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Mi lett beléled ifju vegyész?

Prof. Dr. Kalai Tamas, intézetigazgato egyetemi
tanar, Pécsi Tudomanyegyetem

Mikor nyertél vagy értél el helyezést I
kémiaversenyeken? :

A legjobb eredményt 1984-ben Irinyi
versenyen értem el, amikor bejutottam
az orszagos dontbbe, de ott mar nem
jutottam be az els6 tizbe. OKTV-n nem
értem el érdemleges helyezést.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan
gondolsz vissza ra?

Felkészit6 tanarom az Irinyi versenyre
Tlriné Juhasz Ilona tanarné volt a
ceglédi Kossuth Lajos Gimnaziumban.
O igazi tanaregyéniség, nagyon sok
emberrel szerettette meg a kémiat és
sokan Kkertiltiink ki a kezei aldl, akik a kémiai tudomanyt valasztottak
hivatdsul. = Szdmos Kkémiatanar, vegyész, vegyészmérnok lett a
tanitvanyai kozott.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

A kémiat mar altalanos iskoldban kedveltem, még szakkorbe is jartam,
akkori tandromnak néhai Palinkas Istvanné tanarnének koszénhet6en.
Majd kozépiskolaban az elébb emlitett T{iriné Juhasz Ilona tanarné és
Horvathné Tor6 Csilla tanarné foglakozott veliink és sok érdekeset
mondtak a tudomanyegyetemi vegyészképzésrol. Eredetileg fizikus
szerettem volna lenni, de rajottem, hogy matematikabdl ahhoz nem
vagyok elég j6. Igy maradtam a kémianal és tanaraim is biztattak, hogy
noha nem voltam sikeres a versenyeken, tudok annyira feladatot
megoldani, hogy a felvételi nem fog kiilonosebb gondot jelenteni. Igazuk
lett, 1986-ban sikeresen felvételiztem a debreceni Kossuth Lajos
Tudomanyegyetem vegyész szakara.
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Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, ismertem. A kozépiskola mind a négy éve alatt rendszeres
feladatmegold6 voltam. Az 1985/86-0s tanévben a haladd feladat-
megold6k pontversenyében talan a 2. vagy 3. helyezett lettem.
Akkoriban ezzel az eredménnyel 1 éves ingyenes el6fizetést lehetett
nyerni, amit azonban mar nem élvezhettem, mert 1986/87-ben
el6felvételisként sorkatonai szolgalatomat toltottem.

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

Igen, egyrészt jol felkészitettek arra, hogy a lehetd legjobb eredményt
produkaljam a felvételin, masrészt betekintést adtak szervetlen kémia,
szerves kémia és a fizikai kémia mélyebb ismeretanyagaba. Talan ezek
a versenyek segitettek eldonteni, hogy akarok-e ezzel a
tudomanytertilettel mélyebben foglalkozni.

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

A végzettségem okl. vegyész, angol-magyar szakfordit6. A végzés utan a
Pécsi Orvostudomanyi Egyetemre (2000 6ta Pécsi Tudomanyegyetem)
keriiltem a néhai Hideg Kalman altal vezetett kutatocsoportba. Azdta
kandidatusi (PhD) fokozatot szereztem, habilitdltam és megszereztem
az MTA doktora cimet is, és ezzel parhuzamosan az egyetemi ranglétran
is eléreléptem. 2009 6ta a PTE AOK, majd a kar megalakulasa utan a PTE
GYTK Szerves és Gyogyszerkémiai Intézet tanszékvezetd egyetemi
tanara vagyok.

Nyertél-e mds versenyt, észtondijat (hazait, kiilféldit)?

Mas versenyt nem nyertem. 2000-ben elnyertem az allami Eotvos-
osztondijat, igy 1 évig az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Marylandi
Egyetem Kémia és Biokémia Tanszékén dolgoztam posztdoktori
kutatoként. Hazatérvén 2001-2004 kozott Bolyai-0sztondijas voltam.

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

A volt témavezetdim néhai Berényi Sdndor tanar ur (KLTE majd DE) és
Hideg Kalman professzor tr (POTE majd PTE). Ok emberileg és
szakmailag nagyon inspiralélag hatottak ram. A jelenleg é16 kémikusok
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koziil Matyus Péter professzort (SOTE) tekintem példaképnek. Ot egy
széles latokort, tapasztalt, kival6o szakembernek tartom.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdekldodd didkoknak?

Talan ez a legnehezebb kérdés, hiszen ahany ember, annyi életut, annyi
emberi és szakmai kihivas. Ha a kémiat valasztjak hivatasul, sokat kell
olvasni a szakirodalmat, torekedjenek kiilfoldi tapasztalatok szerzésére
tanulmanyaik alatt/utdn, legyenek redlis céljaik és igyekezzenek helyt
allni, ahova az élet vezeti 6ket. Tudatosan épitsék a palyajukat, a
nyelveken és az informatikai ismereteken tul ebbe beletartozik a csaladi
és barati hattér épitése is.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad? Mi a hobbid -
a kémidn kiviil? Van-e kedvenc anyagod

Hobbim a televizionézés, ott is elsGsorban az ismeretterjesztd
csatornak. Szeretek olvasni és f6zni. Néha eljutok moziba és szinhazba
is. Sok kedvenc anyagom van, de ez mindig valtozik. Féleg az jjonnan
eléallitott nitroxid vegyliletek, amelyeket hazai és kiilfoldi egyiitt-
miikodé partnereink sikeresen alkalmaznak egy-egy probléma
megoldasara. Mostansag a kedvenc vegyiiletem egy, az azéta sikeresen
végzett PhD hallgatdmmal (Mostafa Isbera) szintetizalt difenil-
foszfinnal szubsztitudlt pirrolin nitroxid tipust vegyliilet, amely
szerintem szamos lehet6séget rejt magaban. De szamos Uj vegyiilet
,befutdsdban” reménykedem a bioldgiai, gyogyszerészeti és az
anyagtudomanyi alkalmazasok tekintetében.
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Mestersége kémiatanar - Palya Tamas

Bemutatkozds

Hatvanban és hetvenben sziilettem,
igy most 52 éves vagyok. Hatvanban
csak megsziilettem, mert ott volt
kérhaz, de a sziileimmel és 6csém-
mel Boldogon éltiink, boldogan. Ez
akkor egy 3600 f6s telepiilés volt,
Budapestt6l 70 kilométerre (ez
utobbi adat még mindig helyes, az
els6 mar nem). Az altalanos iskola-
ban csak hetedikben volt szakos ké-
miatanar, nyolcadikra elment, és egy
nem szakos tanar tanitott. (Mar ak-
kor elkezd6dott...) Ennek ellenére
igyekezett tisztességesen tanitani,
igy visszagondolva azért nem is volt
olyan rossz. A hatvani Bajza J6zsef
Gimnaziumba Kkeriiltem, de mar évekkel korabban eldontoéttem, hogy
matektandr leszek, a kémia nem izgatott kiilondsen. Gimis koromban
kellett kivalasztanom, hogy mi legyen a masik szakom, hiszen akkor még
nem volt egyszakos tanarképzés, és nem is lehetett akdrmilyen targyat
valasztani a matek mellé. 6] hangzana, ha azt irnam, hogy sorra nyertem
a kozépiskolai kémiaversenyeket, de még csak nem is indultam egyiken
sem. Az az igazsag, hogy azért valasztottam a kémiat, mert egyszer fél-
évkor fizikabol négyes lettem, kémiabdl meg 6tos. Aztan a kémia fakton
elég durvan belecsaptunk a lecs6ba, hiszen Kocsisné Zalan Judit tanarné
nagyon keményen tolta a kémiat. Ennek eredményeként rogton az elsd
félévben csak harmast kaptam, de aztan belehdztam, és érettségire mar
0tOs lettem. Arra voltam nagyon biiszke, hogy a kozponti irasbelin (ak-
kor még igy hivtak, de nagyjabol a mostani emelt szintli érettséginek fe-
lel meg) a szamitasi feladatokban pontot sem veszitettem. (Az egyik fel-
adatra még ma is emlékszem, nagyon szeretem most is feladni a tanitva-
nyaimnak, att6l szép, hogy egy darab szam sincs benne megadva.)
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A Kossuth Lajos Tudomanyegyetemre jartam, azt ma mar Debreceni
Egyetemnek hivjak (valészintileg azért, mert Debrecenben van). Itt is-
mertem meg a feleségemet (szintén matek-kémia szakos tanar) és innen
keriiltem mar 6tédévesen (1993-ban) teljes allasban a plispokladanyi
Karacs Ferenc Gimnaziumba. Végiil két év mulva oda is koltoztiink, mar-
mint a varosba, nem az iskolaba.

Két gyerekem van, mindkett6jiiknek én voltam a kémiatandra, hiszen
egy kisvarosban nem sok lehet6ség van. (Anyad vagy apad tanitsa in-
kabb a kémiat?) A lanyom, Déri (28 éves), nagyon szerette a kémiat,
amilyen verseny volt, ott 6 elindult. Hevesy orszagos 6. hely, majd két-
szer nyert Irinyi orszagos dontdn, egyik alkalommal Irinyi-dijat is ka-
pott, 6 éven Kkeresztiil mindig bejutott a Curie Kémiaverseny orszagos
dontdjébe, ahol kétszer nyert is, dijazott volt a KOKEL feladatmegoldé
versenyén, a Vegyésztornan, a Szent-Gyorgyi Albert Szakkollégium ver-
senyén és kétszer volt OKTV dont6s, 12.-ben 4. helyen végzett. Vegyész
lett, a Richternél dolgozik, de most éppen gyereket nevel. A fiam, Maté
(24 éves), nem kiilondsebben érdekl6dott a kémia irant, 6 mérnokinfor-
matikusként végzett a BME-n, jelenleg szoftverfejlesztéként dolgozik.
Szerencsére mindketten Magyarorszagon élnek, nem tanari fizetésbol...

Kiilonosebb elismerést, dijat nem kaptam, én mar csak egy dijra vagyom:
a nyugdijra.

Aztan egy hirtelen fordulattal 2017-ben a Budapest VI. Kertileti Kolcsey
Ferenc Gimnaziumba Keriiltem, ahol szintén nem a kémia a féprofil, de
itt is utamba akadt egy diak, akivel érdemes volt foglalkozni: Csaba Da-
vid a vele valé foglalkozast Irinyi orszagos dontékkel, KOKEL pontver-
seny gy6zelemmel, OKTV dontével halalta meg.

Nagyon biiszke vagyok arra, hogy olyan didkok is szerették a kémiaora-
imat, akik nem igazan ebbe az irAnyba akartak tovabbtanulni. Es persze
a rengeteg didkra, akik az én hatdsomra kedvelték meg a kémiat és tet-
tek emelt szint(i érettségit. Aztan az egyre roml6 kozoktatas helyzete mi-
att tobbszor részt vettem polgari engedetlenségben, melyek koévetkez-
ményeként, ez év szeptember 30-a4n - mikdzben kezdtem volna egy ké-
miadrat - kirtigott a tankeriilet fura ura (Grndje).

Ezutan azt gondoltam, hogy elég volt a magyar kdzoktatasbol és félallas-
ban elkezdtem dolgozni egy gamifikacidval foglalkoz6 weboldalnal, me-
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lyet tanarként én is hasznaltam. Aztan rajottem, hogy nem tudok ugy 1é-
tezni, hogy ne lehessek gyerekek kozelében, igy egy félallast elvallaltam
a Scheiber Sandor Gimnazium és Altaldnos Iskoldban, ahol heti 11 6ra-
ban tanitok kémiat.

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

Be kell vallanom, hogy nagyon lusta voltam. Pontosan annyit akartam
csak teljesiteni, amivel elérem gyerekkori Almomat: tanar lehetek. Bar
akkor még nagyobb presztizse volt a tanari palyanak, azért nem kellett
beleszakadnom a tanulasba. Rdadasul gimis koromban egy rockzenekar
basszusgitarosa voltam, és az nekem fontosabb volt, mint a kémia.

Egyszer foldrajzoran sarokba allitottak 3 masik renitens didkkal egyiitt.
Aztis bevallom, hogy sokszor inkabb malmoztunk a padtarsammal 6ran,
minthogy figyeltiink volna.

Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdgusi pdalydnak? Mennyiben valésul-
tak meg ezek?

Hogy majd mindenki rajongani fog érte és pillanatok alatt megszerette-
tem mindenkivel ezt a csodalatos targyat. Es persze majd mindenki na-
gyon jo lesz kémiabdl. Mondjuk Ugy, hogy részben megvalésultak ezek,
hogy mekkora részben azt inkdbb fedje homaly.

Mit gondol, mitél j6 egy kémiadra?

Nem szeretem az olyan 6rakat, ahol a didkok gyomorgorccsel iilnek és
rosszul vannak, ha megtudjak, hogy kémiadra lesz. Fontos a j6 hangulat,
nevessiink sokat, de kdzben tanuljunk is. Mivel soha nem tanitottam
olyan iskolaban, ahol a kémia mindenekfelett van, mindenhol el kellett
érnem, hogy a didkok megszeressék az 6raimat és belassak, hogy a ké-
mia mindenki szdmara az egyik legfontosabb tantargy. Es természete-
sen legyen az oOra interaktiv, ne tartson a tanar el6adast. Meg persze a
lehetdségekhez mérten legyen sok kisérlet.

On szerint milyen a ,jé” gyerek?

AKi nyitott a vildgra és batran mer kérdezni és el meri mondani a véle-
ményét, kiall az igazaért.
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Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Az egész szerves kémiat nagyon szeretem, ha valasztanom kellene, ak-
kor a nukleinsavakat valasztanam, hiszen az az élet alapja. Kedvenc ki-
sérletem a ,szellem a palackbél”, azaz amikor a hidrogén-peroxidhoz ka-
lium-permangandatot adunk, egy PET-palackban. A volt iskoldmban volt
tlizriaszto rendszer, ami ennek hatdsara be is kapcsolt. Nagy sikere volt
a didkok korében.

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

Barmilyen furcsa is, én talan a legjobban az els6 kémiadrat szeretem,
amikor a gyerekekkel arrél beszélgetiink, hogy miért kell kémiat tanulni.
45 perc alatt meggy6zom 6ket, hogy a kémia a legfontosabb tantargy. Na
j6, nem mindendKit...

Volt-e olyan pillanat vagy esemény a pdlydjdn, amit kiilénésen emlékeze-
tesnek tart?

Soha nem fogom elfelejteni, hogy 29 év és 1 hénap utan, par perccel a
kémiadra megkezdése el6tt kirugtak. Ami a legmegddbbent6bb volt,
hogy a folyoson zokogtak emiatt olyan tanitvanyaim, akiknek semmiféle
terviik nem volt a kémiaval, de szerették az 6raimat.

Na, de azért legyiink pozitivak: amikor Miskolcon elhangzott, hogy az
Irinyi I.A kategoria gy6ztese a lanyom, az feledhetetlen pillanat volt.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Borzasztd. Midta elkezdtem tanitani, 40%-kal csokkent a kémia ora-
szdma a 7-11. évfolyamon. Azt is el tudom fogadni, hogy az atlagos didk-
nak nincs sziiksége a nitrogéntartalmu heterociklusos vegytiletek meg-
tanulasara, de akkor 11-12. évfolyamon legyen legalabb 6 kémiadra he-
tente azoknak, akik emelt szintii érettségire késziilnek.

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

Nagyon sokat olvasok, szeretek tarsasjatékozni, imddom a kvizeket,
tobb tévés vetélkedbben is szerepeltem mar. Nagyon szeretem a tura-
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zast, a feleségemmel elkezdtiik az Orszagos Kéktura bejarasat, tal va-
gyunk az egyharmaddan. Kerékpdarozni is szeretek, az utobbi években ke-
rékparos kiséréje voltam a Kolcsey Ultrabalaton futécsapatanak.

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

Ami elsdre eszembe jut az, hogy valasszanak masik palyat. Persze aztan
hozzateszem, hogy én soha nem bantam meg, hogy tanar lettem, mert
annyi j6 élményem volt mar ezen a palyan. Reméljiik, hogy hamarosan
lesz valami elmozdulés a jobb magyar kozoktatas felé, és vonzobb lesz a
palya.

Milyen tervei vannak az elkévetkezendd évekre?

Jelenleg gy latom, hogy a mostani allapot éppen megfelel nekem: félal-
lasban tanitok, félallasban a motimore.com-nal dolgozom. Ez utébbi is
szorosan kapcsolddik az oktatashoz.

