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Csoka Balazs, Petz Andrea

A 2019-2022-es Irinyi Janos kémiaversenyek
dontdinek statisztikai elemzése

Osszefoglalas

A 2020-ban felmend rendszerben bevezetett NAT2020 természet-
tudomdanyos targyakra vonatkozé rendelkezéseinek kovetkeztében a
kozépiskolakban a kémiadrak szama tovabb csokkent. Idén fejezték be
a 10. évfolyamot azok a diakok, akik mar a megujult kerettanterv alapjan
tanultak a kémiat. Azt feltételeztiik, hogy ez a médositas drasztikus
valtozast okoz az Irinyi versenyben is. Az aldbbiakban az elmult négy
Irinyi kémiaverseny dontdjének feladatait, eredményeit tekintjik at,
ezek tendencidinak bemutatasat kovetéen kovetkeztetéseket vonunk le.
Elemzésiinkh6z a verseny holnapjan nyilvanosan elérhet6 adatokat,
valamint az MKE Titkarsagatdl megkapott jelentkezési adatokat
hasznaltuk fel. Az OKTV eredményeket szintén a nyilvanos
eredménylista alapjan dolgoztuk fel. A kapott eredmények alapjan arra
keresiink valaszt, hogy milyen iranyban kellene valtoznia a versenynek,
hogy annak hagyomanyosan magas tudomanyos szinvonala
megmaradjon. Az Irinyi kémiaverseny egymast kovet§ évek soran
keletkezett eredményeinek értelmezésekor felmeril az a kérdés,
taldlunk-e egyértelm javulast vagy gyengtilést mutat6 trendeket.

Attekintés

Az Irinyi Janos kémiaverseny kiirdsa a 9. és 10. évfolyamos didkok
szamara kinal versenylehetdséget, két f6 kategoriaban (I. és I1.), ezeken
beliil pedig az 6raszadmok alapjan alkategoéridkat alkotva. A dontd
feladattipusai az irasbelin beliil elméleti (E) és szamolasi (SZ) feladatok
megoldasat jelenti, valamint laborgyakorlatot végez el minden
versenyz0. A versenyen részt vevok el6tti nyilvanos szoébelire csak a
kategdriankénti legjobb eredményt elérék szamara nyilik lehet6ség. A
2018/19-es tanévben az 51. versenyévad volt az utolsé a pandémia
el6tti id6szakban, egyben az elsd olyan, ahol a dont6 helyszine Szeged
utan Debrecen lett. Az ezt kdvet6 két dontében mar a pandémia miatt
valtoztatasokra kényszeriiltek a szervezok. Az 52. verseny dontéjének
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irasbeli fordul6ja a szokasos tavasz helyett 2020 &szére tolddott, és
sajnalatos mdédon a szobeli fordul6 és a laborgyakorlat is elmaradt, igy a
szervezOk csak az irasbeli eredmények alapjan hirdettek végeredményt.
Az 53. Irinyi kémiaverseny végeredményeit pedig a masodik (megyei)
fordulé eredményei alapjan hirdették ki. igy a szokasos dontére — benne
irasbelivel és laborral - nem kertlt sor, emiatt ezt az évet nem dolgoztuk
fel statisztikailag. A 2021/22-es tanévben ujra sikeriilt megrendezni a
teljes versenyt, igy az 54. Irinyi kémiaverseny dontdje ismét harom
részbdl (irasbeli, labor és szo6beli) allt. Ebben az évben az tijdonsagot a
versenykategoriak felbontasa jelentette, mivel a NAT2020 bevezetése
miatt nem minden iskolaban csékkentek az o6raszamok. A hat- és
nyolcosztilyos gimnaziumok sem egységesen dontdttek, nem
mindenhol vezették még be ezt, igy a tobbféle 6raszdm miatt a
versenybizottsag tovabb bontotta a hagyomdanyos - kémiat nagyobb
6raszamban tanulé - I.B és II.B kategoriakat, azonban ezaltal a ,B/1”
kategoriaba keriilhettek az el6z6 NAT szerint tanulé, a korabbi
6raszamok alapjan addig ,A” kategoriaba tartozé didkok is.

Moédszerek

Elemzésiinkben tehat féként az 51., 52., és 54. Irinyi kémiaverseny
orszagos dont6jének eredményeivel foglalkozunk. Tekintve, hogy a
szbbelin csak a versenyz6k 5-10%-a vesz részt, ezért az ott kapott
pontokat nem vettiik figyelembe a statisztikdban. Szembet{in6 azonban,
hogy a szdbelin a maximalisan elérhet6 25 ponthoz képest mindenki
nagyon magas, altaldban 65-70% feletti pontszamot kapott, ami az
egymdashoz viszonyitott értékelést nem befolydsolta érdemben.
Célszert lenne, ha a zs(ri altal kiosztott pontok szélesebb tartomanyba
esnének.

Az irasbelin beliil az évek soran eltéré volt a feladatok szama, azon beliil
az elméleti-szamolasi feladatok pontszamanak aranya is, ezért mindig
az elérhet6 maximalis pontszamhoz viszonyitott szazalékos értékeket
adunk meg. A 2022-es évben az I. kategdridban a laborfeladatnal a
mérésen kiviil a szdmolast kiilon is értékelték, mi ezt a két pontszamot
osszevontuk. Ugyszintén a 2022-es déntben a feladatok elemzéséhez a
B/1 és B/2-es alkategoéridkat oOsszevontuk, mivel Osszesen 1-1
feladatban tértek csak el egymastdl a feladatlapok (I. kategéridban az
SZ4., 11. kategéridban E2. feladat kiilonbozott az 0j alkategoériakban),
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ezen feladatok tipusa is azonos volt, emiatt a feladatok nehézségi fokat
azonosnak tekintetttik.

Eredmények és magyarazatok

Sajnos a versenyre jelentkezék és az 6ket felkészitd iskoldk szama is
csokkent a vizsgalt idészakban, igy 2018/19-ben 2442 didk 179
iskolabdl, majd 2062 (107), 1205 (108), végiil 2021/22-ben 1811 diak
regisztralt 150 iskolabdl a versenyre.

kategoéria 2019 2020 2022
fia 51 40 25
LA LA
lany 13 20 14
22
I.B1
8
fia 25 27 25
I.B 1.B2
lany 14 12 20
fia 5 5
I.C I.C
lany 4 1 2
fia 32 38 21
ILA ILA
lany 12 8 5
17
IL.B1
7
fia 22 22 24
ILB I.B2
lany 18 10 14
fia 5 4 5
I1I.C I1I.C
lany 2 2 1
fia 139 136 144
osszes osszes
lany 63 53 71

1. tdbldzat. A versenyek résztvevdinek szdma nemek szerinti bontdsban

A csokkenés egyik oka bizonyos években lehetett a pandémia, de a
tendencia sajnos az utols6 vizsgalt tanévben is folytatddott. A csokkend
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6raszam, a kémiatanarok tulterheltsége és eloregedése egyarant
befolyasolhatja a szdmokat, de a tantargy népszertisége is az okok kozott
lehet. Fontos lenne ezt megallitani!

Az Irinyi verseny dont6jén a résztvevok szama (1. tablazat)
hagyomdanyosan 200 f6 koriili, igy volt ez az elmult években is: 2019-ben
202, 2020-ban 189, mig idén 215 versenyzd jutott a dontébe, kozottiik
a I.C és I1.C alkategériakban versenyz6k szama nagyon alacsony, csupan
6-8 f6 volt.

Erdekes és elgondolkodtaté a nemek szerinti eloszlas, amely alapjan kb.
70% fid volt a dontd résztvevdi kozott, mig a versenyre jelentkezéskor
51-58% fiu regisztralt. Az OKTV dont6jének eredményeit megnézve a
fiuk aranya ott még tovabb novekszik, viszont az emelt szintii érettségin
avizsgazok 65-70%-a lany. Vajon miért nem jutnak be a lanyok az Irinyi
verseny dontdjébe?

Melyik nem milyen tipusu feladatokban szerepelt jobban?! Ha a kis
létszamu C alkategoridkat nem vesszik figyelembe, akkor a dont6kben
a laborban és néhol az elméleti feladatokban is eredményesebbek a
lanyok, mig a szamolasokat inkabb a fitknak sikeriilt helyesen
megoldani. A megallapitds azonban nem lehet altalanos, tobbszor is
talalhatunk Kkivételt. Az els6 két versenyforduléban azonban jol
lathatéan a fiuk sikeresebbek. J6 lenne ennek megtalalni az okat!

A vizsgalt harom dont6 feladatait két modon is elemeztiik!. Az egyik
soran valamennyi feladatnal kiszamoltuk az elért atlagpontszamot és
annak a maximadlis pontszdmhoz viszonyitott szazalékat. Ezzel egyféle
informaciét kaptunk mar a feladat nehézségére, megoldhatdsagara
vonatkozoélag, azonban az atlag elfedte a versenyz6k egyéni
eredményeit, ezért minden feladatnal 6sszegy(jtottiilk, hogy hany
versenyz0 ért el egy adott pontszdmot, majd az igy kapott adatokat
abrazoltuk a pontszam fiiggvényében, végiil a pontokra megprobaltunk
Gauss-gorbét illeszteni. Feltételeztiik ugyanis, hogy egy ,optimalis”
feladat megoldasa Gauss-eloszlast mutat. Szamos esetben sikeriilt az
illesztést elvégezni, maskor azonban egészen eltérd eredményeket is
talaltunk. Lathatunk példaul szinte mindenki altal hibatlanul megoldott

L Arészletes adatok let6lthet6k a kokel.mke.org.hu honlaprol.
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feladatot (pl. 2022. II. kat. E1.) és megoldhatatlan nehézségii feladatot
(pl. 2019. 1. kat., SZ3. és SZ5.) is.

Mi okozhatta ezeket a kiilonos eloszlasokat?

A 2022-es dontén a masodik kategoria els6 két elméleti feladata egy-egy
tablazat kitoltése volt a megadott szempontok alapjan. Négy egyértékd,
telitett oxigéntartalmd megadott szénatomszamu vegyiiletet kellett
azonositaniuk, képletiiket felirniuk és elnevezniiik, majd a megadott
tulajdonsagok alapjan eldonteni, hogy melyik vegytletre jellemz6 az
adott reakcio. Mivel sem reakcidegyenletet, sem a kisérlet tapasztalatait
nem kellett megadniuk a versenyzéknek, csak egy x-et tenni a megfeleld
téglalapba, ezért a feladat megoldasa nem jelentett nagy kihivast a
versenyzoknek. A feladat nehézségét tekintve elsé forduléba
tartozhatott volna, ahol megoldasuk sikerélményt jelentett volna az
indul6knak, azonban az iskoldk egy részében, ahol a szervetlen kémia
tanitasa kovette az dltalanos kémia tanitasat, még nem tartottak szerves
kémiabo6l az oxigéntartalmu vegylleteknél, igy ez a feladat nem
keriilhetett az els6 forduldba.

Koézismert, hogy a szamitasi feladatok koziil a gazelegyes feladatok a
riasztéan nehéz feladatok kozé tartoznak. A 2019-es dontén az elsé
kategdriasok feladatdban izzé szénen vizgézt vezetnek at, és a
keletkezett vizg6zmentes szén-monoxid, hidrogéngaz eleggyel kellett
volna szamolniuk a versenyzdknek. A feladatban maximalisan 17 pontot
lehetett volna szerezni, a megoldasok atlagpontszama 1,3 volt. A
problémat valésziniileg az okozhatta, hogy a megoldashoz sziikséges
reakcidegyenleteket sem tudtdk mar felirni a didkok. 29 versenyzd 0
pontot, 63 didk mind6ssze 1 pontot kapott, mert a két felirand6 egyenlet
koziil csak az egyiket tudta felirni.

Még meglep6bb volt, hogy egyes feladatokat egyidejiileg vagy egyaltalan
nem tudtak megoldani (0 pontot kapva), ugyanakkor nagyon sokan
értek el maximalis pontszamot. (pl. 2020. L. kat. Sz6., 2019. II. kat. SZ3.)

A 2020-as 1. kategoria 6-os szdmolasi feladatan keressiik meg ennek
okat! Az alabbiakban idézziik a feladatot:
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»A citromsav egy haromértéki sav, molekulaképlete: CsHgO7. Natrium-
hidroxid-oldattal fenolftalein indikatort hasznalva megtitralhato
(mikozben trinatrium-citrat képzd6dik). A citromsav oldatat a
haztartasban is hasznaljak vizkoételenitésre. A vizk6oldasra hasznalt
oldatbol 10,0-10,0 cm3 térfogatu mintakat titraltunk meg, fenolftalein

R

hidroxid-oldattal. Az atlagfogyas 8,92 cm3 volt.

