlito
feladatlapcsomagot, ami segitségével 0Osszehasonlithatd az IBSE
modszertannal és a hagyomanyos mddszertannal végzett szakkori
foglalkozasok hatékonysaga. (ii) A szakkori foglalkozasokat elvégezziik
a kontrollcsoporttal és a kisérleti csoporttal, valamint (iii) el6teszt és
utoteszt segitségével 0sszehasonlitsuk a két csoport teljesitményét.

Szakkori feladatlapok kidolgozdsa

A hagyomanyos feladatlapok kidolgozasahoz a magyar szakirodalom-
ban talalhaté demonstraciés és tanuldi kisérleteket tartalmazo szak-
konyveket hasznaltuk fel (Rézsahegyi & Wajand, 1998, 1999). E
konyvek recepturait felhasznalva készitettilk el a hagyomanyos
feladatlapokat. Fontos szempont volt, hogy a feladatlapok segitségével
megvaldsuljon a tanult fogalmak elmélyitése és a tanuldk absztrakcios
képességének fejlesztése. A jol strukturdlt, tagolt, figyelmet iranyitd
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feladatok segitségével ismerjék meg a kontrollcsoport tanuléi a
rendezett, konnyen kovetheté kisérletes munkat. Iranyité kérdések
segitségével kiilonitsék el és gylijtsék dssze a kisérletek megfigyeléseit,
majd a magyarazatait. A feladatok nehézségében a fokozatossag elvét
tartottuk szem el6tt, igy a feladatok egy foglalkozdson beliil és a
foglalkozasok kozott is egyre Osszetettebbé valtak. Az elvégzendd
kisérletek kivalasztdsandl szempontként szerepelt még, hogy a
feladatok megoldasanal sziikség legyen parban elvégzett munkara. A
tovabbiakban ezeket a feladatlapokat a kontrollcsoport foglalkozéasain
alkalmaztuk.

Az IBSE elemeket tartalmazo feladatlapok kidolgozasa a nemzetkozi
szakirodalomban talalhat6 kovetelmények alapjan tortént. A kisérleti
hatas vizsgalhatésadga miatt az alapkoncepciét mindig a hagyomanyos
feladatlapok témai adtdk, és ezeket fejlesztettiik tovabb. A
feladatlapokban megvaldsitottuk a strukturdlt kutatasbol vald
atvezetést az irdnyitott kutatisba. A hagyomanyos modszertannal
késziilt gondolatébresztd feladatokat kovetbéen fokozatosan egyre
nehezebb kisérletek megtervezését iktattuk be. Ezzel Osszefliggésben
pedig folyamatosan csokkentettiik a megfigyelések és a magyarazatok
értelmezését segité kérdéseket, mikdzben megjelentek a sajat mérési
adatok alkalmazasat célzé feladatok. Az igy elkésziilt feladatlapokat a
kisérleti csoport foglalkozasain alkalmaztuk.

Szakkori program

A szakkori program a tanév masodik harmadaban indult 9. évfolyamos
didkokkal. A foglalkozasok minden esetben az adott téma tandrai
targyalasat kovették. A bevezetd foglalkozas utdn el6teszt segitségével
két azonos teljesitmény-eloszlast csoportot hoztunk létre. A Kisérleti
és kontrollcsoport foglalkozasai a csoportbontast koévetben kiilon
idépontban valdsultak meg. A foglalkozasok 45 percesek voltak, a
didkok parokban dolgoztak. A foglalkozasokat a kovetkezd tematika
szerint valositottuk meg:
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1. tabldzat A kidolgozott szakkdri program tematikdja

Foglalkozas cime (IBSE szint)

Bevezetd Laboratoriumi eszkozokkel és a laboratériumi
foglalkozas: tevékenységekkel valé ismerkedés.