Befejezni a Kékturat és folytatni mas tardkkal. Nézni, ahogy az unokam
novekszik és majd, ha mar nagyobb lesz, akkor vele jatszani, tirazni.

Es 13 év miilva szeretnék nyugdijba menni, hacsak addig fel nem emelik
a korhatart.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2023. januar 9-ig lehet a kokel.mke.org.hu honla-
pon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni. A for-
mai kovetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbol a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be fordulonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K436. Egy d-mez&beli fém és egy nemfémes elem altal alkotott, atom-
racsban kristalyosodo vegyiilet (A) a két elem direktszintézisével el6al-
lithat6. Harom eltéré beméréssel elvégezve a szintézist a tablazatban
megadott mennyiségli terméket lehetne kapni. Tudjuk tovabb3, hogy a
vegyliletben masfélszer annyi fématom talalhatd, mint nemfématom.
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m(fém) / g | m(nemfém) / g | m(képz6dd vegyiilet) / g
400,0 100,0 416,7
250,0 100,0 328,9
100,0 100,0 131,6

A két elemnek létezik egy masik vegyiilete (B) is. Egy ebbdl késziilt,
12,34 g tomegii mintaban 5,837-1022 db fématom és 1,163-1023 db nem-
fématom talalhato.

Szdmitdssal hatdrozd meg a vegyiiletek képletét! Nézz utdna, hogy az A
vegyiilet milyen teljesen hétkéznapi felhaszndldssal bir, és hogy ez milyen
kémiai reakcién alapul! Ird fel a reakcié rendezett egyenletét!

(Varga Bence)

K437. Violetta el6z6 Valentin-napra egy allitélag arany-eziist 6tvozet-

b6l késziilt ékszert kapott. Emlékként mar nem érdekli, de a kémiai 6sz-

szetétele igencsak. A vizsgalathoz el6szor egy savba (X) tette, és a reak-

cio teljes lejatszddasa utan a kapott oldatot leszlirte.

a) Melyik sav lehet X? Melyik fém reagdl vele? Irj reakcidegyenletet is, ha
tudjuk, hogy az oldédds sordn kézvetleniil eqy vérdsbarna gdz fejlé-
dott!

Ezutan a szlirletbe konyhasoét szdért, és fehér csapadék keletkezett.

b) Milehet ennek az oka? Ird fel a fehér csapadék képzédésének egyenle-
tét!

Ezutan az ékszer maradékat forré szelénsavban (H,Se0O,) oldotta fel, igy

egy pirosas-sarga oldatot kapott.

c) Ird fel az oldédds egyenletét, ha a reakcié sordn csak viz, szelénessav
(ami a kénessav analégja), és a feloldédott fém +3 toltésil ionjat tar-
talmazé szelendtsé keletkezik!

(Nemeskéri Daniel)

K438. Vendel elégedetten emlékezik vissza a Halloweenre, amit kémiai
kisérletekkel szinesitett.

A sotét teremben kimondottam szép latvanyt nyujtottak a zold langok,
amelyeket a kovetkez6képpen készitett els. Egy folyékony vegytiletbdl
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(stirtisége 0,792 g/cm3) kimért 4,00 cm3-t, ehhez 1,00 g bérsavat adott,
és 1 csepp tomény kénsavat. Az oldatot lassan melegitette, forralta, majd
a keletkezd g6zoket a lombikok szdjanal meggyujtotta (a termék gyulla-
dasi h6mérséklete valahol 60 °C és 80 °C kozott van). A zold 1ang ott tan-
colt alombik szajandl, de csak amig melegitette a lombikot. Ha a melegi-
tést abbahagyta, a z6ld lang alabb vonult, és a folyadék égett.

(A kisérletet kizaro6lag laboratériumban szabad elvégezni, kis mennyi-
séggel, gondosan, mert az ég6 folyadék kiemelten balesetveszélyes! Ven-
del szerencsére az iskolai laborban szervezte a partit.)

A reakci6 gyudlékony termékérdl azt tudjuk, hogy 10,40 m/m% bért,
34,68 m/m% szenet, 46,19 m/m% oxigént tartalmaz, ezenkiviil pedig
hidrogént. A reakcidéban vizkilépés torténik, a termék égetése soran pe-
dig a borbol bor-trioxid keletkezik.

a) Add meg a termék képletét, és annak a folyadéknak a képletét, amely

oldédszer és reakcidpartner is volt a kisérletben!

b) Ird fel az égés egyenletét!
(Borbas Réka)

K439. Vendel szerint nagyon viccesre sikeriilt az ,6nfaragé toklampas”
is. Elore kivajta a tok belsejét, kivagta a szemét-orrat-szajat, majd a ki-
vagott darabokat ligyesen visszaillesztette, mintha nem is lenne még ki-
faragva. A tok hatuljan bevezetett egy vezetéket, és beépitett egy szikra
el6allitasara alkalmas kis berendezést. A tok belsejébe egy milianyag tal-
kaba 50,0 cm3 vizet helyezett, majd a partin ebbe beledobott kalcium-
karbidot, és némi id elteltével szikraval begyujtotta a fejl6d6 gazt. A be-
robbanas folytan az el6re kivagott darabok kirepiiltek a tokbd], és kisér-
teties langgal égett a szikra hatdsara id6nként belobband lang.

a) Ird fel a tok belsejében lejdtszédé reakcick egyenletét!

A tok belsé terének térfogata kb. 1,5 dm3, és az égés soran keletkez6 gaz
hémérséklete kb. 400 °C lehet Vendel becslése szerint. Ugyan felel6tle-
niil robbantgatott, de annyira mégsem volt felel6tlen, hogy ne szdmolja
ki elére, hogy mennyi karbiddal nem fog biztosan nagy kart okozni. A
reakcioval maximalisan el6allithatd gazmennyiség teljes elégése és a
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helyiikre beragadé kivagasok esetén is legfeljebb 6tszoros tilnyomast
megengedve szamolt.

b) Mennyi karbidot mert bemérni Vendel?
(Borbas Réka)

K440. Vendel a partin a sejtelmes hangulatot kodgéppel fokozta. Be-
szerzett egy olyan késziiléket, amely néhany pm atméréjl cseppecs-
kékké porlasztja a beletoltott folyadékot. A késziilékhez ajanlottak egy
olyan folyadék halmazallapotd keveréket, amir6l Vendel kiszamolta,
hogy 46,8 tomegszazaléka oxigén. A keverék 6sszetev6i a propan-1,2-
diol (stirisége 1,036 g/cm3) és viz. Ennek segitségével siir(i és belégzés-
kor is artalmatlan kédot lehet késziteni, de ha a viztartalma nagyobb,
akkor hamarabb eloszlik a kdd.

a) Mi a keverék témegszdzalékos Osszetétele?

Ha 2 pm atméréjii cseppecskékké porlasztja a kodgép a folyadékot, ak-
kor 468 mm/h sebességgel lilepszenek ki a cseppek, ami elég lassinak
tlint ahhoz, hogy Vendel a kddgépet 2,00 cm3/perc folyadékfelhaszna-
lasra allitsa be. Ezen bedllitas mellett a kodgépen percenként 24 ms3 le-
vegd halad at.

b) Mekkora lesz a fajlagos feliilete (az egy tomegegységre juté dsszfelii-

lete) a kédcseppeknek?

c) Mekkora lesz a stiriisége az igy ,kddésitett” levegének 25 °C-on? A fo-
lyadékkeverék stiriiségét vehetjiik 1,0 g/cm3-nek.

(Borbas Réka)

K441*. A Halloween-parti egyik fénypontja a gomblombikban zajlo éra-
reakcio volt. Ehhez Vendel a kovetkezd oldatokat készitette el:

A oldat: 4,00 g keményit6t elkevert egy kevés vizzel, majd hozzaadta a
pasztat 500 cm3 forrasban 1évé vizhez. Miutan szobahémérsékletre le-
hiilt az oldat, 13,7 g natrium-metabiszulfitot (Na>S205s) oldott fel benne,
és kiegészitette 1,00 dm3-re az oldatot.

B oldat: 3,00 g higany/(II)-kloridbél 1,00 dm3 oldatot készitett.

C oldat: 15,0 g kalium-jodatbol 1,00 dms3 oldatot készitett.
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Ezek utan el6szor 6sszeontotte az A oldat és B oldat 50,0-50,0 cm3-ét,
majd ehhez adott hozza a C oldatb6l 50,0 cm3-t.

A fenti vegytlletek az alabbi reakciékban vehetnek részt:

1. A natrium-metabiszulfit vizzel valé reakciéban natrium-hidrogén-
szulfitta alakul.

2. A jodationok a hidrogén-szulfit-ionokkal jodidionna és szulfationna
alakulnak.

3. A higany(II)-ionok a jodidionokkal narancssarga csapadékot adnak.

4. A keményit6 a joddal kék, toményen akar feketének latszo szinii
komplexet képez.

5. A jodidionok a jodationokkal savas kézegben elemi jédda alakulnak.
6. A j6d a hidrogén-szulfit-ionokkal jodidiont és szulfationt ad.

Az els6 két oldat 6sszedntésekor nem tapasztalhaté semmi, a C oldat
hozzadadasa utan is eltelik egy id8, majd a szintelen oldat gyorsan na-
rancsszinre, majd sotétre valt. Vendel az otletet egy internetes videon
latta, a kulcssz6 ,,01d Nassau reaction” volt.

a) Ird fel a lejdtszédé reakcick rendezett egyenleteit!

b) Mi lehet az oka, hogy a narancssdrga csapadék nem jelenik meg a C
oldat hozzdkeverése utdn réviddel?

c) Miért ldtjuk egy ideig a narancssdrga csapadékot, mielétt megjelenne
a fekete szin?

d) Miben lett volna mds a tapasztalat, ha a B oldat ardnydt csékkentették
volna?

e) Milyen mddositdsokkal lehetne elérni, hogy a sétét szin ne jelenjen
meg a folyamat végén?
(Borbas Réka)

K442%*, Kissé ijesztére sikeriilt ugyan, de a vérnyomos papir is nagy si-
kert aratott a partin. Nem is volt bonyolult az el6készitése, csak egy pu-
pozott kanal kurkumat kellett feloldani forrasban 1évé vizben, majd
ebbe kellett beaztatni a papirt. J§ valasztas volt a durvabb rajzlap, igy
erdsebb volt a papir szine, mint a fénymasolélapon. Szaritas utan szép
sarga lett a lap, mint a kanadai aranyvessz6 viraga. A sarga szint a kurku-
min nevi vegylilet okozza, melyrél megfelel6 reagenssel hidrogénion le
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tud szakadni, és akkor megvaltozik a vegylilet szine pirosra - azaz vér-
vorosre, amelyet Vendel ki is haszndlt a partin. Kezére egy bizonyos
vegyszer oldatat tette (természetesen gumikeszty(it haszndlt), és ezzel
hagyott ,vérnyomokat” a lapon. Egy id6 utan leveg6n allva megfakult a
piros szin, amit6l még rémisztébb lett a Vendel altal készitett kép.

A sarga-vords szinvaltozast - mint szinte minden indikator esetén - sav-
bazis reakcié eredményezi. Csakhogy a kurkumin esetén kicsit bonyo-
lultabb a helyzet. A kurkumin alabbi szerkezetii molekulaja ugyanis vi-
zes oldatban egyensulyban van egy olyan izomerjével (Un. tautomerjé-
vel), amelyben a két oxocsoport egyike hidroxilcsoportta alakult, és
megjelent egy Gjabb szén-szén kettés kotés. Ez a hidroxilcsoport az,
amelyik a pH novelésekor deprotonalédik, és az anion felelés a voros
szinért.

OCHs H3CO

a) A kurkumin vizben rosszul oldédik, de ligos kézegben vagy feliiletak-
tiv anyag hatdsdra jobban. Mivel magyardzhato ez?

b) Vendel milyen, hdztartdsban is megtaldlhaté anyagot vdlasztott, hogy
a pirosra szinezze a sdrga papirt? Milyen vegyszer hatdsdra vdlhat pi-
rossd, majd miért fakulhat meg a piros szin levegén?

¢) Rajzold fel a kurkuminbdl szdrmazd piros szinért felelés aniont!
d) Javasolj olyan sdrga szinti anyaggal bevont papirt, amely eqgy mdsik
vegylilet hatdsdra vérvéréssé vdlik!

(Borbas Réka)

K443*. A siit6tok aromajaért és illataért felel6s egyik vegytilet egy nyilt,
elagazasmentes szénlancu oxigéntartalmu anyag, amely brémmal 1:2
aranyban 1ép reakcioba kozonséges koriilmények kozott. A vegyiilet
2,00 grammijat elégetjiik 2,00 moélnyi levegében (21% oxigén), majd az
égésterméket tomény kénsavas gazmosdn atvezetjiik. Ekkor a gdzmoso-
ban 1év§ folyadék tomege 1,837 grammal n6, a maradék gazt KOH-olda-
tot tartalmazd gdzmosdn atbuborékoltatva az oldat tomegnovekedése
5,388¢g.
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A vegyiilet molekulajardl tudjuk, hogy konjugalt kettds kotéseket tartal-
maz, két térizomerje van, a brémaddici6 soran 4 izomer termék képzdéd-
het. Ha HCl-dal vissziik addicids reakcidba, akkor két konstitiicids izo-
mer képzddik, és mindkettének két térizomerje van. A stlit6tok aroma-
anyaga az ammanias eziist-nitrat-oldatbdl eziistkivalast okoz.

a) Miavegylilet 6sszegképlete?

b) Hdny szdzalékos feleslegben volt az égetés sordn az oxigén?

c) Add meg a fenti reakciék termékeit és a képzddd izomereket!
(Borbas Réka)

H376. Violetta elektrolizalt otthon. Tiszta vaselektrodokat, illetve egy
régi tapegységet, azaz egy allithatd fesziiltségforrast hasznalt. A cellgjat
kalium-hidroxid porbol készitett, 14-es pH-ju ldgoldattal toltotte fel. A
tapot 1,5 V-ndal nagyobb fesziiltségre allitotta. A pozitiv elektréd kozelé-
ben id6vel ibolyas elszinez6dést tapasztalt.

Hasonlé anyag keletkezik akkor is, ha magas hémérsékleten és nyoma-
son natrium-peroxiddal vas(I1I)-oxidot reagaltatnak.

a) Ird fel az utébbi folyamat reakciéegyenletét, ha tudjuk, hogy csak két
szildrd termék keletkezik!

Egy masik lehetséges, és ismertebb el6allitdsi modszer, hogy vas(I1I)-
hidroxidot natrium-hipoklorit és natrium-hidroxid oldataval oxidalnak,
majd az igy kapott oldathoz kalium-hidroxid feleslegét ontik. Ekkor egy
lila szint csapadék valik le.

b) Mi lehet a képlete a csapadéknak? Ird fel a leirt reakcickat! Az eddi-
giek alapjdn ird fel Violetta elektrolizisének andd- és katédreakcidjdt!

Az eléallitott anyagot széleskorii felhasznalhatdsaga miatt jelenleg in-
tenziven kutatjak. A benne talalhat6 aniont protonalni is lehet, ekkor az
egyszeresen protondlt forma dimerizalédik. Idével savas kdzegben gaz
fejlodése kozben, [Fe2(OH)2(H20)s]** komplexekké alakul.
c) Irdfel a lejdtszédé reakcick egyenletét!

(Nemeskéri Daniel)
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V4

rozzuk.

Az elsé, titralasos eljarasban az oldattal megtitraltunk egy olyan kénsav-
val savanyitott oldatot, amely 0,0630 g (COOH).-2 H,0 oldasaval ké-
sziilt. A biirettardl leolvasott fogyas 9,88 cm3 volt.

A masodik esetben az oldat 1,000 cm3-es részletét adtuk 4,000 cm3

R4

N

25,00 cm3-re egészitettiik ki. Az igy kapott oldat pH-ja 0,76, az oldatba
mertild platinaszal és egy standard hidrogénelektrdd segitségével kiala-
kitott galvanelem fesziiltsége 25 °C-on 1,418 V-nak adédott.