Szamitsd ki, hogy

a) mennyi volt a készitett vizk6old6 anyagmennyiség-koncentracidja
citromsavra nézve,

b) hany gramm citromsavbo6l készitettek fél liter, vizk6oldasra hasznalt
oldatot!”

A feladatok értékelésénél meglepd volt, hogy 39-en nulla pontosra és
42-en a maximdlis 10 pontosra oldottak meg a feladatot. Mivel a
kilencedik évfolyamosokndl a gyakorlati feladatban hagyomdanyosan
titralnak, ezért felmeriil a kérdés, hogy miért nem tudtak megoldani ezt
a feladatot. Ugy véljiik, azért nem is kezdték el megoldani, mert nem
ismerték a citromsav szerkezeti képletet, ami tulajdonképpen nem is
volt sziikséges a feladat megoldasdhoz. Mivel minden sziikséges
informaciot tartalmazott a feladat, aki nekilatott, konnyen megoldhatta
ezt a szamolast, igy jott 1étre ez a végletes pontelosztas.

Evek 6ta észrevehetd, hogy az A alkategériakban elért 6sszpontszamok,
atlagpontszamok magasabbak, mint a B alkategéria pontszamai. Vajon
mi okozhatja azt, hogy a ,tagozatos B-sek” nem tudnak olyan jé
teljesitményt felmutatni, mint a altaldnos tantervii ,A-sok”?
Felmeriilhet, hogy vajon nem azon mulik-e mindez, hogy az A
alkategoéridkban indulnak az emelt matematika képzésben részt vevd
didkok, emiatt a sikeres szadmolasi feladatmegoldasaikkal jutnak
elényhoz. Ezt olyan mdédon vizsgaltuk meg, hogy a szamolasi és az
elméleti feladatok szazalékos eredményeinek kiilonbségét képzetiik
minden versenyz6nél. Amennyiben ez az érték pozitiv, akkor tobb
pontot gy(ijtott a szdmolasbdl, mint az elméleti feladatokban (3.
tablazat.) Osszehasonlitva az A és a B alkategériakat, valéban tébben
vannak az A kategdridkban azok, akiknek jobban sikeriiltek a
szamolasok (talaltunk akar +30% értéket is), de emellett nagyon sok
versenyzO6nél az elméleti feladatok eredményessége lényegesen
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magasabb (,nem ment a matek”. Ezt azonban nagyban befolyasolja a
feladatsor is, hiszen pl. 2022-ben nagyon magas elméleti pontszamot
értek el az 1. kategéridban versenyzok, igy nehéz volt kiemelked6
pontszamokat elérni a szamitasi feladatokban, ezzel szemben 2019-ben
a nehéz elméleti feladatsor eredményeit sokszor a szamolasi feladatok
huztak fel. A vizsgalt harom versenyévad eredményeit atnézve azonban
nem lehet egyértelmtien kijelenteni, hogy csak a jobb matematikai
kompetenciak allhatnak az ,A kategériasok” sikerének hatterében.
Val6sziniibb, hogy a nagyobb meritési mélység (tobb iskola tobb
tanuldja indul itt), és az intenzivebb felkésziilés er6sebben befolyasolja
ezeket az eredményeket.

LA 23
I.B 12
2019 ILA 19
IL.B 13
LA 14
I.B 6
2020 ILA 4
IL.B 7
LA 5
[.B1 4
1.B2 0
2022 ILA 5
I.LB1 5
ILB2 8

2. tdbldzat. Szdmitdsi feladatokban jobban teljesité didkok szdma
kategorianként

A megyei/févarosi fordulok résztvevoi kozil a kategoridk elsd
helyezettjei jutnak tovabb, a tébbi dontds pedig az adott megyére esd
kvotak alapjan jut a dontébe, akikhez még a legjobb hataron tili indulék
csatlakoznak. A donté résztvevoi kozott tehat megyénként legalabb a
kategoridk szamanak megfeleld szamu versenyz6t talalunk, feltéve,
hogy az adott megyében volt minden kategéridban versenyzd. Sajnos
tobb megye esetében nem teljesiilt ez a feltétel az elmult években sem.



244 Szakmai cikk

Megnéztiikk a dontésok létszamat és az altaluk elért atlagpontszamot
megyék szerint, valamint zaréjelben jeloltiik a kozépiskoldk szamat,
ahonnan az adott megye dont6sei érkeztek.2
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1. dbra. Megyei dtlagpontszdmok a déntébe jutott versenyzdk szdmdnak
fiiggvényében. Zdrdjelben a megyébdl déntést felkészitd iskoldk szdma

A diagramokon feltiiné a f6varosi versenyzdk nagy szama, és az 6
kiemelked6 eredményességiik, noha 2022-ben a dont6sok 1étszamanak
novekedésével az atlagpontszamuk jelentésen csokkent. Az évrél évre
jOl szerepl, felkésziilt tanuldkat indité megyék (Bacs-Kiskun, Baranya,
Csongrad, Gy6r-Moson-Sopron) mellett lathat6 egy leszakad6 csoport is
(Fejér, Tolna). Az is altalanosnak mondhatd, hogy megyénként csak 2-4
olyan kozépiskola van, amelynek tanuléi a dontébe jutottak, azonban

2 A részletes adatok letdlthet6k a kokel.mke.org.hu honlaprol.
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szomoru valtozas, hogy egyre csokken azon iskoldk szama, ahonnan a
dontdsok érkeznek, hiszen 92-r6l 85-re, majd idén mar 76-ra csokkent
ez a szam.

Ezek alapjan megfontoland6 a kvotarendszer atalakitisa. Lathato, hogy
a févarosbdl és néhany megyébdl sokkal nehezebb a dontébe keriilni,
mig mas megyékbdl - az ottani kevesebb indul6 miatt - is konnyebben
teljesitheté a bejutas. Felvethet6 példaul a Mikola fizikaversenyen
alkalmazott rendszer, ahol teriileti alap nélkiil, csupan a 2. forduléban
elért pontszam alapjan jutnak a dontébe a versenyzdk. Egy masik
lehet6ség egy adott ponthatar (mondjuk 50%) megallapitasa a megyei
fordulékban, amely alatt még a kategoéria megyei els6 helyezettje sem
juthat az orszdgos dontébe, a kvdtija viszont a mas megyékben
magasabb pontszamot elért versenyzdkre szallna at.

Az Irinyi verseny és az OKTV donték

A kémiabdl kiemelked6 versenyeredményeket eléré 9. és 10.
évfolyamos didkok szamara logikus 1épés, hogy a kovetkez6 tanévekben
az OKTV-n méretik meg magukat. Kivancsiak voltunk, mennyire
mondhaté ez altaldnosnak, ezért Osszevetettik az OKTV donték
résztvevéinek listajat az Irinyi dontésokkel. Evente 30-40 kozé tehetd
azon korabbi Irinyi dontés versenyz6k szama, akik 11. vagy 12.
évfolyamon az OKTV dont6jébe jutottak valamelyik kategoériaban, sokan
akar mindkét évben is. Ez elismerésre méltdé eredmény, hiszen éveken
at kitartéan és eredményesen késziiltek kémiabol ezek a diakok. Pontos
szdmokat nem kozlink, mivel a pandémia mindkét verseny
lebonyolitasat befolyasolta a vizsgalt idészakban, azonban érdemes
lenne néhany év mulva visszatérni erre az 0sszevetésre.

Fontos megemliteni, hogy az évek soran egyre nétt azon 10. évfolyamos
didkok létszdma, akik az Irinyi mellett a még nagyobb kihivasokat
jelenté OKTV-n is indultak, és annak dontdjébe is bejutottak. 2019-ben
kett6, majd 3-3, végiil 2022-ben mar négy ilyen versenyz6t talaltunk.
Nagyszerii eredmény ez résziikrél, hiszen az OKTV-induldshoz mara 10.
tanév elején le kellett vizsgdzniuk a tizedikes tananyagbdl. Ebbdl
kifoly6lag a 10. tanéviik tavaszan (az Irinyi dont6 idején) a kortarsaiknal
mar sokkal mélyebb kémiai ismeretekkel rendelkeznek. Az érem masik
oldala azonban az, hogy olyan didkokkal versenyeznek azonos
kategdriaban, akik ismeretei nem érhettek még el erre a szintre akkorra
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az iskolai hattér miatt (6raszam, NAT). Megfontoland6nak tartjuk, hogy
a versenykiiras pontositasaval ezt a kérdést a verseny szervezoéi is
atgondoljak.

Osszegzés

Elemzéslinkben az 1Uj alaptanterv miatt az Irinyi kémiaversenyben
esetleg sziikségessé valo valtoztatasokat kerestiik néhdny szempont
alapjan. A versenyszervezdk és a feladatok Kit{iz6i szamara kihivas volt
a nem egységesen bevezetett alaptanterv miatt a tobbféle tanéraszam
és tananyagtipus. Ezt a kategéridk felbontdsaval oldottdk meg, az uj
kategdriakhoz azonban csak részben késziiltek 1j feladatsorok.

Szerencsés lenne, ha a jelentkez6k szama emelkedne, hiszen a versenyre
késziil6 didkok jol motivalhatok, tandran kiviil is késziilnek, és a tovabbi
években az érettségire késziilve is hasznos tapasztalatokat
szerezhetnek az Irinyin.

A kémiaoktatas problémai visszatiikr6z6dnek a dontésoket felkészitd
iskolak szamanak drasztikus csokkenésében, valamint néhany megye
eredményességének alacsony szintjében is. Ehhez kapcsoldéddan a
kvotarendszer atalakitasa is sziikségesnek latszik.

Az irasbeli feladatsor nehézsége, megoldhatdsaga kritikus fontossagu, a
bemutatott példakkal probaltunk ,optimalis feladatok” Kit(izéséhez
tdmpontokat adni. Lathaté volt az is, hogy a matematikai
feladatmegoldasban szerzett jartassag jelenthet elényoket a
versenyben, de - ahogy a 2022-es feladatsor jol mutatta - ez nem valik
meghatarozova, ha az elméleti kérdések megfeleléen vannak
Osszedllitva. A szobeli értékelése rendkiviil szubjektiv, de a szélesebb
pontskalan torténd értékelés nyitottabb4, egyben realisabba tehetné az
elért eredményeket.
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Mi lett beléled ifju vegyész?

Révész Agnes, tudomanyos munkatars, ELKH
Rokob Tibor Andras, kutato, MSCI

Mikor nyertél vagy értél el helyezést
kémiaversenyeken?

Andris: Az ezredfordulé kornyékén
voltunk kozépiskolasok, ehhez az
id6szakhoz kotédtek a
kémiaversenyek is. A felkésziilés és
maguk a versenyek is élményt
jelentettek: elébbi  azért, mert
céltudatosan mélyedhettem el engem
érdeklé dolgokban, utdbbiak pedig
azért, mert olyan emberekkel
ismerkedhettem meg, akikkel igazan
egy hullamhosszon tudtam lenni.
Ekesebb bizonyitékot erre nem is
lehetne taldlni, mint hogy Agival is
Irinyi-versenyen talalkoztunk el6szor.

Agi: Erdekes és vicces ketténk szamara, hogy ennyi év tavlatabol
mennyire mas mozzanatokra emléksziink. De abban egyetértiink, hogy
tényleg j6 volt ebbe a kdzegbe, ebbe a tarsasagba bekeriilni, az Irinyi-
verseny utan az OKTV-n, és az olimpiai felkészitén mar ismerésként
talalkozni.

Andris: Irinyi-verseny orszagos dont6 (1998, 1999), OKTV orszagos 2.
(2000), kémiai diakolimpia aranyérem (1999, Thaif6ld; 2000, Dania)

Agi: Irinyi-verseny orszagos 4. (1998), orszagos 3. (1999); OKTV
orszagos 9. (2000)

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Andris: M4r altalanos iskoldban egyértelmii volt, hogy a real tantargyak
vonzanak. A kémia és az informatika ezen beliill mindig is a szivem
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csiicske volt, de abban, hogy az olvasgatasbol, érdekl6désbdl aztan
komoly idéraforditds, versenyzés, majd pdalyavalasztas legyen,
egyértelmi szerepe volt annak is, hogy mely tanaraimmal taldltam meg
a hangot legjobban.

Agi: A természettudomanyos érdeklddés nalam is altalanos iskolas
idészakra nyulik vissza. Mérfoldkovet jelentett a fizika tantargy kezdete:
a szaktanteremben egy ismert idézet fiiggott: ,Aki tud, az még nem tud
mindent, de aki gondolkodik, az mindenre rajohet, ha ehhez eleget tud.”