Balesetvédelmi oktatas

Eloteszt

1. foglalkozas: | Haztartadsunk kémiaja (irdnyitott kutatas)

2. foglalkozas: | A csapvizben el6forduld ionok meghatarozasa
(iranyitott kutatas)

3. foglalkozas: | Oldhatésag hémérsékletfiiggése (iranyitott
kutatas)

4. foglalkozas: | Oldddas energiaviszonyai (irdnyitott kutatas)

Utoteszt

5.foglalkozas: | Kristalyracstipusok jellemzdi (iranyitott kutatas)

6. foglalkozas: | Egyensulyi reakciok vizsgalata (irdnyitott kutatas)

Eloteszt és utoteszt

Az elbteszt kitoltése a bevezetd foglalkozast kdvetben tortént meg, 12
tanul6 toltotte ki, 5 lany és 7 fil. Az elGteszt segitségével a tanulok
elméleti ismereteinek felmérése mellett, a kisérlettervez készségiiket
mértiik fel. A tesztben 56 elem mérte a tanulék meglévé targyi tudasat,
27 elem a kisérlettervezd készségiiket. Az el6teszt adatainak
statisztikai analizisét (Kolmogorov-Smirnov-prdéba, fiiggetlen mintak t-
probaja) kovetéen Kkét azonos teljesitményeloszlasi csoportot
alakitottunk ki (p = 0,816): a kontrollcsoportot (hagyomanyos
médszertannal dolgoz6 csoport, n = 6) és a kisérleti csoportot (IBSE
modszertannal dolgozé csoport, n = 6).

Az utétesztet a tanuldk a negyedik szakkori foglalkozast kovetSen
toltotték ki. A feladatlap a foglalkozasokon elsajatitott ismeretanyaggal
kapcsolatos elméleti kérdéseket tartalmazott, illetve ismételten a
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tanulok kisérlettervezd készségét vizsgalta. A tesztben 56 elem mérte a
tanul6k targyi tudasat és 32 elem a kisérlettervez6 készségiiket.

Mindkét feladatlap kitoltésére 60 perc allt rendelkezésre, szamologép
és periddusos rendszer hasznalta engedélyezett volt. Az adatok
statisztikai analizisét fiiggetlen mintak t-probajaval végeztiik el.

Teszteredmények

Az utéteszt-eredmények értékelését a Hake-féle g-érték segitségével
végeztiik el (Hake, 1998). Szignifikans kiillonbség egyik esetben sem
volt megfigyelhet§ a kontroll és kisérleti csoport kozott, ami a nagy
szorasok és a kis elemszamok miatt adédhatott. Az atlagokat vizsgalva
a teljes teszt eredményében nem volt kiillonbség. Ha kiilon vizsgaltuk
az elméleti részt, akkor a kontrollcsoport jobb eredményt ért el, mint a
kisérleti csoport. A kisérlettervezd rész esetén viszont forditott a
helyzet a kisérleti csoport atlagosan jobb eredményt ért el, mint a
kontrollcsoport.

Ezek alapjan azzal a feltételezéssel élhetiink, hogy a hagyomanyos
modszertannal késziilt feladatlapok segitségével (ahol a foglalkozasok
az allandéan jelenlévd receptirak miatt gordiilékenyebbek voltak) az
elméleti anyag elsajatitdsa jobban megvalésult. Ezzel szemben a
kisérleti csoport esetén (a folyamatos kisérlettervezési feladatok
miatt) a didkok kisérlettervez6 készsége jobban fejlédott, de az
elméleti anyag elsajatitdsanak mértéke elmaradt a kontrollcsoportban
tapasztalthoz képest.

A kisérleti csoport esetén fontos megfigyelni, hogy a kontrollcsoport
eredményeihez képest nagyobb a széras mindegyik vizsgalt valtozé
mentén. Ez arra enged kovetkezetni, hogy a modszer az egyéni
kilonbségeket felerdsiti, a didkok egy része a feladatlapok segitségével
jobban elsajatitja a kisérlettervezést és ezzel parhuzamban az elméleti
anyagot, mig mas tanul6k az IBSE moddszertan alkalmazdsa esetén
elmaradnak ebben a fejlédésben.
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2. dbra Az elbteszt és utdteszt eredményeinek 6sszehasonlitdsa a Hake-féle g-
érték segitségével.