A harmadik mddszer esetén a torzsoldat 1,000 cm3-es részletét felhigi-
tottuk 100,00 cm3-re, majd az igy kapott oldat fényelnyelését vizsgaltuk
spektrofotométer segitségével. Az oldat abszorbanciaja 0,465-nek ad6-
dott. Azon hulldmhosszon, melyen a mérést végeztiik, a permanganation
molaris abszorpciés koefficiense 2300 mol-1:dm3-cm-1, a kiivetta ut-
hossza 1,000 cm.

a) Szdmold ki a mért adatok alapjdn mind a hdrom mddszer esetén az

s sz

Hasonlitsuk 0ssze a mddszerek pontossagat! A fenti modszerek esetén
csak a fogyas, valamint a harom miiszeres mérés pontossagaval foglal-
kozzunk, mégpedig ugy, hogy ha egy kapott érték példaul 100,2, akkor
ez azt jelenti, hogy val6jaban 100,15 és 100,25 koz6tt mozoghat. A sza-
molasokban hasznalt 6sszes tobbi értéket vegylik pontosnak!

b) A mért adatok pontossdgdt igy figyelembe véve milyen tartomdnyban
lehetett az oldat koncentrdcidja az egyes mérések alapjdn? Melyik a
legpontosabb mérés?

(Ficsér Istvan David)

H378. A kiralis molekulak ismert tulajdonsaga, hogy a sikban polarizalt
fény sikjat elforgatja az oldatuk. Az, hogy hogyan szamithaté ez az elfor-
gatas, az mar kevésbé ismert:

a=[a]-l-c (1)
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ahol a az elforgatds szoge, [a] a fajlagos forgatoképesség, ami egy
anyagra jellemz6 konstans, / az Gthossz, amin a fény athalad, c az anyag
koncentracidja. Bar a szogeket barmilyen szogegységben meg lehet
adni, mi dolgozzunk radidnban a tovabbiakban.

Vegylink egy négyzet alaptl hasab alaku kiivettat, amelynek az alapéle /
hosszusagu. Toltsiik fel pontosan I magassagig egy enantiomertiszta ki-
ralis molekulat tartalmaz6 oldattal.

a) Szdamit, hogy a hdrombdl melyik éllel parhuzamosan dt mérjiik meg az
optikai forgatoképességet? Higitsuk fel a dupldjdra az oldatot a kiivet-
tdban! Iqy szdmit az irdny? Mindkét esetben add meg, mi a kiilénbség
kézottiik, ha van!

Legyen Ar egy kirdlis anyag, ami egy els6rendii reakci6ban atalakul As
tiikorképi parjava. A reakcié sebességi egyiitthatoja k. Ilyen esetben is-
mert az 0sszefiiggés, miszerint:

c(t)=co- ek (2)

ahol c(t) a kiindulasi anyag koncentracioja t id6pontban, cy a kiindulasi
anyag koncentracidja a mérés kezdetén, k a reakcid sebességi egyiittha-
tdja, t pedig a mérés megkezdése oOta eltelt id6.

Az enantiomerekrdl ismeretes az, hogy a fajlagos forgatoképességiik
egymas ellentettje.

A reakcidsebesség tulajdonképpen koncentraciévaltozasi sebesség, igy,
ha a szogelfordulast a koncentraci6 segitségével irjuk fel, akkor a fény
polarizacidés sikjanak szogsebességére a reakcidsebességgel hasonld
képletet kaphatunk.

A reakciésebességi torvény elsérend(i reakcidkra a kovetkez8képp szol:

v(t) =k-c(t) (3)

ahol v(t) a pillanatnyi reakciésebesség, k tovabbra is a reakcidsebességi

egyltthato, c(t) pedig tovabbra is a pillanatnyi koncentracid.

Ar oldataval toltsiik meg a kiivettat.

b) Irdfel az elforgatds szégének idéfiiggését erre a mintdra! Az analdgia
segitségével hatdrozd meg a polarizdcids sik szégsebességének ido-
fliggvényét!

Segitség: Vezess be egy kiindulasi elforgatasi szoget, hogy konnyebben

lasd az analdgiat!
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c) Rajzold fel a reakcié sordn az dsszesitett elforgatdsi szog-idé grafi-
kont vdzlatosan (pontos értékek feltiintetése nem sziikséges)!

(Sajosi Benedek)

H379. Az elektrofil aromas szubsztiticié egy olyan folyamat, ahol az
aromas rendszer nukleofilként viselkedik egy elektrofillal szemben, igy
egy pozitiv toltésli koztes allapot képzddik a gyliriin beliil. Ez azt jelenti,
hogy a kiilonb6z6 szubsztituensek jelentds hatdssal vannak az elektrofil
tdmadasi helyére. Ezzel magyarazhatjuk azokat az iranyitasi szabalyo-
kat, amelyeket a szubsztitualt aromas rendszerek elektrofil szubsztitu-
cidja soradn tapasztalunk. (l4sd Varga Szilard: Az aromds gytiriin taldl-
haté szubsztituens irdnyité hatdsa az aromds elektrofil szubsztittciéban,
KOKEL 2010/5. 355-357.)

a) Hatdrozd meg az aldbbi termékek szerkezetét!

CH;COCI Br, Fe
KMnO, A B ’ c
/ FeC|3
Cl,, UV CH3COCI HNO4
D E F
C7H50|3 FeC|3 H2804
HNO; CH,COCI
Bry, Fe\ G H 3 I
H,SO, FeCl,

b) Add meg a reakciésorbdl hidnyzo vegyiileteket, és ird be a reakcioké-
riillményeket a megfeleld helyre!

CO.H
i ii iii iv
) J ) K ) L )
HO,C NO,
Cl
Reakci6 kérilmények:
HNO3; H,SO,
FeCl; Cl,
MeCl, FeClj,
KMnO4

(Papp Marcell)
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H380. A Birch-redukcié egy olyan oldott elektron segitségével lejat-
sz6do6 gyokos reakcid, ahol egy aromas gytiri egy 1,4-ciklohexadiénné

alakul.
Li / NHs(l)
© EtOH @
mechanizmus:

Birch-redukcié6:
H H
© EtOH ;5] ©| EtOH
- EtOLi : - EtOL|
H

iranyitasi szabalyok:

EWG EWG

©©©©

A tapasztalatok alapjan az elektronkiildé csoport (ED) erésen dezakti-
valo (annyira, hogy a fenolat ionok nem is reagalnak), az elektronszivo
csoport (EWG) viszont erésen aktivalé hatasu. Tobb szubsztituens ese-
tén az ,er6sebb” fogja meghatdrozni a terméket: erds elektronszivé és
gyenge elektronkiildé esetén az elektronszivéra jellemzé iranyitast mu-
tatja (és értelemszertien ez forditva is igaz).

a) Add meg az aldbbi vegyiiletek Birch-redukciéjdval keletkezd termékek
szerkezetét’

000 O C

Az erdsen reduktiv kézeg miatt szamos érdekes tulajdonsdga van a
Birch-redukcidnak: ha az aromas rendszerrel konjugalt kett6s kotés ta-
lalhat6 a vegyliletben, akkor az telitédni fog a katalitikus hidrogénezés-
hez hasonléan. Emellett a képz6dd karbanion intermedier képes nukle-
ofilként is reagalni.

b) Add meg az aldbbi reakcidsor termékeit!
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forré6
BBr; KMnQO,
OH Birch-redukcio # B c D
1) LiNH,, Et,0
A
2) MeCl
KMnO, Birch-redukcio BBr,

E —— F —-

(Papp Marcell)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Az el6z6 szdmban megjelent idézethez kapcsol6dé kérdések megoldasat
a kovetkezd szamban kozoljiik, most harom ujabb feladat kovetkezik. A
kérdések kozott vannak nagyon konnytek, illetve olyanok, amelyek elsd
olvasasra talan ijesztonek tlinnek. Ne felejtsétek: ezek is egyszeri va-
laszt feltételeznek, és szakkdnyvekben, illetve az interneten val6 nyo-
mozassal el6zetes szervetlen, illetve szerves kémiai tanulmanyok nélkiil
is megoldhatéak!

A feladatmegoldasokat szokott médon a http://kokel.mke.org.hu hon-
lapra feltoltve lehet bekiildeni.

Bekiildési hatarid6: 2023. januar 9.
Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

4. idézet: Irinyi Janos visszaemlékezése sajat gyufaja felfedezésére
(13 pont)

,Midén a bécsi polytechnikum vegytandra Meissner élt, akkor én az 6, 6 az
én kedvenczem volt. Tébbi kézott az 6lom mdsod élegyérdl tartott felolva-
sdst (ezt a németben Bleihyperoxyd, Superoxyd, magyarban dlom-
felélegre is forditdk) [...] Meissner tandr tehdt déorzsélgette a barna élom-
élegyet a kénvirdggal tiveg mozsdrban, igérvén a figyelmes hallgatdsdg-
nak, hogy a kén meg fog gyulni, - de ez nem tirténvén, nekem hamar az
jutott eszembe, hogy ha kén helyett vilanyt vett volna, ez mdr régen égne.
Ebbdl all a talalmany!

Azutdn egyik tdrsamnak [...] monddm, hozzon nekem 6lompirt, vdlaszto-
vizet, s egy huszast adtam neki phosphorra, [...] mert - monddm - ziind-
holzlit akarok csindlni (még akkor a gyufa-szo sem volt megteremtve).
Egy kis vegytani szdmitds utdn nem kellett semmi »sokszoros kisérlet«.”
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(Irinyi Jdnos: Felvildgosité adatok a gyufa torténetéhez. Vasdrnapi Ujsdg,
10. évf. [1863] 9. sz. 75-76. 0.)

Kérdések:

Tudjuk, hogy nem Irinyi taldlta fel a gyufdt, csak annak egy fajtdjdt, ami

zajtalansdgdval tiint ki a tobbi hasonlé korabeli prébdlkozds koziil. A 19.

szdzad elsé felében ugyanis szdmos tiizszerszam-elédllitasi kisérlet folyt.

A probdlkozdsok egyik irdnydt a mdrtégyufa jelentette.

a) Ird le, milyen anyagokat hasznaltak jellemzéen a martégyufa elké-
szitésekor! Milyen kémiai reakci6 révén kovetkezett be a gyulladas?

Irinyi igen fontosnak tartotta a magyar nyelvii kémiai terminoldgia ter-

jesztését, az 1840-es években aktiv kémiai nyelvujito volt. Erre utal a ké-

vetkezd hdrom anyagnéy is: 6lom mdsodélegye (ezt maga Irinyi alkotta),

S6lompir, vdlasztéviz.

b) Add meg ennek a hdrom anyagnak a ma hasznalatos nevét és képle-
tét! Ahol tudod, magyardzd meg, honnét szarmazik az Irinyi altal
hasznalt magyar elnevezés!

Az idézetbdl kidertiil, hogy az akkor 19 éves Irinyinek - a fdiskola-szert

bécsi Politechnikum hallgatéjdnak - egy tanitdsi érdn, egy rosszul sikeriilt

eldaddsi kisérlet kapcsdn sziiletett meg a zajtalan gyufa dsszetételével

kapcsolatos étlete.

c) Mi lett volna a kisérlet 1ényege?

d) Hasonlitsd 6ssze a zajtalan gyufat a mai gyufaval abbdl a két szem-
pontbdl, hogy milyen foszfort tartalmaztak és hol!

e) Miért nem vorosfoszfort hasznalt Irinyi gyufaja megalkotdsakor?

f) Mennyia standard vorosfoszfor és fehérfoszfor képz6déshdje? Mi az
érdekes a két szamértékben?

g) Nézzutdna, hogyan lehet elgallitani vorosfoszforbdl fehérfoszfort, il-
letve fehérfoszforbol vorosfoszfort!

(Keglevich Kristof)
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5.idézet: diszperz rendszerek (9 pont)

»Pdra minden pompa s ék:

Egy ezred egy buborék.

[.-]

A virtus nagy tiineményi

G6z, mit hagymadz lehele;

[.-]

Hit s remény a sziik pdlydn,
Tarka pdrdk s szivdrvdny.
Holdvildg csak boldogsdgunk;
Fiist a balsors, mely elszdll [...]”

(Kélcsey Ferenc: Vanitatum vanitas [1823])

Kérdések:

a) Miazelvi kiillonbség a gaz és a g6z kozott? Melyik kategoriaba sorol-
hat6 a vizpara?

b) Mi az a fiist természettudomanyos értelemben? rd fél harom reak-
ci6 egyenletét, amely soran fiist képzddik!

c) A fenti definicié értelmében valéban fiist a diszkéflist? Miért? Ho-
gyan allitjak el6?

(Keglevich Kristof)

6.1idézet: a tallium (8 pont)

,— Higgye el, Mark, nem természetes, hogy ezeknek az embereknek toves-
tiil hullik ki a hajuk. Valami tjfajta betegség lehet, bizonydra jelent vala-
mit...

Belekapaszkodtam a kagyldba, és a fejem zsibongott. Félig tudott dolgok,
kis téredékek egésszé dlltak dssze. Rhoda a kutydival a gyepen, egy cikk,
amit a New York-i orvosi lapban olvastam, hdt persze, persze! (...) Lecsap-
tam a kagylot, majd ismét felemeltem. Tdrcsdztam, és szerencsémre ezut-
tal Lejeune [detektivfeliigyeld] jelentkezett.

- Mondja - kérdeztem -, Gingernek mostandban hullik a haja?
- Nos, azt hiszem ... igen. A magas ldztél, gondolom.
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- Egy frdszt - mondtam. Gingernek ugyanaz a baja, mint eddig mindenki-
nek. Talliummérgezés. Egek ura, add, hogy ne legyen még késé!”

(Agatha Christie: Biibdjos gyilkosok [1961] - LdszI6 Zsdfia forditdsa)

Kérdések:

A tallium neve onnét szdrmazik, hogy spektrumdban egy jellegzetes zéld

vonal figyelhetd meg (‘thallos’ (gérég) = zold hajtds). A Bunsen-égd ldngja

is zéldre szinezhetd talliumvegyiiletekkel.

a) Emlits tovabbi elemeket, amelyek neviiket szinképiik alapjan nyer-
ték!

b) Az aluminium és a tallium is a III. fécsoport eleme. Hasonlitsd 6ssze,
jellemzéen milyen vegyértékkel fordul el§ vegytileteiben az alumi-
nium és a tallium! Mi az eltérés oka?

c) Nézz utana a fliggvénytablaban, mekkora a tallium gyakoribb ionja-
nak sugara! Ennek alapjan fogalmazz meg egy hipotézist, mely ion-
csatornan Keriilhet a sejtek belsejébe, min alapszik mérgez6 hatasal

d) Add meg a talliummérgezés tovabbi jellemz6 tlineteit!

e) Nevezz meg két tovabbi vegyiiletet, amelyek szervezetbe jutasuk
esetén a talliumvegyiiletekhez hasonl6an hajhullast okoznak!

(Keglevich Kristof)
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil
Szerkeszto: Horvdth Judit

Az el6z6 szam forditasat még 2023. januar 9-ig be lehet kiildeni.

Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

A forditasokat 2023. januar 9-ig lehet a kokel.mke.org.hu honlapon
keresztiil feltolteni.

A ritkasagok, amikrdl 6ran nem beszéliink

Majd minden évben akadnak lelkes Kkilencedikesek, akik a kémia-
tanarnak szegezik a kérdést: ,Es réluk mikor fogunk tanulni?” A réluk
mindig az atipikus, a ritka, a szokatlan, amir6l sajnos nem tanulunk. Az
f-mez6 az egyik ilyen ,ritkasag”. Ha rakérdeznek a miért nemre,
altaldban annyit tudunk mondani, mert igen komplikalt elemi
allapotban eléallitani 6ket. Az Gj forditasi téma tehat a lantanoidak.

A Kkitlizott szoveg egy tobb, mint 20 éves és meglehetdsen hosszu
tudomanyos cikk kivonata. A tudomanyos cikkekben nagyszamu utalas
talalhat6 mas kutaték munkajara. Ezt évszammal és a szerzd nevével
teszik meg. Amennyiben a hivatkozott informacié nem egyetlen személy
munkaja XY et al”, vagyis ,XY és tdrsai” megjeldlést hasznalnak. A cikk
altal hasznalt jelolésrendszerben szerepel az anyagmennyiség-
koncentracié elavult jelolése: M a mol/dm>3 helyett.
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4. Applications of Separation Techniques for Lanthanides: Basic
Chemistry and Methods

Analysis to determine the rare-earth content of materials can have many
different objectives. Successful separations require a judicious
combination of appropriate group separation/preconcentration,
separation of individual members of the series, and the proper detection
technique. Recent reviews that are readily available in the chemical
literature offer compilations of "cookbook" methods for conducting
analyses of samples of different types. In the following sections, we will
offer a brief summary of preferred methods for specific types of analyses
and provide appropriate literature references for the reader to pursue
for details beyond those offered herein. [...]