Magaval ragadott ez a hozzaallas a vilaghoz; Ggy éreztem, ha a fizika
ilyen, akkor azt nekem talaltak ki. Mindehhez szuper fizika tandarom is
volt (Deme Eva), igy aztan az altalanos iskolai lelkesedésemet a fizika
uralta. A gimnaziumban aztan (ELTE Apaczai Csere ]Janos Gyakorlo
Gimnazium) fizikdbol és kémiabdl is magabiztos tudasra tehettem szert
Holics Laszl6 és Villanyi Attila jovoltabdl. Ennek hatasara kezdett
érdekelni a kémia is, és egy ideig fej-fej mellett haladt szamomra a két
targy (mindkett6bdl 4. lettem az orszagoson), végiil a kémia kertilt ki
gyb6ztesen hosszabb tavon. Osszességében azt gondolom, hogy a
tanaraimnak sokat koszonhetek, a targyi alapok biztositasa mellett az
érdekl6dés felkeltésében is szerepiik volt.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

Andris: A Foldes Ferenc Gimnaziumban Endrész Gyongyi volt a
felkészités ,motorja”, de tobb tanartdl is lehet6ségem nyilott tanulni;
egy szakmailag kiemelkedd szinvonald, tdmogaté hattér volt ez.
Rengeteget koszonhetek az ELTE-n a Magyarfalvi Gabor nevével
fémjelzett didkolimpiai felkészit6 csapatnak; a sok-sok ismeret atadasan
tul az 6 munkajuk nyoman igazi koézosség kovacsolédott a részt-
vevOkbdl; azéta is tarté szakmai és barati kapcsolatok jottek 1étre, az
oktatokkal is és a diakok kozott is.

Agi: Az Apaczaiban Villanyi Attila személyében egy rendkiviil
elkotelezett és lelkes tandrom volt. Ezt jol illusztraljak gimnaziumunk
falain messze tulnydlé munkai is (pl. szadmtalan tankoényve), de
els6dleges fontossagunak tekintette a sajat tanitvanyai felkészitését is,
melyet nagyon magas szinvonalon végzett. Nemcsak alapos elméleti
képzést kaptunk, de a gyakorlati forduléra is sok lehet6ségiink volt
késziilni. Ennek nagy szerepe volt abban, hogy a kémia végil a
hivatasom is lett.
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Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért ered-
mények?

Andris: Egyértelm{en - futé gondolatként felmertilt az orvosi palya, de
a természettudomanyos érdekl6dés, a versenyeredmények, és az a jo
hangulatt és pezsgd szakmai légkor, amelyben a felkésziilések soran
részesililhettem a koézépiskolaban és aztan kiiléndsen a didkolimpiara
menvén az ELTE-n, egyértelmiien az ELTE vegyész szak felé tereltek.
Innen, j6 mesterek kezei alatt tanulva, mar konnyen fordult az utam az
akadémiai kutatéi palya felé.

Agi: Mindenképpen. A versenyeken elért eredmények énmagukban is
nagyban hozzdjarultak, hogy az érdekl6désb6l hivatds legyen, de
emellett fontosnak és értékesnek tartottam a tovabbi szakmai fejl6dés
szempontjabdl a megszerzett ismeretségeket is, mind a felkészitésben
részt vevékkel, mind a didktarsakkal az egész orszagbol.

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

Andris & Agi: Okleveles vegyészként végeztiink, ezutdn a kutatéi
hivatas iranti elkotelez6déssel egyenesen a PhD képzés felé vezetett az
ut (Papai Imre, MTA Kémiai Kutatokodzpont, illetve Sztaray Balint, ELTE
témavezetésével). Fontosnak tartottuk a kiilf6ldi kutatéi tapasztalat-
szerzést, am mivel kdzben egymas irdnt is elkotelezédtiink (2009-ben
hazasodtunk 0ssze), igy posztdoktori helyet mar k6zdsen valasztottunk.
Pragaban adddott mindketténk szdmara lehetéség (Lubomir RuliSek,
illetve Detlef Schroder, 10CB). Hazatérve az MTA (az6ta ELKH)
Természettudomanyi Kutatékézpontban folytattuk a tudomanyos
munkat. A csalad béviilése nyoman (2013-ban sziilettek az ikreink)
Andris 2016-ban a versenyszféraba helyezkedett at (MSCI). Mostani
foglalkozasa kotvényekrdl szol kémiai kotések helyett, de a vegyész
kutat6i hivatassal kapcsolatos tudas, értékrend és tapasztalatok biztos
alapokat jelentettek ehhez is. Agi azéta is a TTK-n kutat: fehérjéket
vizsgal nagymiszeres méréseket és szamitogépes kiértékelést igényld
modszerekkel.

Nyertél-e mds versenyt, 6szténdijat (hazait, kiilfoldit)?
Andris: Junior Prima dij, 2012
Agi: L'Oréal-UNESCO Magyar 6sztondij a nékért és a tudomanyért, 2013
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Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67

Andris: Nagyon szerencsésnek érzem magam, mert olyanoktol
tanulhattam, olyanokkal dolgozhattam egyiitt, mint Papai Imre, Sods
Tibor, Hajés Gyorgy, Lubomir Rulidek. Altaluk érezhettem &t és
érezhettem egyre inkabb magaménak a kivancsi, elhivatott, kitartg,
langgal ég6, de mégis jézan, a vildg megértése és a gondolatok
letisztazasa tekintetében félmunkat nem ismerd kutatoéi szellemiséget,
és tanulhattam meg azt, hogy az igazan termékeny tudomadanyos
alkotdmunkahoz egyszerre van sziikkség az intenziv munkara és az
érzelmi biztonsagra, csaladra, hobbira, kikapcsolddasra.

Agi: Nagyon nagy hatassal volt ram pragai posztdoktori témavezetém,
Detlef Schroder. Kutatoként mindannyiunkat a kivancsisag hajt, de az 6
nyitottsaga kiemelkedd volt. Minden a sajat kutatasatdl tavol es6 téma
is érdekelte, azonnal elkezdett rajtuk gondolkodni; nem volt olyan
el6adas, aminek a végén ne lendiilt volna az els6k kozott a magasba a
keze (illetve egyre emlékszem, ami utdn meg is jegyezte, hogy ,ez
annyira rossz el6adas volt, még kérdezni sem tudtam!”). Minket,
tanitvanyait is erre biztatott, és szamomra a mai napig az 6 lelkesedése
a,minta”.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdekldédd didkoknak?

Andris: A kémiat ma taldn ritkdbban emlegetik, mint mas
természettudomanyos targyakat, de ez ne tévesszen meg! Az életiinket,
egészségiinket, kényelminket szolgdlo, napjainkban is szédiiletes
tempo6ju  technoloégiai fejlédés, valamint az ember és kornyezet
mostanaban szerencsére kicsit taldn nagyobb hangsulyt kapo
harmoéniadja egyarant elképzelhetetlen a kémiai alapkutatidsok és
fejlesztések nélkiil.

Agi: Egyrészt: 6rizzék meg a kivancsisagukat, és lelkesedésiiket! Sose
féljenek kérdezni, ha valami érdekli 6ket, de ne is elégedjenek meg a
felszines magyarazatokkal, a ,megszokott” érvelésekkel! Masrészt: ha a
kutatast valasztjak, mindenképpen szerezzenek tapasztalatot kiilfoldon
is. Nincs még egy eszkoz, ami (a szakmai tudas mellett) ennyire tudnd az
ember latokorét bdviteni.

Andris & Agi: Légy baratsagos versenytarsaiddal. Nem tudhatod,
melyikiikb6l lesz végiil a hazastarsad ©
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Mestersége kémiatanar - Fodor Erika

LAda cimet, bar nem kértem,
S tébb a hir-név, mint az érdem”

(Arany Janos)

A palyavalasztdisom koran eldélt.
Ko6zvetlen azutdn, hogy nyaron fagy-

laltos (kolloid rendszer ©), télen
Mikulas, esetleg az olasz kovet felesége
akartam lenni, magatdl kialakult, hogy
bar szilikebb és tdgabb rokonsagomban
nem volt és nincs tanar, hogy én valami
olyasféle leszek. Hatéves koromban
néha visszajartam az évodaba segiteni,
mikozben egyik ndévéremnek otthon
tanclépéseket tanitottam.

Hetedikesként, egy masodikos Orsot
biztak ram. Kozépiskolasként mar egy
napkozis tidborban lehettem gyerek-
feliigyel6 (Cseh Tamadssal egyiitt).
Egyetemi éveim nyarait és még azutan is :
gyerekeim sziiletéséig zomében olyan tdborokban toltottem, ahol az
orszag minden részébdl a legkiillonb6z6bb csalddi hatterti gyerekek
érkeztek, a budai polgarlany sokat tanult téliik. Kival6 pedagégusoktél
leshettem el, amit meg lehet, és éreztem ra arra, ami szavakkal meg nem
fogalmazhaté. Itt tanultam meg, hogy csak EGYUTT, kozosen lehet elérni
valamit, de ez csak akkor sikeriilhet, ha KULON, kiilén is legaldbb
részlegesen ismerem a ram bizottakat. Ehhez tobbek kozott Kivancsisag,
Empatia, Felel¢sségvallalds, Humorérzék feltétleniil sziikségeltetik.
Ebben az id6ben balett, tenisz, baratok, kirandulas mellett rengeteget
olvastam, J6kaitdl tanultam a természettudomanyokat, érdekesebb volt,
mint amit az iskoldban hallottam. A Méricz Zsigmond Gimnaziumban
egyediili voltam, aki latinbdl érettségizett. Maig tarto latin imadatomat,
Kontra Gyorgyné, Ilus néninek koszonhetem. Elsopré karizmatikus,
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minden tanari alllirt6l mentes egyénisége, 6riasi miiveltsége. sokoldalu
tudésa pl. matematikaban is lenyiigozé volt. Eletem egyik meghatarozé
személyisége. Orok lelkesedése is példa szdmomra. Boldog voltam,
mikor sok év utan a Kutaté Tanarok Orszagos Szovetsége elndkeként, a
gyermekeik jelenlétlétében atadhattam az emlékiikre alapitott dr.
Kontra Gyorgyné és dr. Kontra Gyorgy Dijakat, el6bbit a human, ut6bbit
a real szakos tanarok kaptak.

Abszolit human érdekl6déstiként, gimnazistaként, azon kevesek kozé
tartozhattam, akik az Egyetem (ELTE) kdzpont pszicholdgia szakkorére
jarhattak

Az Elet szerencsére, akkor persze nem igy fogalmaztam, kozbeszolt és a
bolcsészkar helyett a TTK kémia-fizika szakan talaltam magam. (Nem
az érdeklédésem valtozott, csak a koriilmények, de az mar egy masik
mese.) Alig valamicske, fél év alatt felszedett tuddsom és nulla
laborismeretek mellett kellett az egyetemen helytallnom, de végiil is ma
mar elmondhatom, sikeriilt! Egy teljesen U] vilag tarult fel el6ttem, tele
izgalmakkal, kihivasokkal. Beléphettem a Logika birodalmaba,
meghdditottak a Maxwell-egyenletek, leny(igozott a klasszikus analitika
kidolgozdinak tapasztalati alapokon nyugvé tuddsa, az atom- és
molekulaszerkezet stb. Van, akit a Mozdony fiistje, van, akit a Tudomany
szele csap meg! Mint a Jin-Jang esetében, hatarvonal nélkiil él bennem
egymast kiegészitve, megerdsitve a human és real énem. Ez a mix, szinte
minden egyes tandramon, tovabbképzéseken, belfoldon, kiilf6ldon,
cikkeimben, idézetekben, asszociaciés ugrdsokban, hasonlatokban
megnyilvanul. A tanitvanyaim tulélték, voltak, akik versenyeket is
nyertek. Az egyik, a jelenlegi hdziorvosom meg nem érdemelt, de jél esd
szavakkal is méltatott a Ratz Tanar Ur Eletmiidij atadason. A
tanarjeloltek, akik mar évtizedekkel ezel6tt is fogékonyak voltak az tjra,
a masra (kutatdsalapd tanulds, csoportmunka, rendszeres, gyakran
felfedeztetd tanuldkisérletek, gamifikacio, drama- és élménypedagogia,
versek, mesék...) motivalta, amit a kémiadrakon tapasztaltak. A nyelv,
informatika és egyéb szakos tanarjeloltek is megtisztelték,
érdeklédéssel figyelték a meglepd latvanyos tanuldékisérleteket is
tartalmazé 6raimat, gyakran vissza is jartak.
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GONDOLKODO

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL két feladatmegoldé pontversenye a 2022/2023-as tanévben is
négy forduléban zajlik.