A gyakorlati megvalésitds tapasztalatai, reflexié

A szakkori foglalkozdsok mindenképpen hasznosak és tdmogatandéak.
Fontos viszont, hogy ezekbdl a foglalkozdsokbdl, a tanulé a legtobb
tudast nyerhesse, igy ezzel mi pedagdégusok is maximalisan
kihasznaljuk ezt a ,plusz egy 6rat”. A tapasztalatok alapjan ebben ad
nekiink segitséget az IBSE modszerrel tervezett foglalkozds és
feladatlap.

A folyamatos, hetenként megtartott szakkorok segitségével a didkok
kisérlettervez6 készsége jol fejlédott, hétrdl hétre egyre bonyolultabb
feladatok elvégzésére nyilt lehet6ség, igy a kezdeti, egyszeriibb
problémakhoz tervezett kisérletektél eljutottunk a bonyolultabb
problémakhoz, hipotézisekhez tartoz6 kisérletekig. A tanulék tobb
gondolkodasi, problémamegoldasi sémaval taldlkoztak, amiket
helyesen tudtak alkalmazni is. Ezekkel a gyakorlatokkal az elméleti
tudas gyakorlati alkalmazasat erdsitettiik, ilyen médon a didkok az
elméleti 6rakon megszerzett tudas felhasznalasat, felhasznalhat6sagat
tapasztaltak meg.

A szakkori foglalkozdsok szorosan kapcsolédtak a tanitasi érakon
elhangzott anyaghoz, igy Uj elméleti anyag bevezetésére és
targyalasara nem volt sziikség. Ez lehetdséget adott arra, hogy a
szakkori foglalkozdsok soran a gyakorlati részt hangsulyozzuk, a
didkok megfigyel6 készségeit fejlessziik, amit nagymértékben segitett
az IBSE modszer. Emellett a modszer segitségével, sokkal alaposabb
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volt a didkok manualis készségeinek fejlesztése. Az eszkozok és
vegyszerek puszta hasznalatan tul a didkok a kisérlettervezés soran
atgondoltdk az adott eszkoz és vegyszer hatékony kisérleti
felhasznalasat is, illetve figyelembe vették, hogy csak a rendelkezésre
allé eszkozokkel és vegyszerekkel végezhetd el a kisérlet.

Az IBSE feladatlapokban a kisérlettervezésen keresztiil fejlesztjiik a
didkok természettudomanyos gondolkoddasat. Ezt j6l mutatja, hogy a
foglalkozasokon a kisérleti csoportban nagyobb aranyban voltak a
kisérlettervezé feladatokra adott j6 valaszok. Ez kiemelten azoknak a
kérdéseknek az esetében volt megfigyelhetd, ahol az ismeretek
szintézisére volt szlikség.

Az IBSE moédszertannal megvaldsitott foglalkozdsok Osszességében
aktivabbak voltak, a tanulok tobb kérdést tettek fel, a feladatokat
tobbszor olvastak el, a kisérlethez hasznalhat6 eszkozoket, anyagokat
nagyobb érdekl6déssel kutattdk a talcakon. A kisérletes munka is
pezsg6bb volt, a didkok tiirelmetleniil vartak az eredményeket.

Az el6teszt értékelését kovetden egyértelmii tapasztalat volt, hogy a
didkok Kkisérlettervezé készsége fejlesztésre szorul. Ezt szintén
nagyban segitette az IBSE mddszertan. Itt érdemes leszdgezni, hogy
ezeknek a készségeknek a fejlesztése azért fontos, mert gondolkodasi
sémakat tanitunk vele a didkoknak. Ezekkel a sémakkal a
kés6bbiekben a didkok tudomanyos igényi vizsgalati médszert tudnak
kidolgozni egy altaluk észlelt problémahoz. Ilyen médon az IBSE
lényegében az egész életen at tartd tanulashoz sziikséges
kompetenciak kialakitasat is erdsiti.