4.1 Geological samples

There are three general motivations for analysis of natural samples: (1)
exploration for rare-earth mineral resources, (2) isotopic analysis for
elucidation of the geological history of the earth, and (3) analysis of
living samples to investigate natural distribution of lanthanides in the
biosphere. The analysis of geologic samples for rare-earth content has
obvious implications for rare-earth mining, and rare-earth analyses also
have been applied to petroleum geology (Emery and Robinson 1993),
but one vital area of rare-earth analyses is the scientific inquiry into
geological problems.

The chemical and nuclear properties of rare-earth elements make them
excellent tracers of geologic processes. Little differentiation in rare-
earth concentrations is observed in commonly encountered low-
temperature processes like mineral weathering. The chemical similarity
of the trivalent rare-earth cations that makes analytical separations
difficult, ensures that rare earths generally follow each other in
geochemical cycles, though large anomalies in Ce or Eu concentrations
are commonly observed because of the formation of Ce4+ and Eu2+* under
oxidizing or reducing conditions, respectively. At higher temperatures,
however, the rare-earth element compounds can be fractionated based
on melting points, under geothermal conditions, or on volatility, under
extra-terrestrial conditions. Each of these mechanisms gives different
systematic enrichments or depletions of certain rare earths. By studying
the fractionation patterns of the rare-earth elements, the origin of the
processes that formed a mineral phase can be ascertained with
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important implications for solar evolution. An application of this
methodology can be found in Haskin's (1989) review of the rare-earth
abundances in lunar surface samples.

While the naturally occurring rare earths are widely considered non-
radioactive, seven of them, La, Ce, Nd, Sm, Gd, Dy, and Lu, have naturally
occurring radioactive isotopes. Of these, 138La (t1,2 = 1.06 - 1011 yr),
147Sm (t1/2 = 1.08 - 101t yr), and 176Lu (t1/2 = 3.7 - 1010 yr) have half-lives
short enough to be useful isotopic tracers for both geo- and
cosmochemistry The stable progeny of these radioactive parents are
analyzed by mass spectrometry, and they must be free of other isobaric
interferences ( 142Ce, !*4Sm, 148Sm, and 1!50Sm interfere with
determination of 142Nd, 144Nd, 148Nd, and 145Nd) as a 0.03% deviation in
the 143Nd/144Nd isotopic ratio corresponds to 100 million years in the
Sm/Nd isochron (Emery and Robinson 1993). The 147Sm/143Nd pair is
the most widely employed and is of great importance in lunar and
meteoric chronology and evolution (Patchett 1989). Because Sm and Nd
are both light rare-earth elements with only one important oxidation
state, they follow each other closely in geochemical cycles.

]

Analysis in support of mineral exploration typically involves standard
techniques for both rock dissolution and chromatographic analysis. For
example, Moraes and Shihomatsu (1994) report the analysis of US
Geological Survey standard rock samples using ion-pair
chromatography (dynamic ion exchange) with hiba [abbreviation for
alpha-hydroxyisobutyric acid] as the eluant. Standard procedures for
rock dissolution, preconcentration, and chromatographic analysis are
followed. A gradient elution (pH=3.8, [hiba]= 0.07-0.4 M at 1ml/min
over 20 minutes) was employed with colorimetric detection for post-
column derivatization. Each lanthanide was resolved, though there was
slight overlap between Y and Dy The detection limits in the original
samples were in the 1-3 ppb range. This technique is a representative
recent demonstration of the general technique developed by Cassidy
and co-workers in the 1980s (Cassidy et al 1985, Cassidy 1988, Barkley
et al 1986, Cassidy and Chauvel 1989, Knight et al 1984). It relies on the
basic chemistry introduced in the 1950 S (Choppin and Silva 1956). The
same basic method (using slightly different gradient conditions) was
used by Al-Shawi and Dahl (1994), Kuroda et al (1990) and Moraes et al
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(1997) for analysis of monazite/phosphate rock, the latter using solvent
extraction for preconcentration of the lanthanides. Kuroda et al (1990)
employed an oxalate precipitation step to isolate the lanthanides from
the sulfuric acid dissolver solution. Oguma et al (1993) analyzed silicate
rocks using a glycolic acid concentration gradient at pH=3-5, though Sm,
Eu, Gd, Tb, and Dy are not resolved, and Ho poorly so le Roex and
Watkins (1990) employed a mixed oxalate/diglycolate eluant but
experienced incomplete resolution of Ho from Y and Lu from Yb. By
adding dipicolinic acid to the eluant, they were able to complete the
analysis in a somewhat extended period without complete removal of
transition metal impurities.

[...]

Isotopic analysis of rock samples provides unique insights into the
genesis and evolution of the earth. This method is perhaps the most
demanding of all lanthanide analyses, as it typically requires chemical
separation of the group from the matrix, individual members of the
series, and usually relies on mass spectrometric detection.

The separation chemistry is generally comparable to that applied for
less demanding samples/objectives. The detection method requires
careful preparation of the post-separation sample to avoid potential
interferences. In fact, the MS detection technique is extremely sensitive
to the presence of impurities, requiring that essentially all impurities be
removed.

4.2 Analysis for materials science

By comparison with natural samples, lanthanide-bearing species from
manufactured sources are typically much simpler analytical targets. The
samples are often more readily dissolved and, because many of them are
rare-earth-based materials, preconcentration steps can sometimes be
eliminated. Recent reports have applied analytical separation methods
to determine lanthanide concentrations in metals (Kobayashi et al
1992), alloys (Al-Shawi and Dahl 1996), and magnets (Saraswati 1993),
in high-purity rare-earth oxides (Stijthoorn etal 1993, Yin et al 1998, W
Li et al 1997, 1998, Wu et al 1997, Peng et al 1997), and in optical
materials (Bruzzoniti et al 1996).
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Light lanthanide metals are alloyed with magnesium to increase
structural strength and reduce corrosion (Al-Shawi and Dahl 1996). The
alloy sample dissolved readily in 20 % HNOs. The resulting clear
solution was diluted and subjected to ion chromatographic analysis
using isocratic hiba solutions as the eluant. Analysis was complete in
less than 15 minutes and gave good separation of all alloy components
including lanthanides, Zn, Cu, Mn, and Mg. Such alloys are commonly
analyzed for their rare-earth content using X-ray fluorescence or optical
techniques [...]

Chromatographic analysis offers substantial cost saving (for
instrumentation) and simple operation making this option attractive.
The Nd-Fe-B magnets are among the highest-strength permanent
magnets available today. The coercivity (a measure of magnet strength)
of the magnets is altered by trace amounts of Tb, Dy, Ho, Er, or Yb
making analysis of these species either in the magnet or in magnet
precursors highly desirable. Saraswati (1993) has reported an ion-
chromatographic procedure for analysis of both transition metals and
rare-earth metal ions in a single chromatogram. [...] The transition
metals and lanthanide ions are surprisingly well-separated in the
reported chromatograms, particularly in light of the relatively weak
sensitivity that lanthanide tartrate stability constants indicate for the
changing ionic radius of the cations. [...] The system is also somewhat
noteworthy in the remarkably good separation between the transition
metals and the rare earths.

4.3 Nuclear applications

Among the most common by-products of nuclear fission are several of
the lanthanide metal ions, particularly the light members of the series.
Fission yields of selected metal ions among these are very well known.
Analysis of dissolved irradiated fuel elements for their lanthanide
content can be applied to monitor the status of a nuclear reactor. The
application of chromatographic techniques to intensely radioactive
samples offers several unique challenges. With the application of
radiometric detection techniques, the sensitivity of chromatographic
methods can be appreciably extended, at least for short half-life
nuclides. The basic analytical procedures for chromatographic analysis
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of irradiated fuels were developed during the 1980s at the Chalk River
laboratory in Canada.

[...]

In addition to their use as fission yield monitors, radioactive rare-earth
isotopes can be used to monitor the concentrations of other fission
products. Strontium-90 (t1/2 = 29 yr) is one of the most prevalent fission
products and is a particular concern for bioaccumulation because of the
high-energy radiation it emits and because it mimics the chemistry of
Ca, an essential element. As it decays, °°Sr comes to radioactive
equilibrium with its also radioactive progeny, 90Y (ti/2=64 h), so that
the radioactivity attributable to 9Sr and 9°Y is equal after 30 days. The
radioactivity of 20Y interferes with radiometric measurements of the 20Sr
concentration, and thus they must be separated before analysis. To
avoid the problem of new %Y growing into a purified °°Sr sample, which
would always complicate direct radiometric 9°Sr determination, the 9Sr
concentration is determined from the radioactivity of °0Y after
separation from 90Sr.

[.]

Source of Text:

Handbook on the Physics and Chemistry of Rare Earths, volume 28
Elsevier, 2000 Edited by: Karl A. Gschneidner, Jr. and LeRoy Eyring
(ISBN: 978-0-444-50346-6)

180. Kenneth L. Nash and Mark P. Jensen: Analytical separations of the
lanthanides: basic chemistry and methods
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Kérjiik, hogy a MUHELY cimil méddszertani rovatba szdnt irdsaikat
kézvetleniil a szerkesztohoz kiildjék lehetdleg e-mail mellékleteként vagy
postdn a kovetkezd cimre: Dr. Téth Zoltdn, Debreceni Egyetem Kémia
Szakmddszertan, 4002 Debrecen, Pf. 400.

E-mail: tothzoltandr@gmail.com.

To6th Zoltan

A kémiai részecskékkel kapcsolatos tanuloi
definiciok elemzése a széasszociacios
tudasszerkezet-vizsgalat eszkozeivel

Bevezetés

A tudasszerkezet feltarasara, valtozasanak nyomon kovetésére szamos
modszer (fogalmi térképezés, Galois-graf, tudastérelmélet, sz6-
asszociacios teszt) all rendelkezéstlinkre.

Mind egyéni, mind csoportos tudasszerkezet-vizsgalatra alkalmas a
szoasszocidcids teszt (1asd pl. Cardellini, 2008; Kostova és Radoynovska,
2008, 2010; Nakiboglu, 2008; Kluknavszky és Téth, 2009; Ercan és mtsai,
2010; Altiparmak és Yazici, 2010; Sendur, Ozbayrak és Uyulgan, 2011;
Timur, 2012; Gulacar et al. 2015; Armagan, 2016; Derman és Eilks, 2016;
Karatekin, Topcu és Aydinli, 2016; Yildirir és Demorkil, 2018.). A
szoasszociacionak a tudasszerkezet feltirasara, valtozasainak
vizsgalatara elsGsorban a természettudomanyok teriiletén keriilt sor az
1980-as évektdl. Hazankban el6szor 2009-ben szamoltunk be ilyen
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jellegli vizsgalatokrdl (Kluknavszky és Téth, 2009) és azbdta szadmos
tanulmany jelent meg els6sorban a kémia, a bioldogia és a foldrajz
tertletérdl (Toth és Sojdné, 2012; Daru és Téth, 2014a, 2014b; Kdddr és
Farsang, 2012, 2014; Malmos és Revdkné, 2015; Séjdné és Toth, 2017;
Malmos, Jdsz és Revdkné, 2017; Czékmdn, Kiss és Toth, 2017; Revdk-
Markoczi et al, 2019).

A modszer 1ényege, hogy bizonyos témakor kulcsfogalmait, mint hivo
szavakat alkalmazva, azt vizsgaljuk, hogy adott id6 alatt a tanul6 milyen
mas szavakra asszocidl. Az egyes hivé szavak kozotti kapcsolat
er0sségére a kozos valaszszavakbdl (asszocidciokbol) tudunk
kovetkeztetni. Egyszerlisége és a tesztfelvétel kis id6igénye miatt a
szbasszocidcios modszert tanitasi 6ran is lehet hasznalni.

Hipotézisiink

Amennyiben a definiciét (meghatarozast, leirast) ugy fogjuk fel, mint a
definidland6 fogalomra, mint hivé széra adott valaszszavak
(asszociacidok) oOsszességét, akkor az egyes definidland6 fogalmak
kozotti kapcsolat erdsségét a rajuk adott definiciéban szerepld kozos
szavak szama és sorrendje alapjan szamolt kapcsolati egyiitthatoval
jellemezhetjiik.

A kutatas koriilményei

Hipotézisiink teszteléséhez egy korabbi kutatds soran (Luddnyi, 2008)
felvett, a kémiai részecskékkel (atom, molekula, ion, egyszerii ion,
Osszetett ion, kation, anion, elemmolekula, vegyiiletmolekula)
kapcsolatos tanul6i valaszokat (,,definiciékat”) hasznaltuk. Az orszag 17
hat- és nyolcosztalyos gimnaziumanak 7. és 9. évfolyamarol
véletlenszertiien kivalasztott 20-20 tanulé valaszait értékeltiik.

Két példa a tanulok altal irt , definiciék” asszociacidkka alakitasara:
1) Atom: ,Az anyag legkisebb kémiailag oszthatatlan része.”
Asszociaciokra bontas: atom

anyag

legkisebb

kémiailag

oszthatatlan

rész
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2) Atom: ,Proton-, neutron és elektron halmaz. 2 része az atommag (n?,
p*) és az elektronfelhd (e’). Az anyagok f6bb alkotéi az atomok.”

Asszociaciokra bontas: atom
proton
neutron
elektron
halmaz
kett6
rész
atommag
elektronfelhd
anyag
f6
alkoto
atom

A hivo szavak (fogalmak) kozotti kapcsolat erdsségére jellemzd un.
Garskof-Houston-féle kapcsolati egyiitthatét (RC) a kovetkez6képpen
szamoltuk (1. tdblazat): A két hivé szd (fogalom) koziil kivalasztottuk a
tobb asszociacidt tartalmazot (esetiinkben az A fogalom), majd annak az
asszociacioit beszamoztuk Ugy, hogy maga a hivé sz6 kapta a
legnagyobb rangszamot. Es ugyanezt a rangszamot hasznaltuk a masik
(B) fogalom esetében is. Ezek utan kivalasztottuk a kozos asszociaciokat,
majd azok rangszamat 6sszeszoroztuk, a szorzatokat 6sszeadtuk és ezt
az 0sszeget osztottuk a teljes egyezést jelentd négyzetdsszeg -1-gyel
csokkentett értékével. Ezt az értékelést elvégeztiik minden egyes
tanulora, majd az igy kapott kapcsolati egytitthatokat atlagoltuk, és ezt
tekintettiik a vizsgalt csoportra jellemz&ének. (A kapcsolati egytitthatok
szamitdsara a Bodndr Eszter kémia-fizika szakos hallgat6 altal készitett
Orakulum excel programot hasznaltuk, amely segitségével egyszerre 12
kapcsolati egyiitthaté szamithato6 - az asszociacids lista beirasa utan.)



318 DO0I:10.24360/KOKEL.2022.5.315

Eredmények

A tanulécsoportokra jellemzé kapcsolati hdlék

A hivéfogalmak kozotti kapcsolati egytitthaték csoportokra atlagolt
értékét a 2. és a 3. tablazatok tartalmazzak. Ezek alapjan
megrajzolhatjuk a hivéfogalmak kozotti kapcsolati halot, amely jellemzi
a vizsgalt csoport tudasszerkezetét. A szemléletesség és a konnyebb
attekinthet6ség kedvéért a kapcsolatok erdsségét kiilonb6z6 vonalakkal
(vastag, vékony, szaggatott) jeloltiik. A szakitasi pontok a kovetkez6k
voltak: RC: > 0,24 (vastag vonal), 0,15 - 0,24 (vékony vonal), 0,05 - 0,14
(szaggatott vonal), <0,05 (nincs jelolve). Az ilyen moédon kapott
kapcsolati halokat lathatjuk az 1. dbran.

Asszocidciok Rangszdam | Asszecidciok Rangszdm
Hivéfogalom (A) Hivéfogalom (B)
MOLEKULA 6 ATOM 6
atom 5 semleges 5
all 4 kémiai 4
semleges 3 részecske 3
kémiai 2
részecske 1
A-B

RC= Z e —1
A=[5321]
B=[6543]
n==6
RC=— 22200 = 062

E7 457447 437427417 1

1. tabldzat. A kapcsolati egyiitthaté (RC) szdmitdsdnak bemutatdsa egy példdn
keresztiil.
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7. évfolyam
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N \
~ \

1.dbra. A 7. és a 9. évfolyam kapcsolati hdléja (szakitdsi pontok: 0,05; 0,15; 0,25).