Az K jelli feladatokat minden a kémia irant érdekl6d6 kozépiskolasnak
szanjuk. A feladatok nehézsége szélesebb skalan mozog. Lesznek a ké-
miai feladatmegoldassal ismerkedéknek sz616 koénnyebb, valamint gya-
korlottabb, versenyekre, érettségire késziilé didkoknak szant kozepes
nehézségli kérdések is. Tovabbra is igyeksziink a tankonyvi tipuspél-
daknal érdekesebb, helyenként akar formabonté kérdéseket is kitlizni.
A megoldék harom kategdridban (9., 10. és 11-12. osztaly) versenyez-
nek.

A K feladatsor fordulonként valtozé szamu, 5-8 feladatot tartalmaz, de
nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. S6t, az dsszesitésnél
a versenyzdk legjobb 5 bekiildott feladatat szamitjuk csak be fordulén-
ként. Kivételt a 11-12. évfolyamos didkok képeznek, naluk a nehezebb
(csillagozott) példak megoldasa elvaras, nem szoritkozhatnak csak a
konnyebb példakra. A K pontversenybe 2-3 f6s csapatok jelentkezését
is varjuk!

A halad6knak sz616 H feladatokkal barki megprobalkozhat, de ezek ko-
zOtt tobb lesz az olyan probléma, amely megkoveteli mas forrasok, pl.
kémiai szakkonyvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent se-
gédanyagok forgatasat.

A H-val jelolt feladatok a magyar didkok felkésziilését is segitik a nem-
zetkozi didkolimpiakra. Az egyik cél az, hogy a résztvevék megismerked-
jenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kévetkezo6 olim-
pian, bar a magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Az ilyen



254 Gondolkodo

feladatok mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a korab-
ban megjelent anyagokra utalunk.

A H pontverseny masik célja az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai
valogatora, akik életkoruk vagy egy elrontott dolgozat miatt nincsenek
az Orszagos Kozépiskolai Tanulmdanyi Verseny élmez&nyében. Ugyanis
meghivot kapnak a valogatéra a H pontverseny legjobbjai is. A 10-11.
osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a ké-
s6bbi évek valogatoin, olimpidin is segithetik. Tapasztalataink azt mu-
tatjak, hogy az olimpiai csapatba bekeriil6 négy f6 tobbsége részt vett a
levelezdn, tehat érdemes id6t forditani az év kozbeni munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind ta-
naroktél, mind versenyz6ktdl, 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 ki-
viil mindenkit6l nyilatkozatot is kériink arrdl, hogy a megoldaso-
kat onalléan Kkésziti el. A feladatok kijavitasa utan e-mailben értesi-
tést kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamokrol, amellett, hogy
a helyes megoldasokat - az eddig megszokott mdédon - egy kés6bbi lap-
szamban kozoljuk.

A megoldasok elektronikus bekiildése is a fenti honlapon keresztiil

torténik. Feltétleniil szlikséges a postan kiildott megoldasokat ugyanitt

regisztralni. Az alabbi formai kovetelményeket varjuk el a bekiildott

anyagoktdl:

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

2. A bekiildott/beszkennelt anyagok fehér papirra (ne fiizetla-
pokra) késziiljenek.

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

4. A feltiintetett hataridok azt jelentik, hogy a dolgozatot legké-
s6bb a megadott napon kell bekiildeni vagy postara adni és re-
gisztralni.
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Feladatok

Szerkesztd: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2022. november 13-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 bekiildott megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduldonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példdk mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K428. Vendel 24 éves lett. Sziilei évek 6ta abb6l a kémiai elembdl ajan-
dékoznak neki bizonyos mennyiséget, amelynek rendszama megegyezik
az életkoraval. Idén arra gondoltak, hogy kicsit unalmassa valt mar ez a
szokas. Viszont maga Vendel is elég unalmas életet él, széval jo lesz az,
ha folytatjuk a hagyomanyt - f{izték tovabb gondolataikat a sziil6k.

Igy aztan a terv egy olyan nagy tisztasagi kromdarab beszerzése lett,

amelyben 24-1024 db neutron talalhaté. (Azért a neutronra esett a va-
lasztasuk, mert az Vendel kedvenc elemi részecskéje.)

Interneten lehet rendelni 99,99%-os tisztasagu kromkockat, gondoltak,
lecsiszolnak majd bel6le megfelel6 mennyiséget. El6tte persze utdna-
néztek a kromizotoépok el6forduldsi ardnyanak, hiszen arra is sziikség
van a szamolashoz.

a) Mekkora témegiinek kell lennie az ajdndék krémdarabnak, ha eltekin-
tiink a kis mennyiségben jelen 1évé egyéb anyagoktol?

Amikor otthon megprobaltak raspollyal megfelel6 tomegtire alakitani a
kockat, kudarcot vallottak.

b) Vajon miért?
(Zagyi Péter)
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K429. Vendel a 24. sziiletésnapjan jott ra, hogy a krdm széban egy betiit
kicserélve egy masik kémiai elem, a brém nevét kapjuk. Ha a brém sz6-
bol elhagyunk egy betiit, akkor pedig a maradék betiikb6] kirakhat6 a
bor.

Elhatdrozta, hogy megkeresi az dsszes ilyen elempart. A szabdly tehat
az, hogy egy betii elhagyasaval vagy kicserélésével, majd a betiik tetsz6-
leges sorrendbe rakasaval egy masik kémiai elem nevét kapjuk meg.

a) Keresd meg te is az ilyen elempdrokat! Ha a két elem alkot egymdssal
vegyiiletet, akkor ird fel a képletét! (Pl. krém - brém, CrBr3, CrBrz)

b) Keress egy olyan kémiai reakciét, amelyben az a) feladatban felirt ve-
gyiiletek koziil kettd is szerepel, és ird fel az egyenletét!

(Zagyi Péter)

K430. Tudjuk jol, hogy Vendel a titkosiras megszallottja. A korabbi
években kitalalt mar furfangos titkosirasokat, amelyekben vegyjelekbdl
allt 6ssze a szoveg, a vegyjeleket pedig szamok kdodoltak. Itt a legdjabb
hasonlé feladvanya:

602881020 282240 68782210140 62212

Mivel eléggé nehéznek talalta, készitett egy segédletet. Az alabbi szam-
sor annak a kémiai elemnek a nevét kddolja, amelynek egyik elektron-
héjan 17-szer annyi elektron van, mint egy masikon. Nem emiatt, de
Alaszkaban egy telepiilés is viseli az elem nevét.

16822812

Fejtsd meg a Vendel dltal kédolt népi bélcsességet!
(Zagyi Péter)

K431. Keress olyan egyszert és dsszetett ionokat, amelyekben az elemi
részecskék szama szdmtani sorozatot alkot! Az ionokban csak olyan izo-
topok szerepeljenek, amelyek a természetben el6fordulnak!

(Zagyi Péter)
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K432. Tekintsiik a CxH, 0, altaldnos képlettel leirhat6 szerves vegyiile-
teket! Keress olyan dsszegképleteket, amelyekhez elvileg annyi telitett
konstitiicios izomer tartozik, mint...

a) aszénatomok szama;
b) ahidrogénatomok szama;
c) aszénatomok és a hidrogénatomok szamanak 6sszege;
d) az atomok szadmanak 6sszege!
Ha valamelyik eset nem lehetséges, azt igazold meggy6z&en!
(Zagyi Péter)

K433.* Violetta részt vett egy kémiaversenyen, ahol a kovetkezd reak-
ciokat kellett felirnia.

Ird le és rendezd is az egyenleteket!
1. Rézgalic oldatdhoz sz6dat adunk, ekkor egy z6ld csapadék képzodik.
2. Sziks6hoz salétromsavat 6ntiink, ekkor buborékokat figyeliink meg.
3. Réz-szulfidhoz tomény salétromsavat ontiink, ekkor egy vorésbarna
gaz képzodik.
4. Réz-szulfidhoz témény kénsavat ontiink, ekkor szirdés szagu gaz bu-
borékol ki az oldatbdl.
5. Alegkisebb szénatomszamu karbonsavhoz tdomény kénsavat adunk.
6. Az el6bbi gaz fog akkor is keletkezni, ha cink és kalcium-karbonat por-
keverékét hevitjiik.

(Nemeskéri Daniel)

K434*. Violetta hajat mosott, és mosakodas kézben meglatta, hogy a
samponjanak 6sszetevo6i kozott a szelén-diszulfid is szerepel. Megoriilt
neki, hiszen az SeS; képlet biztosan a kén-dioxiddal anal6g molekulat
takar, gondolta. Azonban megtudta, hogy valéjaban ez tapasztalati kép-
let, pontosabban még annak sem mondhatd, hiszen nem is ilyen pontos
a két elem aranya. A valdsagban a szelén-diszulfidot olyan nyolcatomos
»Szelén-kén gylir(ik” épitik fel, amelyekben, egy vagy tobb kénatomot
szelénatomra cseréliink ki (szubsztitualunk).
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a) Irj fel dltaldnos képletet a szelénnel szubsztitudlt nyolcas kéngyii-
ritkre!

b) Ha minden nyolctagu szelén-kén gytirt stabil lenne, hdny kiilénb6z6
molekula létezne?

A szelén-diszulfid néven hasznalt gombadld hatast, vords-sargas szini
anyag ilyen molekulak keveréke, amiben a szelén- és kénatomok aranya
kozelitoleg 1:2.

A szelén el@allithaté viszonylag tiszta formaban szelénessavbol, annak
kénsavas vizes oldatabdl, ha azon kén-dioxidot fujatunk at. Ekkor az
elemi szelénen kiviil csak kénsav keletkezik.

c) Ird fel a reakciéegyenletet!

A szelénre jellemz6 az allotrépia: legalabb 8 kiilénb6z6 médosulatot kii-
lonitettek mar el. A harom legfontosabb a piros, a sziirke és a fekete sze-
1én. Felhasznaljak liveg szinezésére, félvezetként, de festékanyagokban
is el6fordul. A kadmiumvords, azaz kadmium-szulfoszelenid 1ényegében
kadmium-szulfid és szelén-diszulfid keveréke SeS; -nCdS.

d) Hatdrozd meg n értékét egy w = 30 m/m% szeléntartalommal rendel-
kezé pigment esetében!

(Nemeskéri Daniel)

K435*. Az X 5 szénatomos telitett oxigéntartalmu szerves vegyiilet egy
széles korilien hasznalt olddszer, de biolizemanyagként is felhasznalhaté
gyulékony folyadék. Egyik lehetséges eldallitasa soran néhany viszony-
lag ismert szerves kémiai atalakulas torténik az aldbbi reakcidséma sze-
rint:

+H2 -Hz20 +H: +H:2 -H20
(0]
MOH - [A] - B - [C=D] -» E - X
(0]
levulinsav (1) 2) (3) (4) (5) (6)

Az (1) reakciblépés az oxocsoport redukcidja (hidrogénezése).
A (2) 1épésben észterképzddés torténik.
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A (3) 1épésben ismét az oxocsoport hidrogénezddik.

A (4) egyensuly két izomer koézott all fenn. Ez az atalakulas analég a sz6-
l6cukor nyilt Iancu és gy(riis formaja kézotti atalakulassal.

Az (5) folyamat ismét egy oxocsoport hidrogénezéseként értelmezheto.
A (6) folyamat sav katalizalta vizkilépés.
a) Ird fel a reakciésémdban szerepld anyagok konstitiiciéjdt!
b) Miatermék leggyakrabban haszndlt neve?
(Zagyi Péter)

H371. Az el6z6 feladatban szerepl6 szerves vegyiilet vizzel korlatozot-
tan elegyedik. Ha két fazis képzddik a folyadékokbol, akkor mindkét fa-
zisban jelen van mindkét anyag. A két fazis 6sszetételét a hGmérséklet
fliggvényében a kovetkez6 tablazat mutatja:

T/°C 1. fazis 2. fazis
m/m% H20 m/m% X
0 4,0 21,0
10 41 17,8
20 41 14,4
30 4,2 11,4
40 4,3 9,2
50 4,4 7,8
60 4,6 6,6
70 5,0 6,0

a) Osszekeveriink 50 g vizet és 50 g X folyadékot. 0 °C-on és 70 °C-on
mekkora lesz a képzddé két fazis témege?

b) Elképzelhetd-e olyan eset, hogy dsszesen 100 g-ot haszndlva a két fo-
lyadékbdl, 0 °C-on egy fazist figyelhetiink meg, de 70 °C-ra melegitve
a rendszert két fazis képzodik? Ha igen, mennyi vizet és mennyi X-et
elegyitsiink?

c) Elképzelhet6-e olyan eset, hogy ésszesen 100 g-ot haszndlva a két fo-
lyadékbdl, 0 °C-on két fazist figyelhetiink meg, de 70 °C-ra melegitve a
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rendszert eqy fazis képzddik? Ha igen, mennyi vizet és mennyi X-et ele-
gyitsiink?