A munkdhoz kapcsolédéan fontos kiemelni, hogy a szakkori
foglalkozdsokhoz megfelel6 eszkoz- és vegyszerparkra van sziikség,
emellett f6leg az IBSE feladatlapok hasznalata esetén fontos, hogy a
parok el6tt minden vegyszer és eszkdz megtaldlhato legyen, ezzel is
segitve Kkisérlettervezésiiket. Ennek hidnyaban a Kkisérlettervezés
megtorpan, a didkok az eszkdzok hianyaban elakadnak a tervezésben.

Az IBSE feladatlapok alkalmazasaval a tanar szerepe is megvaltozik, a
foglalkozdsok soran ritkabban terel6dik ra a figyelem, kevesebb
alkalommal jelenik meg, mint kizarélagos tudasforras. Ha a figyelem
raterel6dik, abban az esetben is csak orientdlja a tanulékat, hogyan
folytassak a munkat, majd ismét a hattérbe vonul és figyeli a tanul6k
el6rehaladasat.
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Osszefoglalds

Egy Uj modszertan szerint végzett tanitads hatasanak vizsgalatara és a
hagyomanyos mddszertannal valé 6sszehasonlitdsara a legjobb mad-
szer egy randomizalt kisérlet, amit PPC (pretest-posttest-control) ki-
sérleti elrendezéssel parositunk (Csikos, 2012). Ezzel a Kkisérleti
felallassal az alapsokasagbdl azonos teljesitményeloszlasu kisérleti és
kontrollcsoportot hozhatunk létre. llyen esetben, ha az el6teszt és az
utoteszt kozott killonbséget tapasztalunk, azt legnagyobb val6szini-
séggel a kisérleti hatas okozta.

Az elGteszt és utdteszt eredményei alapjan a kontrollcsoport jobban
elsajatitotta a gyakorlatok sordn megismert elméleti anyagot, de a
kisérlettervezésben elmaradt a kisérleti csoporthoz képest. Az Orai
tapasztalatok alapjan elmondhaté, hogy a tanuldk sokkal aktivabb
tevékenységet végeztek az IBSE feladatmegoldas soran. A feladatokat
tobb nézépontbdl is atgondoltdk, a magyarazatok megalkotasa is
onallébban tortént a kontroll csoporthoz képest.

Az IBSE mddszertannal megvalésitott folyamatos szakkori foglalko-
zasok mindenképpen tdmogatanddak, segitségiikkel a foglalkozasok
sokkal tevékenyebbek, a szakkori ,plusz egy 6rat” jobban kihasznal-
hatjuk. Emellett az IBSE olyan gondolkodasi folyamatokat is megmoz-
gat, amit a hagyomanyos mddszertannal késziilt feladatlapok nem
tudnak a felszinre hozni.

Kitekintés

Az itt bemutatott, valamint a szakirodalomban szereplé hasonl6
vizsgalatok a természettudomanyos targyak szakmodszertananak
szempontjabol igen fontosak és értékesek. Ezek a vizsgalatok segitenek
annak eldontésében, hogy egy ilyen vitatott médszertan alkalmaza-
sanak van-e létjogosultsdga. Az is egyértelmlien latszik, hogy e
vizsgalatok az itt bemutatott tapasztalatok alapjan kiegészitésre
szorulnak, hogy szilard alapokat adjanak az IBSE modszer
felhasznalhatésagarol. Ennek megfelel6en az elkovetkezd vizsgalatok-
nal mindig nagy elemszammal (n>100) kell a kidolgozott programot
elvégezni, hogy statisztikailag értékelhet6 eredményekhez jussunk.
Emellett a tanuldk el6zetes és utdlagos tudasanak felmérésén tul ki kell
térni a gondolkodasi sémak vizsgalatara, a didkok kémia tantargy iranti
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hozzaallasanak vizsgalatara, valamint a tanulasi szokasok vizsgalatara,
hogy egy komplex képet kapjunk a tanitasrol/tanulasrél/tudasrol.