7. évi. anion | atom | egyszerit | elem- ion | kation | molekula | dsszetett | vegyiilet-
ion molekula ion molekula

anion 1 0,02 | 0,03 0,01 0,231 0,15 0,01 0,03 0,00

atom 1 0,03 0,09 0,051 0,02 0,19 0,02 0,09

egyszeril 1 0,02 0.04( 0,03 0,02 0,11 0,01

ion

elem- 1 0,02]0,01 0,15 0,03 0,12

molekula

ion 1 0,23 0,06 0,03 0,01

kation 1 0,01 0,03 0,01

molekula 1 0,03 0,12

dsszetett 1 0,01

ion

vegyillet- 1

molekula

2. tdbldzat. A 7. évfolyamos csoport dtlagos kapcsolati egyiitthatéi (RC).
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9. évf. anion | atom | egyszerii | elem- ion | kation | molekula | dsszetert | vegyiilet-
ion molekula ion molekula

anion 1 0,01 | 0,06 0,01 026|017 0,04 0,06 0,01

atom 1 0,05 0,05 0,08 003 0,19 0,06 0,06

egyszerit 1 0.04 0.15] 0,05 0,06 0.20 0,03

ion

elem- 1 0,02(001 0,13 0,05 0,13

molekula

ion 1 0,27 0.10 0,17 0,02

kation 1 0,04 0,06 0,01

molekula 1 0,12 0.16

dsszetett 1 0.11

ion

vegyillet= 1

molekula

3. tdbldzat. A 9. évfolyamos csoport dtlagos kapcsolati egyiitthatéi (RC).

Lathatd, hogy a 7. évfolyamosok kapcsolati haléja harom, egymastol jol
elkiloniil6 részbdl all. Viszonylag erds kapcsolat jellemzi az ion - anion
- kation fogalmakat, ugyanakkor az egyszerii ion - désszetett ion
fogalompar a tobbitdl elkiiloniilve, egymassal is gyenge kapcsolatban
jelenik meg a fogalmi haléban.

Ezzel szemben a 9. évfolyamosok fogalmi hal6ja sokkal strukturaltabb,
kapcsolatdiisabb, nem tartalmaz szigeteket. Hatarozott kapcsolat
lathat6 az ion - egyszerii ion - dsszetett ion, valamint a molekula és az
dsszetett ion fogalmak kozott.

A kémiai részecskékkel kapcsolatos fogalmi struktiraban tehat jelentds
gazdagodas, Uj kapcsolatok kialakulasa kovetkezik be 7-9. évfolyam
kozott.

Atom

A két csoport esetében az ,atom” hivo szora kapott leggyakoribb
asszociaciokat lathatjuk a 2. abran. Az egy tanuldéra jutdé atlagos
asszociaciok szama a kezdeti 3,6-r6l (7. évfolyam) 5,6-ra (9. évfolyam)
nott. A novekedés 54%-os.
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7. évfolyam (72) 9. évfolyam (111)
| rész ‘ legkisebb ‘ oszthatatlan |
részecske ATOM ‘ ————— atom ‘ részecske | ATOM | — ‘ anyag |
B A
P ' Teeell
1
proton H atommag
1
[ neutron | i [ kémiailag ‘
elektronfelhd

2. dbra. Az ,atom” fogalommal kapcsolatos asszocidciés hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

A 7. évfolyamosok esetében az asszociaciés halé igen szegényes,
lényegében csak az atom részecske jellege tlinik ki bel6le. Ezzel szemben
9. évfolyamon mar megjelennek az atom jellemz6i (legkisebb, kémiailag,
oszthatatlan) és 0sszetevéi (elektronfelhd, proton, neutron, atommag)
is. Ugy tiinik tehat, hogy az atom fogalom ismeretében jelent6s fejlédés

kovetkezik be 7-9. évfolyam kozott.

Molekula

A molekula hivé széra adott asszociacidk atlagos szama 7. évfolyamtol 9.
évfolyamig 3,4-t61 4,4-re (31%-kal) nétt.

7. évfolyam (67) 9. évfolyam (88)
{ all atom
tobb | kémiai
részecske [MOLEKULA| | atom [ részecske [moLEKULA| —— | an
kétés kapcsolédik

3. dbra. A ,,molekula” fogalommal kapcsolatos asszocidcids hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

A kezdeti, szegényes kapcsolati hal6 9. évfolyamra kapcsolatdiisabb lett
(3. abra). A ,részecske” és az ,atom” szavakon kiviil megjelenik a
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felépitésre utal6 ,tobb”, kotés” és ,kapcsolédik” asszociacié is. Az atom
fogalomhoz hasonl6an, a molekula fogalom esetén is megfigyelhet6 az
Osszetétellel, felépitéssel kapcsolatos jellemz6k megjelenése 9.
évfolyamon.

Elemmolekula

Bar az elemmolekula hivo sz6 esetén az atlagos asszocidciok szama
mindossze 3%-kal (3,0-r6l 3,1-re) nétt, a 4. dbran lathatd asszociacios
halék tanusaga szerint a kezdeti, atomokbdl valé felépiilés
hangsulyozasa helyébe a felépit6é atomok ,egyfajtasaga” 1ép.

9. évfolyam (61)
egyfajta
7. évfolyam (59)
molekula ELEM- | ____._. all
T e [l |

4. dbra. Az ,elemmolekula” fogalommal kapcsolatos asszocidcids hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

Vegyiiletmolekula

A vegyiiletmolekula esetén az atlagos asszociaciok szama 6%-kal (3,2-
rél 3,0-ra) csokkent. A kapcsolati halok lényegében csak annyiban
térnek el, hogy 9. évfolyamon erételjesebb lesz a ,kiilonb6zéség”
hangstlyozasa. Ugy tlinik, az elemmolekula és a vegyiiletmolekula
fogalmak esetén nincs szamottevd jelentésgazdagodas 7-9. évfolyam
kozott.

Ion

Az ion hivé fogalommal kapcsolatos asszociacidk atlagos szama 61%-kal
(2,8-rdl 4,5-re) nétt 9. évfolyamra. A 6. dbran lathatoé asszocidcios halék
tantisaga szerint 7. évfolyamon a ,toltés” a meghataroz6 eleme a
fogalomnak, ugyanakkor 9. évfolyamon mar megjelennek az ion
képzbdésével kapcsolatos asszociaciok is (atom, leadas, keletkezik).
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Ezek az asszocidciok azonban az ionnak az egyszeril ionnal torténd

azonositasat sugalljak.

7. évfolyam (64)
all
amiai  |------ VEGYULET- | ______
kémiai MOLEKULA
|
1
'
1
i
atom

vegyillet || molekula

9. évfolyam (60)

kiilonb6z6

VEGYULET- —_—

all

| atom

5. dbra. A ,vegyiiletmolekula” fogalommal kapcsolatos asszocidcids hdlé a 7. és a
9. évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

7. évfolyam (56)

ION

[ toites |

‘ részecske

9. évfolyam (90) E
| rendelkezik ‘ ‘ ION J | részecske
VN -l
. ‘\‘ Tl -
[ keletkezik | ‘ atom ‘

6. dbra. Az ,ion” fogalommal kapcsolatos asszocidciés hdlé a 7. és a 9. évfolyam
esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

Egyszerti ion

Az egyszer( ion esetében 115%-kal nétt az atlagos asszociacids szam
(1,4-r6l 2,9-re) 7-9. évfolyam kozott. A 7. bra alapjan megallapithatjuk,
hogy a 7. évfolyamosok igazabdl nem tudtak mit kezdeni ezzel a
fogalommal - hasonl6an az dsszetett ion fogalmaval sem. 9. évfolyamon
mar megjelennek az ionra altalaban jellemzd asszociaciok (pl. toltés)
mellett az egyedi sajatossagot kifejez6 szavak is (atom, egyszerd).
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9. évfolyam (58)

7. évfolyam (27)
[ in | | toites  |----- [ EovszeRd ... | egyszerd

1 i
H ;
1 ‘
H i
H i

;

EGYSZERD

7. dbra. Az ,egyszert ion” fogalommal kapcsolatos asszocidciés hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

Osszetett ion

Hasonl6an az egyszer(i ionhoz, az dsszetett ion esetében is igen nagy
mértékben (131%-kal) nétt az asszocidciok szdma: az 1,45-os atlagroél
3,35-ra. Lathat6an (8. abra) a 7. évfolyamos didkoknak nem volt ismerds
ez a fogalom, viszont 9. évfolyamra mar a legjellemz6bb asszociaciok az
Jion”, a ,toltés” és a ,tobb”.

7. évfolyam (29) 9. évfolyam (67)

T

8. dbra. Az ,0sszetett ion” fogalommal kapcsolatos asszocidciés hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

Anion és kation

Az anion és a kation hivo fogalmak esetén mind az egy fére jutd
asszociaciok szama, mind az asszociacids halé (9-10. abra) gyakorlatilag
megegyezik a két fogalom, illetve a két évfolyam esetében (anion: 2,40
és 2,70; kation: 2,45 és 3,00).
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7. évfolyam (48) 9. évfolyam (54)
toltés toltés
negativ | ANION J — ‘ ion negativ ‘ ANION I — ion

9. dbra. Az ,,anion” fogalommal kapcsolatos asszocidcios hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

7. évfolyam (49) 9. évfolyam (60)
toltés toltés
pozitiy | ——— [ KATION |——| ion pozitiy | ——— [ KATION |—— ion

10. dbra. A ,kation” fogalommal kapcsolatos asszocidciés hdlo a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

Ugy tiinik tehat, hogy ez a két fogalom mar 7. évfolyamon kells
mértékben megszilardul.

Osszefoglalas

Kutatasunkban 7. és 9. évfolyamos tanuléknak a kémiai részecskékkel
kapcsolatos definiciéit (meghatarozasait, leirasait) elemeztiik a
szbasszociaciés tudasszerkezet-vizsgalat eszkozeivel és modszereivel.

Megallapitottuk, hogy a 7. évfolyamos tanul6csoport kapcsolati
haléjaban harom, egymastdl tobbé-kevésbé elszigetelt fogalomcsoport
(ion - anion - kation; egyszeri ion — dsszetett ion; atom - molekula -
elemmolekula - vegyiiletmolekula) taldlhat6. A fogalmi fejlédés
eredményeként a 9. évfolyamosok kapcsolati hal6jaban megsziinik ezen
fogalomcsoportok elszigeteltsége.

Az egyes hivo fogalmakra kapott asszocidciok szama - az elemmolekula
és a vegyiiletmolekula kivételével - szamottevéen né 7-9. évfolyam
kozott. Kilondsen latvanyos gazdagodas figyelhetd meg az atom,
molekula és ion fogalmak esetében. A 7. évfolyamon még szinte
ismeretlen egyszerii ion és dsszetett ion fogalmak 9. évfolyamra
toltédnek meg tartalommal. Ugyanakkor a kation és anion fogalmak mar
7. évfolyamon kialakulnak, és 1ényegében valtozatlanok maradnak 9.
évfolyamban is.
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Eredményeink azt mutatjdk, hogy a hipotézisiink helyes volt, lehet
alkalmazni a szodasszociaciés tudasszerkezet-vizsgalat eszkozeit és
modszereit definiciok, rovid meghatarozasok elemzésére is.
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Dobéné Tarai Eva

Tavoktatas utan - kozépiskola el6tt

A Covid okozta pandémia rendkiviili intézkedéseket kovetelt, amelyek
nem Kkeriilték el az iskoldkat sem. A digitalis oktatas minden szerepld
szamara nagy kihivast jelentett, hiszen még abban a szerencsés esetben
is, ha a targyi feltételek rendelkezésre alltak, csak nagyon kevesen
rendelkeztek / rendelkeznek megfelel6 digitdlis modszertani
felkésziiltséggel.

Ilyen hosszu iskolabezarasokra csak haboruk és természeti katasztrofak
miatt keriil sor. A hosszd tavu hatasokat vizsgalva Andrabi és mtsai
(2020) arra a megallapitasra jutottak, hogy a bezarasokat elszenvedd
didkok olyan tanulasi veszteséget halmoznak fel, ami akar évtizedek
mulva is negativan befolyasolja a munkaerdépiaci esélyeiket. Az UNESCO
adatai szerint vildgszerte 1,5 millidrd didk kényszeriilt online oktatasra
2020 tavaszan, ami rendkiviili terheket rétt a tanuldkra, a csaladokra és
a tanarokra is. A McKinsey intézet kutatasai szerint (2022. 01. 31.) a
vilag diadkjai nyolc bhénapnyi lemaradasban vannak a pandémia nélkiili
szinthez képest. Magyarorszagon négy-hat hdnapra becsiilik ezt az
értéket. Ugyanakkor tudott, hogy mar tiznapnyi kiesés utdn is
statisztikailag kimutathatéan gyengébben teljesitenek a tanuldk
diszciplinaris, alkalmazasi és gondolkodast méro teszteken is (Burgess,
Sieverten, 2020.)

Hazai mérési eredményekro6l szamolnak be Molndr és mtsai. (2020).
Masodik osztalytél nyolcadikig vizsgaltdk a tanuldk matematika,
olvasas-szovegértési és természettudomanyok tertiletét érintd
teljesitményét mindharom dimenziéban. 2020-ban szinte minden
évfolyamon mérhetéen gyengébb eredmények sziilettek a 2018-as és
2019-es eredményekhez képest.

Ezek utdn egy kémiatanarban jogosan vet6dik fel a kérdés, hogy
érzékelhet6-e ez a tudasbeli kiesés a kémia tantargyat illetGen, raadasul
ugy, hogy az online oktatas miatti lemaradas az éget6 szaktanarhiannyal
is parosul, kiilléndsen az altalanos iskolakban.
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Tervek, valasztasok, mindenki a rajtvonalon

2022. szeptember 1-én egy kiilonleges korosztily kezdte meg a
kozépiskolai tanulmanyait. Ok azok a diakok, akik az elmult két évben
ugy kezdtek ismerkedni a kémia tantarggyal, hogy a tanéraik jelentés
hanyada az online térben zajlott.

Vizsgalataimban arra voltam kivancsi, hogy a kiilonb6z6 tagozatokra
jelentkez6 didkok el6zetes kémiatudasaban megfigyelhet6-e valamilyen
kilonbség, és hogy a kémiatagozatra jelentkez6k esetében mennyire
befolyasolja a teszten elért eredményt a vélhet6en er6sebb motivacio.

Arra a kérdésre is szerettem volna valaszt kapni, hogy a latott vagy
elvégzett kisérletek szama, valamint a szaktanar jelenléte vagy hianya
befolyasolta-e a tantargyi ismeretek elsajatitasat és megértését vagy
Osszefiiggésbe hozhat6-e a tévképzetek megjelenésével, tipusaival és
szamaval.

A vizsgalat részét képezte a kémia tantargy és a kémia tudomany
fontossadganak és hasznossaganak tarsadalmi és egyéni megitélése,
illetve az errdl alkotott vélemény.

Mivel a Covid-19 felbukkanasa varatlanul és felkésziiletleniil érte a
kutatot, nem allnak rendelkezésemre olyan adatsorok a jarvany elé6tti
id6szakbol, amelyek lehet6vé tennék az eredmények 6sszehasonlitasat.
Masrészt az elmult években annyi negativ hatas érte a kozoktatast, ezen
beliil kiilondsen a kémiaoktatast, hogy ez a mérés nem alkalmas a
hatasok egyenkénti vizsgalatara. Mindezek miatt ez a tanulmany inkabb
egy pillanatnyi allapotfelmérés az érintett korosztily egy Kkisebb
csoportjara vonatkozaéan.

A vizsgalat koriilményei

Az adatgytijtéshez felhasznalt feladatlapot 100 diak toltotte ki. Koziiliik
14-en 2022 6szén a tizedik évfolyamot kezdték, a tobbiek a kilencedik
évfolyam human, specialis matematika, illetve bioldgia-kémia tagozatos
osztalyainak tanuldi. A mintavétel nem reprezentativ, hiszen egyetlen
intézmény tanul6i voltak az adatkozl6k, de a vizsgalat eredményei
személyes kutatoi kivancsisdgom kielégitésén tul talan szélesebb korl
érdeklédésre is szamot tarthatnak.

A feladatlap 12 kérdést tartalmazott. Kéziiliik hdrom a szaktargyi tudast
vizsgdlta, ot alkalmazasszint(, négy pedig gondolkodtat6 feladat volt.
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Hattérvaltozokként az el6z6 évi heti kémia oOraszam, a szaktanari
jelenlét, a megtartott vagy elmaradt kémiadrak aranya, az elvégzett vagy
demonstracios kisérletként latott kisérletek szama, kémia iranti attitid,
szaktargyi eredmény és a kémia fontossaganak egyéni és tarsadalmi
megitélése szerepelt.