(Zagyi Péter)

H372. Bizonyos vegyiiletek részecskéi reagalnak egymassal, és két re-
akciopartner is tartalmazza ugyanannak az elemnek az atomjait. A reak-
ci6 egyik terméke maga a tiszta elem.

Keress minél tébb, a leirdsnak megfeleld reakcidt! Tiintesd fel, hogy lehet
a reakciéokat megvaldsitani! Jelezd, ha a reakciénak van valami gyakorlati
alkalmazdsa!

(ukran feladat)

H373. A kovetkezd rovid ismertetd egy 19. szazadi szakkonyv alapjan
késziilt:

Ezen test legel6szor 1797-ben Vauquelin altal fodoztetett fel egy kitiing
szépségii asvanyban, melly Siberidban talaltatik, s mellynek voros 6lom-
pat nevet adtak. Ez 4svany 6lomélegnek festsavvali vegyiilete.

Elenynyel két kiilonboz6 vegyiiletet 4llit eld a festeny: festéleget és fest-
savat. A festéleg egy z6ld por, savakban fel nem olvad.

A legtobb miipari célokra ekképen allittatik el6 a festéleg: kettedfestsa-
vas haméleget szalamiaval kevervén annyi vizet adnak a keverékhez,
mint a mennyi annak feloldasara kivantatik, aztan az oldatot ujra kisza-
ritvan a visszamaradd tomeget egy tégelyben addig izzitjdk a meddig
gbznemek még elszallanak bel6le (1). A maradvany hamhalvag és fest-
éleg keveréke, melly forré vizzel megontetvén azzal addig mosatik, mig
a hamhalvag beldle egészen eltavoztatott, miutan a festéleg tisztan visz-
szamarad.

A festeny el6allitdsara a festéleg hasznaltatik, melly azonban élenyét olly
erdvel tartja magahoz kotve, hogy azt csak igen magas héfoknal széneny
altal valaszthatni el téle (2).

A festsav 1ényeges alkatrészét képezi a kereskedésben olly b6ven el6for-
dul6 s az iparban olly gyakran hasznaltaté sarga és voros festsavas ha-
mélegnek.

A kettedfestsavas haméleg igen nagy szép voros atlatszo jegecekben je-
gestl 10 r hideg és sokkal kevesebb meleg vizben oldhat6. A jegecek
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porra téretve narancsszinii port adnak. Magas h6foknak kitétetve élenyt
fejleszt ki s k6zonbos festsavas hameleget festéleggel elegyitve hagy
vissza (3).

Az éleny mennyiségénél fogva, mellyet e sé tart, s azon konnyiiség ko-
vetkeztében, melylyel azt élegithetd testeknek atengedi, papirt, vasznat
vagy gyapotszoveteket megragja vagy egészen porhanyossa teszi, ha
Oket az ember annak oldataba helyezi s megszaritni hagyja. Ugyan illy
hatést gyakorol e so €16 életmiives testekre is, minélfogva azon gyarak
munkasai, mellyekben e s6 nagy mennyiségben allittatik eld, étetd ha-
tasa kovetkeztében kezeiken veszedelmes fekélyeket kapnak. Ha az ol-
datot sésavval elegyiti az ember s azt heviti, akkor halvany fejlik ki (4).
Ha ellenben borlélt, cukrot vagy mas efféle életmiives anyagot ad az az
oldathoz akkor szénsav kifejlése alatt bomlast szenvednek és festéleg
képeztetik. Ha borlél adatott az oldathoz akkor az részint ecetsavva val-
tozik at mit szagarol is megismerhetni (5).

Ha az ember a kettedfestsavas haméleg oldatahoz annyi szénsavas ha-
méleget 4d, a mennyi az oldat kdzonbitésére kivantatik, s ezt aztan elg6-
z0lteti, akkor vildgos sarga jegeceket nyer (6), mellyek nem mas, mint
egyszerl vagy ko6zonbos festsavas haméleg, mellyben tehat egy vegysuly
haméleg van vegyiilve egy vegysuly festsavval.

a) Mia kémiai és az dsvdnytani neve a sz6vegben emlitett dsvdnynak?
b) Ird fel a szévegben szdmmal jelolt reakcick egyenletét!

c) Aszovegemlitésttesz az egyik vegylilet veszélyességérol. Akkoriban
még nem tudhattak, hogy méasféle egészségkarositd hatasaval is sza-
molni kell. Mi ez?

d) Hogyan mondandd réviden ezt: ,az éleny mennyiségénél fogva,
mellyet e sé tart, s azon kénnyliség kévetkeztében, melylyel azt élegit-
hetd testeknek dtengedi...”?

e) Afestéleg elédllitdsa sordn mivel magyardzhatd ez a miivelet: ,...forro
vizzel megontetvén azzal addig mosatik...”?

(Zagyi Péter)
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H374. Violetta az iskola iires kémia laborjaban a polcon talalt egy broé-
mot tartalmazd tivegcsét. A brém vizben val6 oldhat6saga minddssze kb.
w = 0,33%.

a) Szamold ki, hogy hdny liter, 60 °C-o0s, 101,3 kPa nyomdsti brémgdz ol-

dddott be 100 g oldat telitése sordn!

Egy fecnin Violetta a kdvetkez&t olvasta, hogy a brém oldhat6sagat ja-
vitsd, 6nts az oldatodhoz Y 50 g w = 20% vizes oldatat. Hogy Y-t megha-
tarozza, Violetta annak mintajahoz eziist-nitrat-oldatot ontoétt, ekkor
egyb6l halvanysarga csapadék valt le. Majd Y langfestését vizsgalta, ami
erdsen sarga volt. Igy egyb6l tudta mi az anyag dsszetétele.

b) Azonositsd Y-t, ird fel a reakcid ionegyenletét, és jelld a csapadékot!

Az utasitdsoknak megfelel6en hozzaontotte az el6zé 100 g-os oldathoz
Y vizes oldatat. Majd tovabbi bromot oldott fel.

c) Azoldédds sordn kémiai reakcié is végbemegqy. Ird fel az egyenletét és
rajzold fel a létrejétt speciesz szerkezetét!

d) Azegyszeriiség kedvéért, a brom vizzel vald reakciojdtdl tekintsiink el.
Szdmold ki az tj bromtartalmi speciesz képzddésének egyenstilyi dl-
landdjdt, ha tudjuk, hogy tovdbbi 4,17 g brom oldédott fel!

(Nemeskéri Daniel)

H375. Ha az X fémet akar az A oldatba, akar a B oldatba tessziik, nem
tapasztalunk valtozast. De ha a két oldatot dsszedntjiik, majd ebbe tesz-
sziik a fémet, gazfejlddés kdzben oldddni kezd és z6ld oldatot kapunk.

Ezzel ellentétben a magnézium gazfejlédés kézben oldddik mind az A,
mind a B oldatban, és a két oldat keverékében is. A harom esetben egy-
szer( érzékszervi vizsgalattal is megallapithaté, hogy mas-mas 6sszeté-
telli az oldatbdl tavozé gaz (vagy gazkeverék.)
Mi lehet az X fém és a két oldat? Milyen gdzok fejlédnek?

(Zagyi Péter)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

fme a 2022/23-as tanév elsé ,Keresd a kémiat!”-kérdéssora. A rovat a
kordbbiakhoz hasonldéan lapszamrol lapszamra megjelenve négy fel-
adatsorb6l all majd. Minden feladatsor 30 pontot fog érni. A feladatok-
ban els6sorban irodalmi miivekbdl vett idézetek, miivészeti alkotasok,
olykor hires torténeti forrasok kémiai, természettudomanyi hatterét
vizsgaljuk meg. A kémia hétkdznapi vonatkozasai is a fokuszban allnak.

A megoldashoz az interneten, esetleg az iskola konyvtaraban kell majd
kutatast végeznetek. A kérdések célja, hogy valami érdekességre vezes-
senek el Titeket. (Idézeteket és feladatjavaslatokat barkitél szivesen fo-
gadunk.) A feladatok tobbségében mar kilencedikesként is elegendd
képzettségetek van a valaszok bekiildéséhez. Ugyanakkor remélhetéleg
az érettségizdk is tanulhatnak Gjat a feladatokbdl, igyekeztiink szemlé-
letformalé dolgokra rakérdezni.

A magas pontszdm elérése szempontjabdl nagyon fontos, hogy minden
egyes konkrétan foltett kérdésre konkrét valasz érkezzék! Ennek hia-
nyaban - barmilyen szép és gazdag tartalmu is a bekiildott megoldas -
nem adhat6 maximalis pont.

Remélem, lelkesedésetek a tavalyihoz mérhet6 vagy még nagyobb lesz.
Nevezzetek!

Miel6tt nekilatnatok a feladatoknak, kérem, regisztraljatok a
http://kokel.mke.org.hu honlapon! A megoldasokat is ezen a honla-
pon keresztil tudjatok majd bekiildeni. A feltoltott megoldasok formai
kovetelményei megegyeznek a Gondolkodé rovatban megadottakkal.

Bekiildési hatarido: 2022. november 13.
Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!
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1. idézet: az olimpiai érmek (16 pont)

LAmikor megnézziik az elemek periédusos rendszerét, és megkeresstik eze-
ket a fémeket (Cu, Ag és Au), kiilénés dolog dertil ki: mindhdrom elem
ugyanabban az oszlopban (1B) taldlhaté (atomszdmuk 27, 49 és 79). A
periddusos rendszer ugyanazon oszlopdban taldlhaté elemek pedig na-
gyon hasonlé tulajdonsdgokkal birnak.

Példdul nem bomlanak el, ezért is lelhetdk fel elemi formdban a természet-
ben. A bel6liik késziilt meddlok tehdt az idék végezetéig megmaradnak.
Legfeljebb a bronz kap egy kis zold patindt, az eziist pedig elfeketedhet, de
kénnyen fényessé vardzsolhatdk, az eziistét példdul elég csak meglocsolni
egy kis kélaval.

Hasonlitanak abban is, hogy viszonylag alacsony az olvaddspontjuk, ezért
konnyti 6ket formdlni, alakitani. Ezért is idedlisak az aprdlékosan kidol-
gozott ékszerek, olimpiai érmek készitéséhez.”

(Kovdcs Rébert: Miért épp aranyat, ezlistét és bronzot osztanak az olim-
pidn? In: Ma is tanultam valamit. 4. Szerk. Kovdcs Rébert. Index.hu Zrt,
2022. 30-32. o. Online:

https://index.hu/tudomany/til/2021/07 /24 /miert-eppen-aranyat-
ezustot-es-bronzot-osztanak-az-olimpian-/

Utolsé ldtogatds idépontja: 2022. augusztus 6.)

Kérdések:

Az ismeretterjesztd irodalomra sajnos nem minden esetben jellemzé a
szakszert fogalmazds.

a) Mutass ra a fenti idézet els6 két bekezdésében egy-egy pontatlan-
sagra, és javitsd ki 6ket!

b) Mitdl fiigg leginkdbb egy fém megmunkalhatdsaga? Bizonyitsd be el-
lenpéldakkal, hogy a szoveg allitdsaval szemben ez nem az olvadas-
pont!

A periédusos rendszer egyazon oszlopdban taldlhaté elemek hasonld ké-

miai tulajdonsdgokkal birnak. Nem biztos, hogy fizikai tulajdonsdgaik is

emlékeztetnek egymdséra.

c) Hozz harom példat, hogy két-két ugyanabban a f6csoportban 1év6
elem fizikai tulajdonsagai gyokeresen eltérnek! Add meg az eltérd
tulajdonsagokat is!


https://index.hu/tudomany/til/2021/07/24/miert-eppen-aranyat-ezustot-es-bronzot-osztanak-az-olimpian-/
https://index.hu/tudomany/til/2021/07/24/miert-eppen-aranyat-ezustot-es-bronzot-osztanak-az-olimpian-/
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d) Aréz, azeziist és az arany az [.B mellékcsoportban talalhaté. Mit var-
nank ennek tudataban a fémek jellemz6 vegyértékével (oxidacios
szamaval) kapcsolatban? Mi a val6sag?

e) Eltekintve a vegyértékt6l miben hasonlitanak és miben térnek el a
réz, az eziist és az arany kémiai és bioldgiai tulajdonsagai? Emlits
egy-egy lényeges hasonldsagot és kiillonbséget!