Ezeknek a megfontolasoknak a figyelembevételével és alkalmazasaval
az elkovetkezd kutatasokkal arnyaltabb és alaposabb képet kaphatunk
az IBSE moédszer alkalmazasanak 1étjogosultsagardl.
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To6th Zoltan

Lente Gabor: Vizilonaptej és mas torténetek
kémiabol

Lente Gabor tudomanyt népszertisitd irasaival évek o6ta talalkozhat az
Olvas6 a Természet Vilagdban, a Magyar Kémikusok Lapjaban, a
Kozépiskolai Kémiai Lapokban, de a Matematika Tanitasaban is, és
Ujabban internetes blogjan (ScienceBits)?.

Véalogatott irdsait most kotetbe rendezve jelentette meg a Typotex
kiadé. A meghokkent6 cimet és mar-mar gyermekien agyonrajzolt
boritdét visel6 kotetben 32 irast talalunk harom témakor koré rendezve,
0sszesen 256 oldal terjedelemben.

Az els6é témakor - Természettudomdny és szépirodalom - témajat
tekintve nem ismeretlen a KOKEL olvaséi szamara, hiszen Kalydi
Gyorgy ,Keresd a kémiat” cimii rovata évek 6ta izgalmas feladatokat ad
a didkoknak a szépirodalmi milivekben - elssorban Verne és Jékai
regényeiben - fellelhet§ természettudomanyos - féként kémiai -
vonatkozasokbdl. ,A természettudomanyok és a matematika tanitasa
szinesebbé, érdekesebbé tehet, ha a megoldandé feladatok torténelmi
feljegyzéseken vagy irodalmi miiveken alapulnak.” - irja a Szerzd
Honnan nézte Poszeidén Tréja ostromdt? cim(i tanulmanyaban. Es
valéban, szamtalan példat taldlunk ebben a konyvben a human és a
természettudomanyos miveltség integralasara. (Ehhez persze egy
olyan széles 1atokord, a természettudomanyokban, az irodalomban, a
zenében és a filmmiivészetben is jartas ember is Kkell, mint amilyen a
Szerz6...) Az Odiisszeusz a csillagok fényében irdsdban Lente Gabor
bemutatja, hogyan lehet egy irodalmi miiben leirt események datumat
meghatarozni a miiben szerepld csillagaszati és foldrajzi utaldsok
alapjan. Imponal6, bar korantsem konnyed olvasmany a matematikai
és foldrajzi ismereteket felhaszndl6 Honnan nézte Poszeidon Trdja
ostromdt? torténet. Thomas Mann mivének apropédjan (Tul a
vardzshegyen) szamos érdekes, a TBC koré csoportosithatd orvosi,
bioldgiai és kémiai dolgot tudhatunk meg. Alapos - és els§ olvasatra

Lhttp://www.inorg.unideb.hu/LenteBlog/index_magyar.html
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meghokkentd - elmélkedést olvashatunk s szuperjégrdl (Szuperjég)
Kurt Vonnegut ,Macskabolcs6” cimli mlive okdn. Nagyon érdekes és
tanarnak, tanulénak igen hasznos az Ozon az irodalomban cim(i iras,
melyben bemutatja a Szerz6 az 6zonnal kapcsolatos kornyezetkémiai
ismeretek megjelenését néhany irodalmi miiben. Kiloén érdekessége
ennek a torténetnek az ,6zondus” kifejezés jelentésével, eredetével
kapcsolatos rész. Kémiai szempontbdl is izgalmas a Mi lehetett Nessus
vére cimi iras. Ezt a blokkot a Shakespeare és a természettudomdny
cim{ tanulmany zarja, melyb6l nem csak csillagaszati, de igen alapos
méregtani ismeretekre is szert tehet az Olvasé. Kiilon értéke ennek az
irdsnak, hogy néhany esetben nem csak a magyar forditdsokra
tdmaszkodik a Szerz6, hanem az eredeti angol nyelvli mii elemzése
soran mutatja be példaul azt, hogy a nagy dramair6 hasznalta az ,.atom”
kifejezést is.