Az adatok digitalizalasa utdn tartalmi és statisztikai elemzések
kovetkeztek.

Eredmények

Els6ként az egyes csoportok atlagteljesitményét hasonlitottam 6ssze. A
tizedik évfolyam adatait kontrollként hasznaltam a t6bbi csoporthoz
képest. Erettségben és tantargyi tudasban is a tobbiek elStt jarnak,
ahogyan az 1. dbrdn lathato. A csoportokat paronként 6sszehasonlitva
két esetben adddott a didkok teljesitménye kozott szignifikans
kiilonbség: a human tagozatiakhoz képest a matematika tagozatos
didkok értek el jobb eredményt (t = 3,33, p = 0,004), mig a human
tagozatuak és a tizedikes kémia tagozatiak koziil az utébbiak (t = 2,828,
p =0,007).

A helyes valaszok aranya csoportonkent

12
10
8

6

6,21
5,73 5,87
47
4
2
0

10. kémia S. human 9. kémia 9. matematika

Atlag pontszam

1. dbra. A feladatlapon nytijtott teljesitmények dtlaga csoportonként

Feladatonként:

1. kérdés: A kovetkez6 molekulaparok koziil melyik tartalmaz tobb
atomot molekulanként?
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A) H,0, B) H,0,.

A helyes, B) valaszt szinte mindenki megtalalta. Osszesen hatan
gondoltak gy, hogy a vizben van tobb atom. Feltehet6en az a téves
elgondolds allhat a hattérben, ami szerint a vegyiiletek képletében
szerepld indexszamok vegylletté 0Osszekapcsolodd molekuldkat
jelolnek. Pl. a hidrogén-peroxidban egy hidrogénmolekula és egy
oxigénmolekula ,tapad 6ssze”, ezért egyetlen atom sincs benne, hiszen
két molekulabdl all.

2. kérdés: Osszesen hany atom szerepel a kovetkezd képletben:
Al>(S04)3?

A) 3,B)5,0) 17.

A helyes, C) valasz megtalalasa statisztikailag kimutathatdéan kevésbé
sikeriilt a human beallitottsagd diakoknak (x2 = 22, 005, df = 6, p =
0,001). (2. dbra) Nem pontosan ismerik és értik a kémiai szimbdélumok

jelentését, és a tisztazatlan atom- és ionfogalom miatt szinonimaként
hasznaljak a két kifejezést.

Az atomok szama az Al , (SO,);- képletben
100,0
90,0
20,0

84
77,8 75
70,0
60,0
200 39,4
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

10. kémia 9. human 9. kémia 9. matematika

A helyes vélaszok aranya %-ban

2. dbra. A vegyiiletben szerepld atomok szamdnak megdllapitdsa
a képlet alapjdn

3. kérdés: Hany mdl ion van 0sszesen a kovetkezd képlettel megadott
vegylilet 1 méljaban: Al;(S04)3?

A)2,B)3,0)5.

A helyes valasz az 5 moél. Az el6bbi kérdéshez sok tekintetben hasonl6
feladat megoldasa a kémia jelrendszer és az atom- és ion fogalmanak
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pontosabb ismeretét varta el a didkoktdl (3. dbra). A kémia tagozatra
felvettek teljesitettek a legjobban, de az egyes csoportok eredménye
kozott nincs statisztikailag értelmezhetd kiilonbség.

Az ionok szama az Al,(SO,);-ban

100

56,3
50
34,5

a0 25 :
30
20
10

0

10. kémia 9. human 9. kémia 5. matematika

A helyes valaszok aranya %-ban

3. dbra. A vegyiiletben szerepld ionok szdmdnak megdllapitdsa
a képlet alapjdn.

4. kérdés: A nikkel molaris tomege kb. kétszerese az aluminium molaris
tomegének. Reakcidjukat a kovetkez6 egyenlettel irhatjuk le: Ni + Al =

NiAl. HozzavetSlegesen milyen tomegaranyban kell a reagenseket
alkalmaznunk?

A) Ugyanolyan tomegi aluminiumot kell venniink, mint nikkelt.
B) Fele akkora tomeg(i aluminiumot kell venniink, mint nikkelt.
C) Kétszer olyan tomegli aluminiumot kell venniink, mint nikkelt.

A helyes, B) valaszt latvanyosan tobben taladltdk meg a tizedik
évfolyamon, mint a fiatalabbak. A statisztikailag is mérhetd kiilonbség
(x2 = 19,907, df = 9, p = 0,018) vélhetd oka részben a természetes
érettség, masrészt az egy tanévnyi magasabb 6raszamu kémiaoktatas
lehet. Erdekes megfigyelni a 4. dbrdn, hogy a C) valaszt milyen nagy
aranyban valasztottak a didkok minden csoportban. Ennek a dontésnek
a hatterében egy ,p-prim” (fenomenolodgiai primitiv) allhat, egy olyan
gondolkodasi séma, ami a probléma alapos atgondolasa helyett egy mas
szituacidban mar j6l vizsgazo, gyors valaszt huz el6. Ha a nikkel tdmege
kétszerese az aluminiuménak, akkor az 1:1 ardnyu reakciéhoz kétszer
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annyi aluminiumot kell venni. Csakhogy itt a mélaranyoknak kell
egyenl6ének lenniiik, nem a tdmegaranyoknak.

Reagal6 anyagok témegaranya a Ni és Al reakcidjaban
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0% @ A: ugyanolyan tomegi Al
50,0% [1B: fele akkora tomeg Al
40,0% B C: kétszer olyan tomegi Al
30,0% [ D: nem tudom v. nincs valasz

20,0%

o BE BE N2 WEq

10. kémia S. human 9. kémia 9. matematika

4. dbra. A reagdlé anyagok témegardnya a nikkel és az aluminium reakcidjdban

5. kérdés: Egy vegyiilet tomegének 50%-at kén és 50%-at az oxigén adja.
Melyik képlet irja le helyesen a vegyiilet 0sszetételét?
A) SO, B) SO2, C) S20, D) S203, E) S304

A helyes valasz a B), aminek megtaladlasdhoz a tdmegaranyok és a
molaranyok fogalmanak pontos ismeretére lett volna sziikség, valamint
a kémiai szimbélumok jelentésében és alkalmazasaban valé nagyobb
foku jartassagra. Az 5. dbrdn 1athato, hogy a kilencedik évfolyam kémia
tagozatos didkjainak kozel 70%-a adott helyes valaszt és a tizedikes,
tagozatos didkoknadl is nagyobb ardnyban adtdk meg a SO:-ot, mint a
szintén népszerd SO valaszt. A kérdés tartalmi részét illetéen az el6z6
feladathoz hasonléan itt is a molardnyok és tomegaranyok kozotti
kilonbség megértése és a kémiai szimbdlumrendszer szabalyainak
ismerete vezethetett el a j6 megoldashoz.
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A kén-oxid képlete azonos témegarany(
kén es oxigen esetén

100,0%
0,0%

80,0% mA: SO
70,0%
60,0% OB: S02
50,0%
40,0% =520
30,0%
20,0% 0 D: 5203
10,0%

0.0% = = = WE: 5304

10. kémia S. human 9. kémia 9. matematika

5. dbra. A kén-oxid képlete azonos témegardnytu kén és oxigén esetén

Mivel a felmérés idején még egyik évfolyam sem tanult szervetlen
kémiat, csak a nyolcadik osztalybol hozott tudasukra épithettek. A
kémia tagozatiak jobb teljesitménye mogott az a feltételezett tény
allhat, hogy a kémia iranti -elkotelezettségiik miatt nagyobb
motivacioval tanultdk a kémiat és igy alaposabb és mélyebb
ismeretekkel rendelkeznek. Ezt a feltételezést a statisztikai elemzések is
igazoltdk. A human tagozatra felvett didkok kémia irdnyaban
megmutatkozé attitlidje (érthet6 modon) szignifikdnsan kisebb, mint
akar a kilencedikes, akar a tizedikes kémia tagozatiaké.

6. kérdés: Elektromos vezetése tiszta, cseppfolyos allapotban igen rossz:
A) Na(l, B) HC], C) Na, D) Hg, E) NaCl vizes oldata

A helyes valasz a B): HCl. Az eredmények alapjan mindegyik vizsgalt
csoportban a tanuldk legalabb 15%-a azt gondolja, hogy a folyékony
higany és a folyékony natrium rossz aramvezetd. Aggasztd, hogy a
kilencedikes matematika tagozatiak nem tudjak, hogy a sdoldat vezeti
az aramot.

Az elektromos vezetés szabad, toltéssel rendelkez6 részecskék
elmozdulasaként valésul meg, hidnyz6 vagy pontatlanul rogzilt
természettudomanyos fogalom. Meglep6 médon a nem kémia tagozati
csoportok jelolték meg nagyobb aranyban a hidrogén-kloridot. Nem
feltétleniil annak a tudasnak a birtokdban, hogy a hidrogén-klorid
molekularacsos anyag és folyékony halmazdban is csak semleges
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molekulakat tartalmaz. Feltételezem, hogy kizarasos alapon hoztak meg
ezt a dontést. A csoportok valaszait khi-négyzet-probaval elemezve
szignifikdns kiilonbség mutatkozott (x2 = 21,806, df = 12, p = 0,04) a
csoportok kozott.

Elektromos vezetés

100,0%
90,0%
20,0%
70,0%
60,0%
50,0%
a0,0%
30,0%

20,0% :: 7 :
<14 ik (b
o0% I 5 8= 2B

10. kémia 9. human 9. kémia 9. matematika

Az Nacl
O B: HCl
BC:Na
mo: Hg

# E: NaCl vizes oldata

ARRRRRRN]

6. dbra. Melyik anyagi halmaznak a legrosszabb az elektromos vezetése tiszta,
cseppfolyds dllapotban?

7. kérdés: Hogyan lehet kinyerni a cukrot és a vizet egy cukor-viz
keverékbdl (cukoroldatbél): A) szliréssel, B) desztilldlassal, C)
kristalyositassal? Melyik mo6dszer vagy mddszerek hasznalhaték?

Csak az A)

Csak aB)

Csaka(C)

Bés ()

A), B), ésC)

A feladat kifejezetten a gyakorlati tapasztalatokra épit. A négy csoport
ko6zott a valaszaik alapjan nincs statisztikai kiilonbség (x2 = 17,808, df =
15, p = 0,273. Meglep6 mddon a human tagozatos didkok valasztottak
legnagyobb ardnyban a helyes valaszt: B), csak desztilldcioval lehet a
cukoroldatbdl a cukrot is és a vizet is kinyerni. Minden csoportban nagy

aranyban valasztottak a B) és C) lehet6séget, a desztilldlassal és
kristalyositassal modszereket. Ok eltévesztették a kristalyositas vagy a
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beparlas egy fontos mozzanatat, miszerint az oldoszer akadaly nélkiil
tavozik a rendszerbdl, és beparlaskor nincs torekvés az olddszer
felfogasara és 0sszegytijtésére. A human tagozatos didkok kozel 10%-a
aszliréstis elképzelhet6 modszernek tartja. Nyilvanvaléan 6k nincsenek
tisztaban a szlirés elvi lényegével és nincsenek ez iranyu tapasztalataik
illetve hétkoznapi tevékenységekkel vald parhuzamba allitdsra sem
képesek.

Nehéz értelmezni a valaszok ardnyat az egyes tanul6csoportokban. A
human tagozatra érkezék tobb, mint 60%-a, a kémia tagozatra
érkezoknek pedig tobb, mint 50%-a nem végzett tanulokisérleteket az
altalanos iskoldban. A tanari bemutatd kisérletek tekintetében pedig a
human tagozatiak 21%-a, a kémiatagozatra érkez6k 19%-a nem latott
ilyeneket. Mégis a human tagozatiak adtdk — ha nem is sok, de
aranyaiban legtobb helyes valaszt. A mérés nem reprezentativ, inkabb
egy pillanatfelvétel egy adott, specialis pedagdgiai helyzetrol.

Keverékek szétvalasztasa

100,0%
50,0%
20,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

v WEM sl =N = En ml

10. kémia S. human 9. kémia 9. matematika

McsakA BcsakB OcsakC BB, C OA,BC

7. dbra. A keverékek szétvdlasztdsdnak lehetséges modszerei

8. kérdés: Két edényben viz van, az egyiket 30 °C-ra, a masikat 100 °C-ra
melegitettiik fel. Mindkét esetben buborékok figyelhet6k meg a vizben.
Milyen anyagot (anyagokat) tartalmazhatnak ezek a buborékok?

A) Mindkét hémérsékleten vizet.

B) Mindkét h6mérsékleten leveg6t.
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C) Mindkét h6mérsékleten leveg6t és vizet.

D) 30 °C-on levegét, 100 °C-on vizet.

E) 30 °C-on vizet, 100 °C-on levegb6t.

F) 30 °C-on levegét, 100 °C-on vizet, oxigént és hidrogént.

Ebben a feladatban a D) valasz volt a helyes megoldas. A tanuléknak két
ismeretet Kkellett mozgoésitani a sikeres valaszhoz: 1. a levegd
kismértékben oldédik vizben, de az oldhatésdga a hdémérséklet
emelkedésével csokken, kiparolog (buborékol) a vizbdl; 2. A forraspont
definici6 szerint az a h6mérséklet, amikor mar a folyadéktest belsejében
is megjelennek a folyadék részecskéit tartalmazé buborékok. A kérdés
nehéznek bizonyult, mindegyik csoport esetében minden lehetéséget
valasztotta valaki (8. dbra). A tizedikesek és a matematika tagozatos
kilencedikesek voltak a legsikeresebbek a helyes valasz megtalalasaban,
de mindkét csoport esetében ez alig tobb mint 20%, tehat a tanuldk
zOme nem érti pontosan a fenti jelenségeket. Kiilondsen figyelemre
méltd, hogy a kémia tagozatos kilencedikesek kivételével mindharom
masik csoportban 20%-nal tobben gondoljak, hogy a 100 °C-os vizben
keletkez6 buborékokban viz, oxigén és hidrogén is van. Feltételezhetd
az a tévképzet, hogy elképzelésiik szerint ezen a h6mérsékleten a
vizmolekulak alkoté elemeikre bomlanak.

Mit tartalmaz a buborék?

100,0%

90,0% BA: Mindkét hémérsékleten
80,0% vizet.
70,0% 0O B: Mindkét hémérsékleten
levegét.

60,0%

BC: Mindkét hdmérsékleten
50,0% levegét és vizet.
40,0% M D: 30°C-on levegdt, 100°C-on
30,0% vizet.

20,0% (4 : 7 | X K M E: 30°C-on vizet, 100°C-on

: 5 7 5 i | ; levegét.
ol |-V 1D 1| —
0.0% Elng - WEH Bl g #1F: 30°C-0n levegdt 100°C-on

10. kémia 9, human 9, kémia o vizet, oxigént és hidrogént.

matematika

8. dbra. Milyen anyagokat tartalmaz a buborék?
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9. kérdés: Melyik egyenlet fejezi ki legjobban az abran bemutatott

reakciot?
Q ®
o ® = w-
'uﬂlllnu 5 Ca C
w O .

A)BA+4B=C+D

B)4A+8B=4C+4D

C)2A+B=C+D

D)4A+2B=4C+4D

E)2A+4B=C+D

100,0%
30,0%
30,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
10. kémia

Modell, reakcio, egyenlet

. h Iﬂﬂl L ..

9. human S. kémia

matematlka

WA:8A+4B=C+D
OB:4A+8B=4C+4D
EC:2ZA+B=C+D
mD:4A+2B=4C+4D

ME:2A+4B=C+D

9. dbra. Kémiai reakciot bemutaté modell lefrdsa reakcié egyenlettel

Az abra értelmezése és a modellszintnek a szimbo6lum szinttel vald
Osszekapcsoladsa egy bizonyos foku érettséget és absztrakcids készséget
igényel. A 9. dbrdn lathat6é megoszlasok elég beszédesek. Egyértelmiien
latszik, hogy a kémia tagozatuak, akar mar egy éve emelt 6raszamban
tanuljak a kémiat, akar 0j belép6ként, de a kémia irdnyaban
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elkotelezetten, nagy valdszinliséggel megtalaltadk a helyes valaszt, a C)
jeli egyenletet. A matematika tagozatiak j6 eredménye is érthetd,
hiszen az elvont gondolkodds nem all tdliikk tdvol. A human csoport
viszonylag nagy aranyban valasztott egyéb lehetdségeket is.
Elmondasuk szerint ilyen mélységekig nem jutottak el eddigi
tanulmanyaik soran. Voltak, akik egyaltalan nem talalkoztak a kémia
szimbdlumrendszerével vagy csak minimdlis mértékben. Az
egyenletrendezés szabalyairdl is csak kevesen hallottak, vagy ha igen,
kiviil esett az érdekl6dési koriikon, ezért nem forditottak ra annyi
figyelmet, hogy probaljak megérteni. A statisztikai szamitdsok is
igazoljak ezeket a kiilonboz6ségeket (y2 = 25,863, df=12,p =0,011).