[lliziérombold lehet, hogy a (modern kori) 556 g-os olimpiai aranyérem-

ben mindéssze 6 gramm arany van (a bevonat), a tébbi eziist. Hasonlékép-

pen az arany karikagytiriik anyaga sem teljesen tiszta arany.

f) Hogyan adjdk meg az aranyotvozetek osszetételét?

g) Mi all annak hatterében, hogy a karikagy(iri nem tiszta arany? Mi a
neve és az Osszetétele a gylirlik gyartasahoz hasznalt 6tvozeteknek?

2. idézet: a galvanizmus (8 pont)

Es valéban, ahogy azt mondom a kagyléba, Otto, lassan elmosolyodom,
kellemes érzés jdr dt [...] az 6 neve hallatdn, ez a kellemes érzés valéban
villanyossdggd fokozddik, engem is galvanizdl [...].”

(Tolnai Otté: Vildgitétorony elado. Festettviz-proza [2010])

Kérdések:

a) A szerzd a ,galvanizal” igét ,fellelkesit, feltlizel” értelemben hasz-
nalja. Mit neveziink kémiai értelemben galvanizalasnak? Mi lehet a
galvanizalas célja?

b) Mi koze van a CD-k és a DVD-k gyartasanak a galvanizalashoz?

A galvanizmus szé Luigi Galvani (1737-1798) itdliai orvos nevébdl szdr-
mazik.

c) Mivolt Galvani felfedezése és hogyan magyarazta a jelenséget?

d) Kiadtamega Galvani altal észlelt jelenség korrekt magyarazatat? Mi
ez a magyarazat?
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3.idézet: a cink-oxid (6 pont)
~Megprobdlta megszdmolni, hdnyszor nyelt a felesége, s eszébe jutott a két
cink-oxid képili ember Idtogatdsa, keskeny szdjukban a cigaretta; az elekt-

ronikus szemti kigyd, amint dtkiszik az éj, a k6 és a tavaszi dllévizek rej-
tekein.”

(Ray Bradbury: Fahrenheit 451. [1968] - Lordnd Imre forditdsa)

Kérdések:
a) Milyen racsban kristalyosodik a cink-oxid? Kotésszog szempontja-
bo6l melyik elem(ek) racsahoz hasonlit a szerkezete?

b) A cink-oxid amfoter. Mit jelent ez? Bizonyitsd két reakcidegyenlet-
tel!

c) Mire hasznaljak a cink-oxidot? Hozz legalabb két példat!
(Keglevich Kristof)
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkesztd: Horvdth Judit
Forditasi verseny a 2022 /2023-as tanévben

Forditand6 német szakszoveg a tanév soran két alkalommal (a mostani
2022/4. és ajovo évi 2023 /1. szamban) jelenik meg. Idén megint olyan
témat valasztottam, mely a kémia és a tarsadalom, a gazdasag és a
kornyezet kozott fennallé osszefiiggésekre vilagit ra.

A rovat f6 célja megismertetni azt a székincset és nyelvezetet (kémiai
anyagok, folyamatok, eszk6z6k megnevezése, alapvet6 miiveletek
leirasa, emellett adatok, osszehasonlitasok, elemzések, érvelések
jellegzetes szofordulatai), melyre kiilfoldi részképzés vagy németajki
partnerekkel végzett munka esetén sziikség lesz minden olyan
terilileten, mely kémiai ismeretekre is tamaszkodik (orvostudomany,
gyogyszerészet, kornyezetvédelem, élelmiszer-, agrar- vagy
épitdipar stb.). S6t, a kémiai szaknyelv ezen tertiletek jogi szabalyozasi
oldalan is megjelenik. A németéran vagy a nyelvvizsga-el6késziton
feldolgozott ismeretterjesztd szovegek ehhez nem elegenddk: azok
nyelvezete messze all attél, amikor egy tankényvi szovegben, receptben
vagy egy miuszer leirasaban kell eligazodnunk. A kémialaborba belépve
pedig igen hamar rajoviink, hogy biztos nyelvtudasunk ellenére csak
mutogatdsra vagyunk képesek az eszkozok kozott, akar a benn-
sziilottek...

A tudomanyos és a miiszaki nyelv a németben a hivatalos stilushoz
all kozel. Ennek megfelel6éen a mondatok nyelvtanilag tobbszordsen
Osszetettek és kozbeékeltek lehetnek. Cserébe viszont nem kell Gijsagiroi
blikkfangokon és képi hasonlatokon térniink a fejlinket, melyeket
ismeretterjesztd cikkekben elGszeretettel hasznalnak. A kiemelésekkel
probalok segiteni: nem csak a kémiai vonatkozasu kifejezésekre, hanem
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a mondat lényeges elemeire ramutatni, ami altal remélhet6leg
kénnyebb lesz kibogozni, megfejteni 6ket.

Az irodalmi miiforditdssal ellentétben a precizitds megel6zi a
valasztékossagot. A szbéismétlések elkeriilhetetlenek, hiszen egy adott
szakkifejezést mindig ugyanugy kell forditani. Természetesen a
mondatoknak magyarul helyesen kell hangozniuk! Nagyon bosszantd
olyan nyersforditast olvasni, mely ugy hangzik, mintha nem tudna jél
magyarul az {réja. Ha valamit nem tudtok szé szerint leforditani (akar
pl. egy szakkifejezést nem tanultatok), akkor kipontozas helyett inkabb
[szogletes zardjelben] irjatok koril az értelmét, hogy a
szovegkornyezetbdl mire gondoltok.

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

A KOKEL honlapjarél letoltheté az elmilt 15 évben eléfordult
szakszavak jegyzéke (Kkis szakszotar). 675 Kkifejezést tartalmaz a
kovetkezd csoportositasban: kb. 200 anyag és 80 laboreszkoz mellett
200 fogalmat, 70 tulajdonsagot, valamint 90 igét az alapvetd
miiveletek és kémiai folyamatok leirasara.

A pontozas szempontrendszere a 2004/3. szam 279. oldalan keriilt
ismertetésre. Erdemes az azéta megjelent értékelések koziil néhanyat
atnézni a visszatérd hibak miatt. Pluszpontokat adok, ha valaki egy
kacifantos részt sikeresen megfejt, vagy valamit nagyon szellemesen
fordit le (ezekre 2-3 pontot is). 1-2 pluszpont jar annak, aki megtalalja
a helyes magyar megfelel6jét egy olyan kifejezésnek, melyet csak
kevesen ismernek fel. Ezek kompenzalhatjak a kis levonasokat, melyek
gyakran csak figyelmetlenséghdl erednek.

Figyelem! A képalairasokat le kell forditani, azonban a képeken és
grafikonokon talalhat¢ feliratok, jelmagyarazatok forditasat most
kivételesen - a teljes szoveg hosszara tekintettel - nem kérem
megadni.


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

Kunstdiinger (Teil 1)

Ohne Mineraldiingung ist das hohe Ertragsniveau der modernen
Landwirtschaft auch unter Anwendung aller sonstigen technischen
Errungenschaften weder zu erreichen noch zu halten. Hohe Ertrige
bedingen eine zusatzliche Niahrstoffzufuhr von aufen, da der Boden
die erforderlichen Nadhrstoffmengen nicht in ausreichendem Mafde
nachzuliefern vermag. Ausreichende Mineraldiingung schafft nicht nur
hohere Ertrage, sondern auch hochwertige pflanzliche Nahrungsstoffe.
Sowohl die Kalorientrager Kohlenhydrate, Fette und Eiweif3 als auch
die energiedrmeren, fiir die Erndhrung von Mensch und Tier gleichfalls
benotigten Pflanzeninhaltsstoffe, wie Vitamine, Wuchsstoffe und
Mineralstoffe, werden von der Mineraldiingung sehr stark beeinflusst.
Bereits heute konnen 2 Mrd. Menschen auf der Welt nur durch den
zusatzlichen Diingemitteleinsatz erndahrt werden.

Bedeutung von Mineraldiinger fiir die Nahrungssicherheit

Pflanzen brauchen neben Sonnenlicht und Wasser auch
Mineralstoffe, sogenannte anorganische Nihrstoffe zum Wachsen.
Um 1840 konnte der Chemiker Justus von Liebig die
wachstumsféordernde Wirkung von Stickstoff, Phosphaten und
Kalium nachweisen. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Pflanze diese
Mineralstoffe direkt aus der Verwitterung von Gesteinen, der
Mineralisierung organischer Substanz oder iiber mineralische
Diingung erhalt. Es waren iiber 50 Thesen, die Liebig formulierte:

"Ein Boden ist fruchtbar fiir eine gegebene Pflanzengattung, wenn er
die fiir diese Pflanze notwendigen mineralischen Nahrungsstoffe in
gehoriger Menge, in dem richtigen Verhdltnis und in der zur
Aufnahme geeigneten Beschaffenheit [Form] enthalt."

Das Gesetz vom Minimum: "Das Wachstum und der Ertrag einer
Pflanze wird von dem Ndhrelement oder Wachstumsfaktor bestimmt,
der ihr in geringster Menge [Minimum] zur Verfiigung steht.”

"Wenn ein Boden seine Fruchtbarkeit dauernd bewahren soll, so
miissen ihm nach kiirzerer oder lidngerer Zeit die entzogenen
Bodenbestandteile wieder ersetzt werden, d.h. die
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Zusammensetzung des Bodens muf wieder hergestellt werden."
(Justus von Liebig / Agrikulturchemie / 8. Auflage, 1865)

Da nicht jeder Boden einen optimalen Ndhrstoffgehalt aufweist und
sich der Bedarf der Pflanzen zudem stark unterscheidet, sind
hochwertige Diinger in der modernen Landwirtschaft
ausschlaggebend fiir einen guten Ertrag. Nachhaltige
Landwirtschaft erfordert ein hohes Maff an Engagement,
Innovationskraft, Know-how und Kreativitit.

Bild 1: Mineralische Haupt- und Spurennahrstoffe der Pflanzen

Wichtigste  Bestandteile eines Diingers sind meist die
Hauptnidhrelemente Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K),
da ein Mangel an diesen Niahrstoffen in vielen Bdden das
Pflanzenwachstum beschrinkt. Diinger, welche Stickstoff, Phosphor
und Kalium beinhalten, werden NPK-Diinger oder Volldiinger
genannt. In zweiter Linie enthalten Diinger auch Schwefel, Calcium
und Magnesium. Schliefflich  benétigen  Pflanzen  auch
Spurenelemente: zu diesen gehoren Bor (B), Eisen (Fe), Chlor (CI),
Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Molybdéan (Mo) und Zink (Zn) , welche auch
in  Diingern vorkommen  kénnen oder als  spezielle
Spurenelementdiinger angeboten werden. Vereinfacht kann man sagen,
dass Stickstoff der Erzeugung von Blattmasse dient, Phosphor dient
der Bliiten- und Fruchtbildung, Kalium stirkt die Holzbildung und
Pflanzenstatik, Magnesium fordert die Nahrstoffaufnahme.

Viele Nadhrelemente konnen aus fossilen Lagerstitten abgebaut
werden. Allerdings liegen sie im Gestein als stabile, kaum ldsliche
Verbindung vor. Pflanzen nehmen Nahrstoffe jedoch nur in Form von
in Wasser gelosten Ionen auf. Zur Produktion von NPK-
Mineraldiingern wird Rohphosphat mit Sauren aufgeschlossen und
die dabei gebildete Phosphorsiure mit Ammoniak neutralisiert.
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Kalisalze werden im Bergbau gewonnen, aufbereitet (Kaliumchlorid-
Diinger) oder zu Kaliumsulfat umgesetzt.

Pflanzen nehmen Nahrstoffe nur als Ionen auf? Eigentlich stimmt
das nicht ganz. Das Spurennidhrelement Bor wird in der neutralen
Form B(OH); (Borsdure) aufgenommen. Damit stellt es jedoch einen
Sonderfall dar. Bor ist an der Ausbildung von Zellwianden beteiligt und
fordert die Bliiten- und Fruchtbildung.

Die Weltbevolkerung wichst, wie soll sie erndahrt werden?