Az els6 témakor kétségkiviil izgalmas és imponald, de ugyanakkor
olykor igen nagy figyelmet igénylé irdsai utan tuditéleg hatnak a
masodik részben (Hiresek és kémikusok) olvashaté életrajzok. Ebben a
részben a Szerz6 10 olyan létezd vagy létezett hires személynek
(Margaret Thatcher, Isaac Asimov, Alekszandr Porfirjevics Borogyin,
Primo Levi, Angela Merkel, Neumann Jdnos, Dévényi Tibor, Ferenc pdpa,
Gérgey Artir, Kurt Vonnegut) és egy, az iréi fantazia sziileményének
(Sherlock Holmes) életrajzat, élettorténetét mutatja be, akik
végzettségilk vagy munkakoriik révén kotédnek a vegyészethez, a
kémidhoz. Ezek kapcsan teszem meg egyetlen kritikai megjegyzésemet
a konyvvel kapcsolatban. Noha a Szerzd nagy hangsulyt fektet az
irdsaiban szereplé idézetek forditéjanak, hivatkozott publikaciok
fellelési helyének megadasara, szot sem ejt az egyes torténetekhez
rendelhet§ fontosabb forrdsmunkakrol, esetleges tovabbi ajanlott
olvasmanyokrol.

A kotet harmadik fejezete (Mindennapi tudomdny) Kkifejezetten olyan,
az iskolai oktatdsban is felhasznalhaté irasokat tartalmaz, melyek
viszonylag kénnyen kapcsolhaték természettudomanyos tananyagok-
hoz is. Kifejezetten érdekes, sot élvezetes olvasmany az ,... és Ion
vildgossdg. Fényt kibocsdté kémiai reakciok a vildgité rudaktdl a
szentjdnosbogarakig, a Metanolgazda(g)sdg - A jové energidja?, a
Mindenképpen meleg vizben kell mosni?, a John Travolta és a
trikloretilén, A Vasa csatdja az iij elemekkel és a Tudomdny, de minek és



366 DO0I:10.24360/KOKEL.2017.4.364

kinek?, IgNobel-dijak minden mennyiségben cimii iras. Tovabbi igen
érdekes, de korantsem konny(i olvasmany a Tdvolban egy napvitorla és
a kotet cimado irasa a Vizilonaptej. A Soai-reakcié és a bioldgiai kiralitds
eredete. Isten valéban nem kockdzik? cimii izgalmas iras érdekessége,
hogy ennek a témakoérnek a kutatisaban elért eredményeibdl
készitette Lente GAbor MTA doktori értekezését. Olvashatunk még az
Ujabban felfedezett elemek elnevezése Kkoriili problémakrol
(Elemnévadds az urdnon tul), a kémiatorténet egyik meghatarozé
eseményérél (Az els6 kémiai konferencia), az iskolai kémia-
tanulmanyokbdl jol ismert Bohr-féle atommodell torténetérdl (Szdz
éves a Bohr-féle atommodell) és a Kkilogramm definiciéjanak
problémajarol, egy esetleges 1j definicié varhat6 kovetkezményeirdl (4
kilogramm vdrhaté Uj definiciéja és ennek kévetkezményei).

Szerzé és miive tobbnyire elvalaszthatatlanok egymastoél. Ezért talan
megbocsathato, ha a konyvismertetést a Szerz6 érdemeinek ismételt
kiemelésével zarom. Ahogy ezt mar korabban egy =zardjeles
megjegyzésben emlitettem, a kotet valamennyi irasabdl kitlinik Lente
Gabor rendkiviil széles kori human és természettudomanyos
miiveltsége. Es ez nem mindennapi irastudassal parosul: természet-
tudostol - talan nem mindenki tudja: Lente Gabor a Debreceni Egyetem
Kémiai Intézetének fiatal professzora - szokatlan konnyed, élvezetes
stilussal, gordiilékeny mondatfiizérekkel és sajatos humorral.

Lente Gabor: Vizildnaptej és mas torténetek kémiabol, Typotex,
Budapest, 2017. ISBN: 978-963-2799-14-8
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