10. kérdés: Melyik allitas hibas az energidval kapcsolatban?

A) Egy reakcidéban cs6kkenhet a rendszer energiaja.

B) Ha areakci6 soran a rendszer energiaja csokken, exoterm reakcidnak
nevezzik.

C) Az energianak tomege van és kitolti a teret.

D) Egy reakci6 soran felszabadulhat energia.

E) Tobbféle energiat kiillonboztetiink meg.

Az energia fogalmanak pontos nem megértése szamos tévképzet
forrdsa. Sokan anyagként értelmezik, és kiillonb6z6 anyagokként
tekintenek egy hideg és egy meleg targyra. Masok szerint a h6 egy
testhez kotoédik, és aramlasszeriien terjed egyik anyagrél a masikra. A
test aktualis hideg vagy meleg voltit az adott anyag természetes
tulajdonsaganak tekintik. A melegebb targyakat nehezebbnek
gondoljak, mert melegitéskor hét adtunk hozza (Erickson és mtsai,
1985). Nehéz elfogadni és megérteni az exoterm-endoterm
reakcioparok esetében a rendszerkézpontd szemléletmaédot, valamint a
kotések kialakulasa és felszakaddsa és a reakciot kisérd
energiavaltozasok kozotti kapcsolatot (Baker és Miller 2000).
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Az energia fogalmanak pontos megértése

100,0%

90.0% W A: Egy reakcidban csdkkenhet a
rendszer energidja.
£0,0% : .

70.0% W B: Ha a reakcid sordn e rendszer
' energidja csokken, exoterm

60,0% reakcionak nevezzik.

OC: Az energidnak tomege van és

50,0% "
kitolti a teret.
40,0%

B D: Egy reakcid soran

0
30,0% felszabadulhat energia.

20,0%

10,0% : - : E: Tobbféle energidt
’ : o ) E klanboztetink meg.
oo M1 A miliEa N m BV

10. kémia 9. human 9. kémia 9. matematika

10. dbra. Az energia fogalmdnak pontos megértése

A valaszado6k nagy része, mindegyik csoportban megtalalta a helyes C)
valaszt, de itt is lathat6, hogy a human tagozatuak kisebb aranyban
valaszoltak helyesen, mint a tobbi osztalyba jarok. Az is feltling, hogy
esetiikben népszeri volt a B) valasztdsa. Ez egyszeriien a szaktargyi
tudas hidnyat jelzi, nem roégziilt pontosan a fogalom. Az a tény, hogy a
kilencedikes kémia tagozatuak kivételével minden csoportban tébben
hibdsnak gondoljdk az allitdst, hogy tobbféle energia létezik,
tévképzetek jelenlétére utal.

11. kérdés: Egy reakcidoban a kiinduldsi anyagok és a termékek
energiajanak kilonbségét uigy hivjuk, hogy

A) exoterm reakcié

B) endoterm reakcio

C) areakcié valtozasa

D) a reakcié energidjanak valtozasa

E) a reakcié h6mérsékletének valtozasa
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Energiavaltozas a kémiai reakcioban

100,0%
50,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

W A: exoterm reakcid

0O B: endoterm reakcid

B C: a reakcid valtozasa

[A D: a reakcio energidjanak

vdltozasa

ME: a reakcid homérsékletének
véltozasa

10. kémia S. human 9. kémia 9.
matematika

11. dbra. A reakcidéhé fogalma

Mindegyik vizsgalt csoportban nagy ardnyban (70 %-nal tobben)
talaltdk meg a tanulok a helyes D) valaszt (11. dbra). Ugyanakkor
azonban érdemes megfigyelni, hogy az E) lehetdség is mindegyik
csoportndl félmeriil. Viszonylag gyakori tapasztalat, hogy a didkok koziil
nem mindenki érti a h§(energia) és a hémérséklet kozotti kiilonbséget
és kapcsolatot, és gyakran egymas szinonimdajanak tekintik a két
fogalmat (Bodner, 1991). A tizedikesek kozel 30%-4anal jelentkezik ez a
valasz. Feltehet6en éppen egy fogalmi valtds koézben érte Oket a
felmérés. Valamilyen, még nem teljesen tisztazott vagy pontatlanul
megértett fogalom okozhatja a téves elgondolast.

12. kérdés: Melyik sor tartalmazza olyan anyagok képletét, amelyeket
vizben oldva savas kémhatasu lesz az oldat?

A) HNO3, NaOH, Ca0, H2S04

B) HC], HF, H.S04 HNO3

C) HCI, H20, HNO3 H2S0.4

D) H,SO4, Mg(OH),, NH3 NH4+OH
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Vizes oldata savas kémhatasu

100,0%
90,0%
20,0% —
70,0%

B A: HNO3, NaOH, Ca0, H2504

60,0%
50,0%
40,0%

20,0%
F10: D) H2504, Mg(OH)2, NH3,

20,0% - ]

. ’ NHA0H
10,0% I X Ea X %
0,0% - RS

10. kémia 9. human S.kémia 9. matematika

0 B: HCl, HF, H2504, HNO3

B C: HCl, H20, HNO2, H2504

12. dbra. Vizes oldatuk savas kémhatdsi

A tizedik évfolyam valaszai meggy6z6en magabiztosak, kozel 80%-uk
valasztotta ki helyesen a csak savak képletét tartalmazé B) sort. A masik
valaszuk a C) jelli volt, ahol a viz is szerepelt a felsorolasban. Valéban, a
tizedikesek tul az altaldnos kémiai tanulmanyaikon, mar ismerik a viz
amfoter tulajdonsdgat, de a helyes vdalaszaddshoz pontosabb
szovegértés is sziikséges lett volna. Mindharom masik csoportban is
legnagyobb aranyban a helyes valaszt jelolték meg a valaszadok, de a
masik két lehet8ség is sok szavazatot kapott. Esetlikben a diszciplinaris
tudas hianyzott, jellemz6en ismét a human tagozatiak mutattak kisebb
jartassagot a képletek jelentésének értelmezésében.

Ok és okozat — Eredmények és 0sszefiiggéseik a hattérvaltozokkal

A vizsgalat egyik célja, adatokat gy(jteni a kdzépiskolaba 1ép6 didkok
kémiai el6ismereteir6l. A masik: megérteni, hogy vajon hogyan
befolyasoljak a kémia tantargyi eredményeket és szaktudast a kiilsg,
iskolai koriilmények és a bels6 tényezok.

A 12 feladatlapb6l all6 kérdbiven 6sszesen 12 pontot lehetett szerezni.
Egyetlen hibatlan megoldas sem akadt a valaszok kozott, 11 pont volt a
legmagasabb és 2 pont alegalacsonyabb pontszam. Mindegyik csoportot
0sszehasonlitottam a hattérvaltozék és a teljesitmény 6sszefiiggésében
és egyediil a tanari bemutato kisérletek és a teljesitmény kapcsolata
esetén talaltam szignifikans osszefiiggést (x2 = 27,19, p = 0,04). A teljes
mintat tekintve a ,mennyire érdekli a kémia” és a teljesitmény kozott
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nincs kimutathaté 6sszefliggés. Ha azonban paronként vizsgaljuk meg a
négy csoportot, kideriil, hogy a human tagozatu didkok teljesitménye
esetében mindhdrom maéasik csoporttal szemben statisztikailag
kimutathat6 a kiilonbség.

Vizsgalt valtozoparok r smgnlf%kanaa A ke},pcslolat
szint eréssége
Kémiadrak szdma - Végzett-e _ biztos, de
tanuléi kisérleteket 0,321 p=0,001 gyenge
Kerlr.uaorak.sza}mal— A teszten 0,233 p=0,025 biztos, de
nyujtott teljesitmény gyenge

Most kémia tagozatos-e? -

Kémiaoktatas helyzete az -0,22 p=0,026 blfgséde
el6z6 iskol4jaban gyeng
Most tagozatos-e? - Végzett-e .
tanuloéi kisérleteket az 0,256 p=0,010 blzécr?séde
altalanos iskoldban? gyens
Kémiaoktatas helyzete az biztos. de
altalanos iskolajaban - -0,391 p=0,001 en ’e
Végzett-e tanuldkisérleteket? gyeng
Kémiaoktatas helyzete az biztos. de
altalanos iskolajaban - A -0,296 p=0,004 ’
gyenge

teszten nyujtott teljesitmény

1. tdbldzat. A technikai hdttérvdltozdk kozétti dsszefiiggések

Egy kovetkez0 elemzésben a teszten nyujtott teljesitmény és a technikai
hattérvaltozok (kémia tagozatos-e, az el6z6 tanévekben hany
kémiadraja volt hetenként, latott-e bemutato kisérleteket és végzett-e
tanulékisérleteket, volt-e a tanév jelent6s részében kémia szakos
tanara) kozott kerestem korrelaciét. A varakozasoknak megfeleld
irdnyu kapcsolatokat talaltam. A teljes mintara nézve hét valtozopar
tekintetében tapasztaltam statisztikailag kimutathatdé Osszefliggést.
Egyértelmii és erds pozitiv kapcsolat van az altalanos iskolai kémia6rak
szama és akozott, hogy jelenleg kémiatagozatra jar-e a tanul6 (r= 0,905,
p = 0,01). Gyenge kapcsolatokat a kovetkezd valtozoparok esetében
mértem (1. tdbldzat).
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A tablazat adataibdl kideriil, hogy azok a didkok valasztottak a kémia
tagozatot vagy a nem kémia tagozatiak koziil azok értek el jobb
eredményt a teszten, akik az altalanos iskolaban heti két draban
tanultak kémiat, ahol a tanév jelentds részében volt szakos kémiatanar,
nem maradt el jelentds szamban kémiadrajuk, és ha végezhettek tanuléi
kisérleteket. A szubjektiv valtozok kozotti Osszefiiggések koziil a
statisztikailag igazolhat6 kapcsolatokat mutatja be a 2. tdbldzat.

kémia tantargyat?

Vizsgalt valtozéparok r SZlgmﬁ._ A keipc§olat
kanciaszint eréssége

Teszten nyujtott teljesitmény - B biztos, de
Mennyire érdekli a kémia? 0,243 p=0019 gyenge
Teszten nyujtott teljesitmény - .
Mennyire szereti a 0,214 p=0,04 blzécr?séde
kémiatantargyat? gyensg
Mennyire érdeklik a kémiai KézZEDES
ismeretek? — Szamara 0,678 p=0,000 . p” ’

. o jelentds
mennyire fontos a kémia?
Mennyire érdekli a kémia? - biztos. de
Tarsadalmi szempontbél 0,339 p=0,001 en :?
mennyire tartja fontosnak? gyensg
Mennyire érdekli a kémia? -
Mennyire szereti a kémia 0,822 p=0,000 erds
tantargyat?
Mennyire fontos szamara a

o ma : .

kémia? Ta’rsadalml. ' 0,390 p = 0,000 biztos, de
szempontbdl mennyire tartja gyenge
fontosnak?
Szamdara mennyire fontos a
kémia? - Mennyire szereti a 0,702 p=0,000 erds
kémiat?
Tarsadalmi szempontbdl
mennyire tartja fgntosnak a 0,306 p = 0,002 biztos, de
kémiat? - Mennyire szereti a gyenge

2. tdbldzat. A szubjektiv hdttérvdltozdk kozétti dsszefiiggések
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Ahogyan az varhat6 volt, a kémia iranti pozitiv attitlid a teljesitményben
is megmutatkozik és az sem véletlen, hogy akit a kémia érdekel, az
altalaban szereti is, és tarsadalmi szempontbdl is hasznosnak és
fontosnak itéli a kémiatantargyat és a kémia tudomanyt.

Osszegzés

A 2022 szeptemberében felvett adatok elemzése a varakozasoknak
megfeleld eredménnyel zarult. A 12, zomében altaldnos kémiai témaju
feladatot tartalmaz6 mérdélap megoldasaban azok a didkok bizonyultak
sikeresebbnek, akik kémia tagozaton tanulnak. A tagozatvalasztasnal
szerepet jatszhatott az a tény, hogy milyen lehetdségeik voltak
megismerkedni a kémiaval, milyen oOraszamban tanultdk, volt-e
folyamatosan szaktanaruk és lattak-e, végeztek-e kisérleteket. Ha volt
elegend6 lehet6ségiik kémidval foglalkozni, akkor nagyobb
valoszinliséggel alakult ki a tantdrgy irdnti pozitiv attitlid, ami a
kémianak az egyéni és tarsadalmi hasznossagarol alkotott
véleményekben is tiikrozodott.

Tagozattdl fiiggetleniil tobb tévképzetre utald valasz is sziiletett, pl. az
energia és a homérséklet, a halmazallapot-valtozasok vagy a kémiai
szimbdlumrendszer megértésével kapcsolatban.

Ugy tlinik, hogy az online oktatis az igazan elszantakat nem tudta
eltantoritani a kémiatol. A tévképzetek és félreértések tipusai hasonldak
a jelenléti oktatas soran tapasztaltakhoz. Szamszer( 6sszehasonlitasra
a bevezet6ben emlitett okok miatt nincs lehet6ségem.
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Ludanyi Lajos

Természettudomanyos alapua dontéshozatalt
vizsgalo kérdéssor

A tudomanyos dontéshozatali képesség

A tudomanyos miiveltség nem azt jelenti, hogy az illet6 ismeri a
tudomanyos elméleteket és modszereket, és ezt kovetéen maga is a
tudomanyok aktiv mivel6je lesz. A tudomanyos miveltség a
természettudomany, a tarsadalom és a human tudomanyok kozotti
Osszefliggésekre, valamint a tudomany és a technolégiai megvaldsitas
kozotti kiilonbségekre fékuszal. A tudomanyosan mivelt egyének a
természettudomanyos ismereteiket, az ott elsajatitott érvelést
hasznaljak tudomanyos kontextusban; felismerik a tudomany és a
tarsadalom kapcsolatat, valamint a tudomany hozzajarulasat a
tarsadalmi problémak megolddsahoz. A természettudomanyos oktatas
célja nem csupan a diakok lexikalis ismereteinek bovitése, hanem az
olyan gyakorlati készségek fejlesztése is, mint amilyen példaul a kritikai
gondolkodas képessége, illetve a tudomanyos érvelési és tudomanyos
alapokon nyugvé dontéshozatali képesség. A tudoméanyos érveléshez, a
dontéshozatalhoz  sziikséges  tudds  intellektudlis  készségek
Osszességeként adhat6é meg. Olyan készségek tartoznak ide, mint
példaul egy feladatban a valtozok felismerése, kezelése; a tobbvaltozds
problémak esetén a lehetséges kombinaciék elballitdsa; egy adott
probléma megolddsara kisérlet vagy teszt tervezése; a Kkisérleti
eredmények értékelését kovetéen az 0j ismeretek alapjan a hipotézis
mddositasa. Illyen problémakkal a mindennapok soran is szembesiiliink,
példaul egy 1j aut6 vasarlasara késziilve, amikor a valtozdk koziil nem
csak az ar és az allapot keriil el6térbe; vagy aktudlis szocialis, politikai
események helyes megitélése soran is elényosebb, ha a formalis érvelés
szabdlyaira hagyatkozunk, mintsem informalis médon, bizonytalan
premisszakra, el6itéleteinkre épitkezve hozunk dontést.