Der englische Nationalokonom Thomas Malthus hatte schon um 1800
vorausgesagt, dass die Lebensmittelproduktion nicht mit dem
Wachstum der Menschheit Schritt halten kann. Seitdem bemiihten
sich Forscher wie Justus von Liebig (1803-1873), die Ertrdge der
Landwirtschaft durch kiinstliche Diingung zu steigern. Zur gleichen
Zeit experimentierten englische Landwirte mit stickstoffhaltigen
Guanodiingern und verzeichneten erhebliche Ertragssteigerungen.
Da die Guanovorrite jedoch begrenzt waren und grofdtenteils aus
Siidamerika eingefiihrt werden mussten, sann man auf eine Methode,
Nitrate synthetisch zu erzeugen. Zwar besteht die irdische
Atmosphire zu drei Vierteln aus Stickstoff, doch in dieser
elementaren Form konnen ihn Pflanzen nur durch Umwandlung
durch bestimmte Bodenbakterien verwerten. An dieser Aufgabe
bissen sich die Chemiker seit mehr als hundert Jahren die Zahne aus -
bis Fritz Haber kam. Thm gelang 1908 der grofde Coup: die
Stickstoffdiinger-Erzeugung. Seit nunmehr hundert Jahren ist es
moglich, Stickstoff in Diinger zu verwandeln.

Stickstoffdiinger sind meist Ammoniumnitrat, Ammoniumsulfat und
Kaliumnitrat und werden aus Ammoniak und Salpetersiure
hergestellt.

Stickstoff (Ny)
aus der

3 .
5 ;
. ~, 2
YWy 0530
Luft Ammoniak|
(NH;) Dungenmittel:
- Harnstoff
Erdgas | - AHL
CHyals —> —_ —> -KAS

rozessgas und - NPK
Brennstoff /

Natirliche Mineralstoffe:

- Phospher ()

Bild 2: Ammoniak, der Grundbaustein fast aller N-haltigen Mineral-diinger,
wird aus Luftstickstoff und Erdgas hergestellt
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1 Teil Stickstoff aus der Luft und 3 Teile Wasserstoff aus Methan
ergeben 2 Teile Ammoniak;

N2 + 3H2 = 2NH3

das Ganze in einem Reaktor bei 450°C und 300 bar Druck. Da sieht man
schon, dass die technische Realisierung der bahnbrechenden Idee von
Haber fiir den praktisch begabten Maschinenbauer Carl Bosch eine
riesige Herausforderung darstellte.

Zu Habers Zeiten wurde der Wasserstoff aus Koks gewonnen und das
noch bis 1960. Heute arbeiten fast alle Ammoniakanlagen auf
Erdgasbasis als billigstem Ausgangsstoff. Der Wasserstoff wird aus
dem Erdgas (Methan, CH4) durch das Dampf-Reforming-Verfahren
gewonnen. Der Energieaufwand pro Tonne NH; liegt bei Koks als
Ausgangsstoff bei 90 GJ (Gigajoule), bei Erdgas bei ca. 30 GJ.

Energieverbrauch in der Diingemittelproduktion

Die Herstellung von synthetischen Diingemitteln ist sehr
energieaufwendig, was mit einem hohen Ressourcenverbrauch und
der Emission von Treibhausgasen verbunden ist. Fiir die
Diingerherstellung miissen bisher weltweit rund vier Prozent des
Erdgases verwendet werden. 80% des Gases dienen dabei als
Rohmaterial fiir den Diinger, wahrend die restlichen 20 % zur

Erhitzung und zur Stromerzeugung dienen.

In Westeuropa werden heute etwa 15 % des gesamten
Energieverbrauchs fiir die Produktion von Nahrungsmitteln
aufgewendet. Dies unterteilt sich in 5 % fiir die landwirtschaftliche
Produktion der bendétigten Rohstoffe sowie 10 % fiir die
Weiterverarbeitung der Rohstoffe zu Nahrungsmitteln inklusive der
logistischen Aufwendungen. In der landwirtschaftlichen Produktion
wird sehr viel Energie durch den Einsatz mineralischer N-Diinger
verbraucht. So hat zum Beispiel in der Winterweizenproduktion der
Einsatz von Mineraldiinger-N (Produktion, Transport,
Ausbringung) einen Anteil von 52 % am gesamten
Energieverbrauch. P- und K-Diinger tragen nur zu 8 % zum
Energieverbrauch bei, wihrend Feldarbeiten sowie der Einsatz
anderer Betriebsmittel (Saatgut etc.) einen Anteil von 40 % am
gesamten Energieverbrauch haben.
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Gaspreise und Diingermarkt

Die europdische Diingemittelindustrie befindet sich in einer
schweren Krise, weil der europdische Gasmarkt kaputt ist. Die
rekordhohe Erdgaspreise, die 90% der variablen
Produktionskosten der Diinger-Industrie ausmachen, macht es fir
europaische Hersteller unmdoglich, noch zu produzieren und zu
konkurrieren. Als Ergebnis sind bereits iiber 70% der europiischen
Produktion runtergefahren oder stillgelegt. (26.08.2022) Die
politischen Entscheidungstrager missen deshalb ernsthaft {iber
Krisenmanagement-Mafdnahmen bei Diingemittel nachdenken, um
langfristige Auswirkungen auf die Erndhrungssicherheit der EU zu
minimieren. Europa braucht eine starke heimische
Diingemittelindustrie, um weiterhin Lebensmittel zu produzieren.

Diingemittelpreisa Bayern
siomar e Laelirmchaft, SuraTorre ohos HnSi, ab Handelstage
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Bild 3: Die Entwicklung der Netto-Preise von Diinger in den vergangenen
Monaten

Mineraldiingerproduktion und Diingemittelrohstoffe

Das bedeutendste Herstellerland stickstoffhaltiger Diingemittel ist
China, gefolgt von Indien und den USA. In Europa sind die wichtigsten
Produzenten Russland und Ukraine, gefolgt von Polen, Niederlande,
Deutschland und Frankreich.

Die grofdten Kali-Lagerstitten sind in Kanada sowie in Russland bzw.
Weifdrussland und Deutschland anzutreffen.

Die weltweiten Phosphatvorkommen konzentrieren zwischen den
beiden 40. Breitengraden. Auf Grund dieser geologischen
Voraussetzungen ist die Forderung auf wenige Linder konzentriert.
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Bild 4: Die weltweit wichtigsten Phosphatvorkommen

Dafiir muss man wissen, dass mineralische Diingerbestandteile wie
Phosphat ganz natiirlich mit Schwermetallen belastet sind. Im Fall
von Phosphatist es in erster Linie das Schwermetall Cadmium. Wer also
regelmafRig mit mineralischem Diinger diingt, der einen hohen
Phosphatanteil hat, kann den Boden langfristig mit Schwermetallen
anreichern. Leider gibt es heutzutage fast ausschliefllich
Phosphatlagerstitten mit erhohtem Cadmiumgehalt, denn die
cadmiumarmen Minen sind bereits fast vollstindig erschopft. In
Deutschland existieren dafiir schiitzende Grenzwerte. Insbesondere
Russland und Siidafrika profitieren von diesen Verordnungen. Die
dortigen Vorrate sind auf3erordentlich hoch und wiirden, bei einem
alleinigen Verbrauch in den Lidndern der EU fiir nahezu 300 Jahre
reichen.

Nur, weil Schwermetalle in den Boden gelangen, miissen diese aber
noch lange nicht von den Pflanzen aufgenommen werden. Boden
koénnen bestimmte Stoffe binden, die dadurch zum Beispiel nicht von
Pflanzen aufgenommen werden kénnen. Folgende Bestandteile und
Eigenschaften wirken sich positiv auf die Bindung von
Schwermetallen aus: (1) Ein hoher Gehalt an Ton; (2) Humus ist
ebenfalls in der Lage, Schwermetalle zu binden; (3) Der pH-Wert im
Boden sollte nicht unter 6 liegen. Zusammengefasst kann also gesagt
werden, dass ein schwerer, humus- und tonhaltiger Boden in der Lage
ist, viele Schwermetalle zu binden. Bei einem sandigen Boden werden
die Schwermetalle verstiarkt von den Pflanzen aufgenommen und ins
Grundwasser ausgewaschen. Aber auch ein schwerer Boden kann die
Schwermetalle nur effektiv binden, wenn der pH-Wert nicht zu sauer
ist.
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Forrds:

https://unterrichten.zum.de /wiki/Bodenhistorie/Justus_von_Liebig:_Mineral
stofftheorie_und_Bodendiingung

https://www.hellma.com/prozessanalytik/applikationen/duengemittel-
herstellung/

https://www.chemie.de/lexikon/Diinger.html

https://www.iva.de/sites/default/files/benutzer/uid /publikationen/tb2007.
pdf

https://www.bundestag.de/resource/blob/567976 /bb4895f14291074b0a34
2d4c714b47f8 /wd-8-088-18-pdf-data.pdf
https://www.plantura.garden/gartenpraxis/duenger/mineralischer-duenger

https://heureka-stories.de/1913-die-kleinbildkamera/2-uncategorised/66-
was-ist-aus-habers-erfindung-geworden.html
https://heureka-stories.de/1908-die-ammoniaksynthese.html
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-

landwirtschaft/umweltbelastungen-der-
landwirtschaft/duengemittel#dungemittel-was-ist-das

https://www.yara.de/siteassets/crop-nutrition/media/produktbroschuren-
de/pure-nutrient-infos/pure-nutrient-nr.-11.pdf/

https://www.br.de/nachrichten/wissen/duenger-nachhaltiger-herstellen-
erdgas-einsparen, T5b6B3b
https://www.agrarheute.com/markt/duengemittel /duengerindustrie-will-
staatshilfe-duengermarkt-kollabiert-597280

https://www.br.de/nachrichten/bayern/duengemittel-knapp-und-immer-
teurer,TORQmls

https://www.plantura.garden/gartenpraxis/duenger/schwermetalle-im-
boden
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Bekiildési (beérkezési) hataridé: 2023. januar 2. (de beadhaté 2022.
november 13-an is)

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

KOKEL német forditasi verseny
ELTE TTK Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

Kézzel irt vagy szovegszerkesztOvel készitett forditds egyardnt
bekiildhetd. A lap mindkét (jobb és bal szélén) maradjon legalabb
1-1 cm margé a pontozas szamara. Minden lap tetején szerepeljen a
bekiild6 neve, osztilya. Postai bekiildés esetén a lapokat kérem
osszetiizni! Mindenki tigyeljen az olvashat6 irasra és a pontos cimzésre!


http://olimpia.chem.elte.hu/

Kémia idegen nyelven 277

Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

Evkezdési gondolatok:

Ujra 6sz van és tjra forditasi verseny. Ismételjiik at az alapelveket. A
kozolt cikk elsé oldalan minden szakszot, azaz ‘terminus technicus’- t
aldhuztam. A j6 forditas alapjat ugyanis ezek a szavak adjak. Fontos,
hogy a bekezdés vagy a mondat értelmét figyelembe véve figyelmesen
keressiik meg a magyar nyelv megfelel6 szakszavat, ne csak atirjuk az
altalunk ismert vagy elsére megtalalt magyar megfelel6re!

Az, hogy mit tekintiink szakszonak, nem definidlhaté tudomanyos
alapossaggal: 'to carry out an experiment’ (magyarul: elvégezni a
kisérletet) kifejezést6l az 'atomic force microscope’ eszkéznévig széles
a lista.

A forditas értékelése soran az osszpontszam 40%-at ezek adjak. Az
altalanos kifejezések és a tobbi nyelvi elem 50%-ot tesz ki. A
fennmaradd 10%-ot olyan a forditdas min&sége szempontjabdl fontos
szempontok adnak, mint a szovegfolytonossag, magyarossag, a
megfelel6 stilus és a szovegkohézid. Ezek jelent6sége vitathatatlan,
azonban szamunkra két okbdl is mellékesek:

1. lelkes amatér forditoktol inkabb a tartalmat hangsulyozzuk;
2. sokkivalonak tlin6 szoveget talalunk sok tartalmi hibaval.

Egy példa
Technical terms | 32/27 | 33,8
Grammar 45/39 | 43,3
Others 10/9,5 | 9.5
Total 100/ | 86,6

Bekiildési (beérkezési) hatdarid6: 2022. nov. 13.
A megoldasokat a http://kokel.mke.org.hu honlapon at varjuk.


http://olimpia.chem.elte.hu/
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Stability of the Elements and Their Isotopes

In the universe, there are only 80 stable elements. For these elements,
one or more isotopes do not undergo spontaneous radioactive decay. No
stable isotopes occur for any element after lead, and two elements in the
earlier part of the table, technetium and promethium, exist only as
radioactive isotopes. Traditionally, bismuth, or more correctly bismuth-
209, was considered the last stable isotope. However, as early as 1949,
it was predicted theoretically that the isotope could not be stable. It was
not until 2003 that the radioactive decay of the “stable” isotope of
bismuth was observed, and its half-life has now been determined as
1.9x1019 years. Two other elements for which only radioactive isotopes
exist, uranium and thorium, are found quite abundantly on Earth
because the half-lives of some of their isotopes—108 to 109 years—are
almost as great as the age of Earth itself.

The fact that the number of stable elements is limited can be explained
by recalling that the nucleus contains positively charged protons.
Repulsive forces exist between the protons, just like the repulsive forces
between electrons, discussed in Chapter 1. We can visualize the
neutrons simply as material separating the positive charges. As the
number of protons increases, the number of neutrons in the most
common isotope of each element increases at a faster rate. Beyond the
126 protons of lead, the number of positive charges in the nucleus
becomes too large to maintain nuclear stability, and the repulsive forces
prevail. All the subsequent elements only form radioactive isotopes.

To gain a better understanding of the nucleus, we can devise a quantum
(or shell) model of the nucleus. Just as Nils Bohr visualized electrons as
existing in quantum levels, so we can visualize layers of protons and
neutrons (together called the nucleons). Thus, within the nucleus,
protons and neutrons will independently fill energy levels
corresponding to the principal quantum number n. However, the
angular momentum quantum number 1 is not limited as it is for
electrons. In fact, for nucleons, the filling order starts with 1s,1p,2s, 1d...
Each nuclear energy level is controlled by the same magnetic quantum
number rules as electrons, so there are one s level, three p levels, and
five d levels. Both nucleons have spin quantum numbers that can be +%
or -%



Kémia idegen nyelven 279

Nuclear Spin Pairing

Different from electron behavior, spin pairing is an important factor for
nucleons. In fact, of the 273 stable nuclei, only four have odd numbers of
both protons and neutrons. Elements with even numbers of protons
tend to have large numbers of stable isotopes, whereas those with odd
numbers of protons tend to have one or, at most, two stable isotopes.
For example, cesium (55 protons) has just one stable isotope, whereas
barium (56 protons) has seven stable isotopes. Technetium and
promethium, the only elements before bismuth to exist only as
radioactive isotopes, both have odd numbers of protons.

The greater stability of even numbers of protons in nuclei can be related
to the abundance of elements on Earth. As well as the decrease of
abundance with increasing atomic number, we see that elements with
odd numbers of protons have an abundance about one-tenth that of
their even-numbered neighbors.

Nuclear Shells

Using the Meyer-Jensen Shell Model, we find that, for nuclei, completed
quantum levels contain 2, 8, 20, 28, 50, 82, and 126 nucleons of one kind
(compared with 2, 10, 18, 36, 54, and 86 for electrons). Thus, the first
completed quantum level corresponds to the 1s2 configuration, the next
with the 152 1p6 configuration, and the following one with 1s21p62s2 1410,
These levels are filled independently for protons and for neutrons. We
find that, just like the quantum levels of electrons, completed nucleon
levels confer a particular stability on a nucleus. For example, the decay
of all naturally occurring radioactive elements beyond lead results in the
formation of lead isotopes, all of which have 82 protons.

The influence of the filled energy levels is apparent in the patterns
among stable isotopes. Thus, tin, with 50 protons, has the largest
number of stable isotopes (10). Similarly, there are seven different
elements with isotopes containing 82 neutrons (isotones) and six
different elements with isotopes containing 50 neutrons.

If the possession of a completed quantum level of one nucleon confers
stability to the nucleus, then we might expect that nuclei with filled
levels for both nucleons—so-called doubly magic nuclei—would be
even more favored. This is indeed the case. In particular, helium-4 with
1s2 configurations of both protons and neutrons is the second most
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common isotope in the universe, and the helium-4 nucleus (the a-
particle) is ejected in many nuclear reactions. Similarly,

it is the next doubly completed nucleus, oxygen-16 (8p, 8n), that makes
up 99.8 percent of oxygen on this planet. Calcium follows the trend with
97 percent of the element being calcium-40 (20p, 20n). As we saw in
Figure 2.8, the number of neutrons increases more rapidly than that of
protons. Thus, the doubly stable isotope is lead-208 (82p, 126n). This is
the most massive stable isotope of lead and the most common in nature.

Synthesis of New Elements

A goal of both chemists and physicists has been the synthesis of new
chemical elements. To accomplish this, a target of a high atomic number
element is bombarded with atoms of a neutron-rich element whose
combined atomic number is that of the desired element. In addition to
the common doubly magic isotope of calcium, calcium-40, about 0.2% of
natural calcium is neutron-rich doubly magic calcium-48 (20p, 28n).
With a neutron-proton ratio of 1.4, calcium-48 has been the key to
synthesizing many new elements. Using calcium-48 nuclei as projectiles,
nuclear physicists have claimed the synthesis of element 114 from
plutonium-244, element 115 from americium-243, element 116 from
curium-248, element 117 from berkelium-249, and element 118 from
californium-249.

Now the aim is to make the first elements of the next period. This will be
a challenging task. There are no long-lived target isotopes with even
higher atomic number, while the most probable higher atomic number
projectile would be titanium-50, which has a neutron-proton ratio of
only 1.27, making it less likely that long half-life atoms of the desired
atomic number would be produced. In addition, even with a high
neutron-proton ratio, the half-lives of any isotope of a new element will
be so short that it will be impossible to study its chemistry.

Forrds:

Geoff Rayner-Canham, Tina Overton - Descriptive Inorganic Chemistry (2013,
W. H. Freeman) p. 24-28
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Beszamolok a Varazslatos Kémia Taborrol

Székedi Fanni

Amikor jelentkeztem a tdborra, arra gondoltam, hogy ez az egy hét a
nyaron tokéletes alkalom lesz arra, hogy aktivan gyakorolhassam a
kémiat, mikézben olyan koérnyezetben vagyok, ahol masok is erre
torekednek. Ekkor még nem is gondoltam, hogy ez sokkal tobbet fog
jelenteni ennél.

Els6 nap, amikor megérkeztiink a tdborba, hdrom csapatra osztottak
minket. Mindharom csapat kapott egy cimet, amely témajat a tabor ideje
alatt ki kellett dolgozniuk és az utols6 napon egy prezentaciét kellett
eléadniuk abbdl, amit gy(jtottek, kutattak. Az Osszes cim, amit
megkaptunk, Pécs varosahoz, a tabor szinhelyéhez kapcsol6dott. Az elsd
nap délutanjat egy csapatfeladattal toltottiik, amely egy kviz kitoltése
volt. A paroldalas feladatlappal varosnézé turara indultunk, és a
kérdéseket az alapjan kellett megvalaszolnunk, amiket a varosban
lathattunk. Nagyon érdekes volt a feladat, kapcsolédott a kémidhoz és
egyéb tudomanyagakhoz is.

A tdbor 5 napos volt, tehat 3 egész napot toltottiink Pécsett. Mindharom
napot ugy kezdtiik, hogy reggeli utan atsétaltunk az egyetem egyik
laborjaba.

Sok kémiaval foglalkoz6 didknak, koztiik nekem is, kedvenc
elfoglaltsdga a kisérletezés. A tdborban a kedvencem az volt, hogy
rengeteg Uj laboros élményt szerezhettiink.

Els6é laborgyakorlatunkhoz a Szentigothai Janos Kutatékozpontba
latogattunk, ott pedig fizikai kémiai méréseket és szamolasokat
végeztlink csoportokban.

A kovetkez6 nap reggel egy masik labort prébalhattunk ki, ahol
analitikai feladatokat csinaltunk. Az Irinyi Janos kémiaversenyen a 10.
évfolyam laborfeladataiba nyerhettiink betekintést egy ,ionvadaszat”
kihivassal.

Az ezt kévetd napon ugyanebbe a laborba jottlink vissza, ez alkalommal
fémkomplexekrdl tanultunk, illetve vizsgaltuk is dket.

Minden laborgyakorlattal toltott délel6ttot az egyetem menzajan
elfogyasztott ebéd kovetett, majd minden nap kilénb6z6 délutani
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programok. Sétaltunk a Zsolnay negyedben, ahol meghallgattunk egy
érdekes planetariumi el6adast, majd elektromossaggal kapcsolatos
fizikai kisérleteket, illetve magyarazataikat csodalhattuk meg. A
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziumanak pincéjében lézerekkel és
optikaval foglalkoztunk.

Voltunk egy tanyan, ahol megnézhettiink egy lovasijasz bemutatot és a
lovakkal is baratkozhattunk utana.

Természetesen kémiaval kapcsolatos programokban is részt vettiink.
Megnéztiink egy el6adast érdekes kémiai kisérletekrdl, molekulakat
épitettiink, illetve az utols6 nap délutanjan kémiai tarsasjatékokat is
jatszottunk. Ezek a délutani programok tokéletesek voltak arra, hogy a
délel6tti kemény munka utdn Kicsit lazitsunk, de tovabbra is
természettudomanyokkal foglalkozzunk. Aki eddig nem gondolta volna,
most az is megtudhatta, hogy nem csak tanuldsrél szoélnak a
tudomanyok.

Utolsé nap mindharom csapat el6adta a prezentaciojat, szakmai zstiri és
sajat tarsaink el6tt. Kaptunk néhany kérdést is témankat illetGen,
amelyeket felkésziiltségiinkh6z mérten esetleg meg is tudtunk
valaszolni. A zs{iri tagjai, a tabor szervezdi, a laborokat vezet6 tanarok
és asszisztensek segit6készek és kedvesek voltak. Uj dolgokat tanultunk
és megtapasztaltuk azt is, hogy milyen tisztelettel fordulnak egymashoz
és hozzank is a hires vegyészek, kémikusok és tanarok.

Egy tartalmas és izgalmas élmény volt szamomra a tdbor. Az orszag
minden  pontjarél érkeztek  korombeliek, akikkel kozosen
gyakorolhattam és fedezhettem fel ezt a tudomanyagat.

Aki a4gy érzi, hogy szivesen szerezne Uj tapasztalatokat, baratokat és
tombol benne a tudasvagy is, annak kifejezetten ajanlom, hogy prébalja
ki magat egy Varazslatos Kémia Taboron. Az én kedvenc programom az
az esti beszélgetés volt, amit a szakmabeliek tartottak a kémia
lehet6ségeirdl. Kaptunk tanacsokat, belsés ismereteket, motivaciot és
0sztonzést. Megerdsitést kaptam ahhoz, hogy minél el6bb elkezdjek
kutatni.

Osszességében egy jo élménnyel lettem gazdagabb, a tdbor minden
pillanata élvezetes volt. Remélem, évrdl évre népszeriibb lesz a tabor, és
minél tobben megtapasztalhatjak, hogy ilyen is lehet a Kémia.
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Toth Marcell

[dén el6szor vettem részt a Magyar Kémikusok Egyesiilete altal
szervezett Varazslatos Kémia Taborban. A helyszin Pécs volt. A tdborban
8-9-10. osztalyt végzett didkok voltak. Els6 nap a regisztracié utan
elfoglaltuk a szobankat a Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnazium
Kollégiumaban. Ezutan kialakitottuk a csapatokat, akikkel jobban is
megismerkedtiink a délutdni varosnézd jaték alatt. Pécs
nevezetességeirdl volt kviz, amit a csapatunk meg is nyert. A tabor alatt
a szervezdk mellett végig veliink voltak egyetemista kisérok is.

Minden csapat kapott egy projektfeladatot, amit ki kellett dolgozni a hét
végére. A mi csapatunk témaja a Zsolnay keramiak és porcelanok volt.

A Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kardn a Kémiai
Intézet tobb laborjat megismerhettiik, ahol érdekes gyakorlatok voltak:
fizikai kémiai mérések, ionvadaszat, fémkomplexek vizsgalata, kémiai
leg6zas vagyis 3D molekulamodellezés. Nagyon hasznos laboratériumi
tapasztalatokat szereztiink.

Esténként érdekes programok voltak, pl. lézerbarlang, lovasijasz
bemutatd. Kémiai tarsasjatékok is voltak. Minden nap a projektmunka
kivitelezésével is foglalkoztunk és el6adasanyagot készitettlink beldle.
Pénteken minden csapat beszamolt a projektjérdl a kémiatanarokbdl
allé zsfri elott.

Sok hasznos dolgot tanultam, Gj ismereteket és laborgyakorlatot
szereztem egy hét alatt. Tobb tarsammal késébb is fogom tartani a
kapcsolatot. Minden kémiat szereté didknak csak ajanlani tudom ezt a
tabort. K6sz6nom, hogy részt vehettem!
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