A tudomanyos dontéshozatali képesség vizsgalata

Annak vizsgalatara, hogy didkjaink a tudomanyos szintl
dontéshozatalban milyen képességekkel rendelkeznek, tobb teszt is
létezik: igy a ,Group Assessment of Logical Thinking” GALT
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(Roadrangka et al., 1982), a , The Test of Logical Thinking” TOLT (Tobin
és Capie, 1981). De a legelterjedtebb a Lawson (1978) munkassagahoz
kotédo ,,Classroom Test of Scientific Reasoning” (LCTSR), amelyet a
szerzd alapjan csak Lawson-tesztként emlitenek. A teszt 24 iteme hat
alskalat alkotva a kovetkezd gondolkodasi képességeket méri: tdmeg- és
térfogatmegmaradas, ardnyossagi gondolkodas, valtozok kontrollja,
valoszinliségi gondolkodas, korrelativ gondolkodas, hipotetiko-
deduktiv gondolkodas. Lawson 2000-ben atdolgozta tesztjét, amely igy
praktikusabba valt az osztalytermi haszndlatra, és megfelel6 akar a 8.
osztalyos tanulok kognitiv fejlettségi szintjéhez is. A teszt tudomanyos
alapjat Piaget elmélete jelenti, ezért tradiciondlis szempontbdl
megjelennek benne az eredeti piaget-i feladatok. Magyarorszagon 2018-
ban vizsgaltdk a teszttel a 9. és 10.-es didkok természettudomanyos
gondolkodasat (Orosz és Korom, 2019).

Piaget kognitiv fejlédési elmélete

A gyermekek kognitiv fejlédésérdl szo6ld piaget-i elképzelés (Piaget,
1952) nagy hatdssal volt a pszicholdgusok és oktatassal foglakozo
kutaték nézeteire. Az elmélet meglehetdsen tag teriiletet olel fel, a
szlletéstdl kezdve serdil6koron at proébdlja értelmezni a nyelvvel
kapcsolatos fogalmak, a meméria, a tudomanyos érvelés és az erkdlcsi
fejlodés 1épcsbfokait.

Elméletének alapvetése volt, hogy a gyerekek sajat maguk épitik fel a
tudasrendszeriiket a mindennapok soran bekovetkezé élményeikre,
tapasztalataikra alapozva, nem szilikséges hozza a nagyobbak vagy a
feln6ttek hatdsa. Gyerekkorban a tanulds igénye beliilrél fakad, a vilag
megismerésének és magyardzatanak a vagya hajtja, és nincs sziikség
motivacioként a feln6ttektél jovo jutalmazasra. A testi fejlodés
ko6lcsonhatasban van a neveléssel, ezért az agy és a test novekedésének,
az érzékelés finomodasanak, a tanulas iranti fogékonysagnak egy adott
fokanal lehet csak megtanitani bizonyos dolgokat. Ennek értelmében
Piaget szerint a gyermekek intellektudlis fejl6dése négy - korosztalyilag
jol behatarolhat6 - szakaszon keresztil torténik meg (1. dbra). Ezekben
k6zo6s, hogy minden esetben mindségi valtozas kovetkezik be a
gondolkodasban; az dtmenet a magasabb szintre nem sziikségszer(ien
folytonosan torténik meg; és a szakaszok sorrendje minden ember
szamara ugyanaz, nem hagyhaté ki egyik sem. Piaget a konkrét és a
formalis szinten toérténd gondolkodas kiilonbozéségének érzékel-
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tetésére példaul a kovetkezd nyitott végli kérdést hasznalta: Ha lenne
egy harmadik szemiink, azt hova helyeznénk el, és miért oda?

A kilencévesek erre szinte egyontetlien azt valaszoljak, hogy a
homlokunk kdzepére, mig a tizenegy évesek joval 6tletesebbek, mert ott
példaul mar megjelenik valaszként, hogy a keziinkre, hiszen akkor
példaul belathatnank a keresztezd6désekbe (Schaffer, 1988). Piaget
elméletében nagy szerepet kapott a gyerekek manuadlis tevékenysége.
Ezért az elméleti kérdéseken tul gyakorlati feladatokat is ajanlott annak
eldontésére, hogy egy didk a formadlis vagy a konkrét szakaszban van-e.
Az egyikilyen, a 2. dbran lathat6 ,ingateszt” néven ismert feladat.

Ennek soran a diak két-két kiilonb6z6 hosszusagu és parban kiillonb6zd
tomeg( ingat kap, és a feladata meghatarozni, hogy az inga lengésideje
milyen tényez6ktdl fiigg (ingahossz, suly, kitérités mértéke).

Szenzomotorikus Preoperaciés Konkrét Formalis
korszak ’ korszak » miiveletek » miiveletek
szakasza szakasza
| I | |
Sziiletéstdl 2 2 -7 aves kor 7—12 éveskor 12 éves
éveskorig kortél
Avilag A vilag AViléfg ) Avildgmegértése
megértése a megértésea megeértése a a hipotetikus
érzékeken és nyelvhasznalat logikai o gondolllcodés ésa
tevékenysége- és mentalis gDndO“\:lot’:lets és tUdO'm‘E'"YOS
. képek kategorizalas alapd érvrendszer
ken keresztdl segitségével segitségével hasznélataval

1. dbra. A Piaget-féle kognitiv fejlédés négy szakasza
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2. dbra. Piaget ingaval kapcsolatos tesztje

A megoldashoz arra kell rajonnie a didknak - ami a tudomanyos
kisérleteknél ismert mddszer -, hogy egy id6ben csak egy valtozot
szabad valtoztatnia. Aki proba-szerencse alapon probal meg
Osszefliggést talalni, valdszinlileg rossz eredményre jut. A formalis
szakaszban 1év6 didkok szisztematikusan kozelitették meg a problémat,
mig a fiatalabbakra az volt a jellemzd, hogy véletlenszeriien probaltak ki
az egyes variaciokat. A kisérletet kiilonb6z6 korosztalyoknal is
elvégezték, és egyértelmii volt, hogy a feladat sikeres elvégzése csak
bizonyos életkor utdn torténik meg. Piaget szerint a szisztematikus
megkozelités arra utal, hogy a gyerekek logikusan, absztrakt médon
gondolkodnak, 1atjdk a dolgok kozti kapcsolatokat - ezek pedig a
formalis miiveletek szakaszara jellemz6 tevékenységek. Az ilyen
személyek gondolkodasat a hipotetiko-deduktiv jellemzével lehet leirni.
A formalisan gondolkodé didk képes arra, hogy a probléma megoldasara
hipotézist allitson fel, jelen példanal maradva, példaul feltételezi, hogy a
hosszabb inga nagyobb lengésidejli, majd teszteli hipotézise helyességét
az elvégzett kisérlettel. Az ezen a szinten gondolkodé didk képes a
valtozok szisztematikus kombinaciéibél adédé Osszefiiggéseket is
megallapitani. A formalis szinten torténé gondolkodasra ugyanakkor az
is jellemz6 - ami ebbdl a kisérletb6l nem kovetkezik -, hogy logikai
alapon képes dontéseket hozni kiilonb6z6 allitdsok alapjan, ugy, hogy
figyelmen kivill tudja hagyni annak valdsagtartalmat. Példaul két
allitasunk az, hogy ,az elefantok kisebbek a tevéknél”; és ,a tevék
kisebbek, mint a macskak”. Ebbdl képes levonni azt a kovetkeztetést,
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hogy ,a macskak nagyobbak, mint az elefantok”, annak tudataban, hogy
allitasa logikailag helyes, bar nem fedi a valésagot. E feladat soran egy
konkrét szintli didk zavarba jon, mivel nem tud tallépni a
Jkonkrétumokon”. A pszicholdgiai felmérésekben ezért gyakran
tdmaszkodnak ilyen fiktiv alanyokat magaban foglal6 feladatokra a
konkrét/formalis szint eldontése soran. Pl: “Ha néhany flikflok az
jadukos. Es minden jadukos az muckos. Akkor igaz-e, hogy egyik flikflok
sem jadukos; vagy az az igaz, hogy néhany muckos az flikflok?” A
konkrét szakaszban 1év6 szamara nehéz megtanitani olyan fogalmakat,
amelyek szemléletes, képi médon nem érzékeltethet6k. Ezeket szamara
,kézzelfoghaté” tartalommal kell megtdlteni. Erre rezondl, hogy
mikozben sikerrel boldogul a par vagy a tucat fogalom
szamszerliségével, a mdl mar nem értelmezhetd kategéria szamara.
ElGszeretettel alakit ki és haszndl algoritmusokat egy probléma
megoldasara anélkiil, hogy tisztaban lenne a probléma lényegével;
példaul sikerrel tud rendezni egy kémiai egyenletet iigy, hogy a jel6lések
szamara pusztan betliket és matematikai jeleket jelentenek. A
matematikai ismeretek szintje korrelal a formalis szakaszba tartozassal.
Piaget szerint annak egyik ismérve, hogy valaki elérte-e a formalis
szakaszt az, hogy kezelni tudja-e a torteket. Tapasztalat, hogy a konkrét
szakaszba tartoz6 didkok szdmara nehézséget okoznak a
hanyadosképzéssel definidlt fogalmak: siirtiség, molaritds. Ugyanigy
nehézséget okoz két valtoz6 egyidejli valtoztatasa, ami példaul akkor
torténik, ha at kell valtani g/cm3-b6l kg/m3-be a stirliség értékét, vagy
kiilonb6z6 koncentracidegységek kozott kell a valtast megtenni. Herron
(1975, 1978) azt a véleményt képviseli, hogy a kémia absztraktsaga, a
harom szinten torténd értelmezése, nyelvezetének nehézsége miatt
csak azok a tanuldk képesek valodi mélységében megérteni a targyat,
akik a formalis szinten vannak.

Shayer és Adey 1981-ben elvégzett felmérése szerint az atlagos
populacié negyede képes csupan elérni ezt a szintet (3. dbra). A 2006-0s
felmérésiik soran mar azt tapasztaltak, hogy a 11-12 évesek kognitiv és
konceptudlis képességei két-hdrom évvel visszaestek ahhoz a szinthez
képest, amit 15 évvel korabban mértek (Crace, 2006).
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3. dbra. A formalis szakaszba tartoz6 didkok ardnya életkor és iskolatipus
fliggvényében (Shayer és Adey, 1981)

0 ennek okaként (2006-ban) az 6vodai szakaszbél hianyzoé gyakorlati,
kézzelfoghaté épitds, alkotd jatékok hianyat, a késébbi életkorban pedig
a talzott mértéki videdjaték hasznalat és média hatdsat jelolte meg.
Kordbbi felmérésem alapjan (Luddnyi, 2019), a megye legjobb
gimnaziumaban azon tanulék aranya, akik képesek a kémia mindharom
szintjén (makro, atomi-molekularis, szimbo6lum) interpretdlni a
jelenségeket, valtani koztiik, igy bizonnyal a formalis szinten vannak,
kozel ugyanezt a szazalékos eredményt mutatja (4. abra).

25.00% .

) 19.28% o )
20.00% 15.73% 17.12% 16.30% 16.88%
15.00%

10.00%

5.00%

0.00%
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4. dbra. Azon diakok aranya, akik képesek a kémia harom szintje kozti valtasra

A piaget-i elmélet széleskorli elfogadasa mellett napjainkra
szembesiiltiink hibaival is (Driver, 1978; Lourenco és Machaldo, 1996).
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Elméletében hibasnak bizonyult, hogy a tarsadalmi tényezék hatasanak
nem tulajdonitott kell§ jelent6séget. Vizsgalatanak alanyai Genf egy
jonevii iskolajanak tanuléi voltak, ami jelentés mértékben befolyasolta
példaul a konkrét szakasz id6tartamat. Piaget azon allitasarol, hogy aki
mar elérte a formalis gondolkodasi szintet, nem 1ép vissza alacsonyabb
szintre, a kutatasok kideritették, hogy nem allja meg a helyét. Gyakran
tapasztalhat6, hogy a formalis szintfiek is tobbszor visszalépnek, és egy-
egy feladat esetében a logikai kovetkeztetés helyett példaul a
képletekkel torténé megoldast valasztjak. Mint a kutatdsok kideritették,
altala feltételezettel szemben a formalis miveletek szintjét sem éri el
mindenki. Ezt az allitasat agy modositotta (Piaget, 1972), hogy a
formalis szint elérése tudasteriilet specifikus, ott érhetd el, ahol az illetd
mar kell6 tapasztalatot szerzett.

A Lawson-teszt modositott valtozata

A teszt 1978-ban még relevansnak és naprakésznek tiin6 kérdései a ma
didkja szamara idejétmultnak, érdektelennek tlinnek. Ezért tobben is
modositottdk a kérdéssort, vagy ennek irdnymutatasa alapjan teljesen
Uj, - tobb esetben tantargyspecifikus - tesztet alkottak (Novia és Riandi,
2017; Cepni et al., 2003; Kalinowski és Wiloughby, 2019). Ezek a tesztek
tobbnyire 20-24 eldontenddé kérdésbdl allnak, és a (papiralapt)
Kkitoltésre 20 és 40 perc kozti id6t adnak. A Lawson-féle LCTSR, a TOLT
illetve ezek kldnjai alapjan két sajat kérdéssel kiegészitve allitottam
0ssze az alabbi, 12 itemes mérodlapot annak eldontésére, hogy az egyes
évfolyamokon mennyire volt hatasos a természettudomanyos oktatas. A
mérdlapot 9-12. évfolyamos gimnazista didkok toltotték ki. A kitoltésére
adott id6 20 perc volt.

Természettudomanyos alapi dontéshozatalt vizsgalé kérdéssor

1. A Tisza-t6 partjan nagy szamban talaltak elhullott kormoranokat. Egy
biolégus ennek az okat szeretné megtudni. Amikor megvizsgalta a
tetemeket, sokuk gyomraban taldlt mlilanyag szemetet. Azon
gondolkodott, hogy ez veszélyes lehet-e a madarakra? Milyen tovabbi
irdnyu kutatas lenne hasznos a kérdés megvalaszolasdhoz?

A) Fel kell kutatnia még tobb doglott allatot, és megvizsgalni, van-e
miianyag szemét a gyomrukban.
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B) Olyan kormoranokat kell keresnie, amelyek gyengék vagy betegek, és
ezek gyomrat ultrahanggal megvizsgalni, hogy van-e benniik miianyag.
C) Egészségesnek latsz6 kormoranokat kell elfogni, és ultrahanggal
megvizsgalni, hogy ezeknek van-e a gyomraban miianyagszemét.

2. Kockajatékot jatszunk két dobodkockaval. A nyertes az, akinél a két
dobas eredményét 6sszeadva nagyobb érték jon ki. Melyiknek nagyobb
a valdszintisége, hogy kijon?

A)a10-es B)a12-es C)mindkettd ugyanolyan valdsziniiségi

3. A testmozgaskor hasznalt telefonos applikacié a megtett tavolsagon,
id6n, szintemelkedésén tul a kovetkezd adatot adta meg a futas
jellemzésére: 6,0 perc/km.

Hany km/ 6ra sebességgel futott a fut6?

A)10km/h B) 3,6 km/h C) 6 km/h D) 36 km/h E)kb.20 km/h

4. Egy egérre rahelyeztiink egy tivegburat. Kezdetektdl fogva mértiik,
hogy a bura alatti gazok koziil haAromnak a mennyisége miként valtozik.
Melyik az a grafikon, amely a kisérletiink mért eredményeihez leginkabb
tartozhat?

gaz mennyisége
géz mennyisége

gz mennyisége
/
|
gaz mennyisége
T
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5. Egy mixert6l két vendége is Cuba Libre koktélt rendel. Ez cola és rum
keveréke. A két vendég a kovetkez6 keverési aranyt kéri a mixertdl:

Rum Cola
Vendégl 1 mérépohar 2 mér6pohar
Vendég2 2 mér6pohar 3 mér6pohar

Melyik vendég itala a nagyobb alkoholkoncentraciéju?
A) AVendégl itala. B) A Vendég?2 itala. C) Mindkett6jiiké ugyanolyan.

6. Téglakat helyeztiink egymasra az alabbi harom médon. Az 6sszekotd
szalak gumibo6l vannak. Elkezdjiik hizni a jobboldali szalndl. Melyik
esetben mozdul meg el8szor a rendszer barmelyik eleme, ha nincs
surlodas?

T |7|:|7’ T
B C

A

A) az A esetben B) a B esetben C) a C esetben D) mindegyik
megmozdul

7. Egy Gsz0 keresztiil akarja tszni a foly6t. Az Gszo6 sebessége v. Az 1sz6
tudja, hogy a foly6 sebessége is v, de nem tudja, melyik irdnyba folyik a
foly6. Ennyi informaciébdl allapitsa meg, melyek a lehetséges partot
érési pontok!

A B C DEF G H I JK

o

A) F B)AvagyK C)Bvagy] D)Cvagyl E)DvagyH
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8. Amint a rajzon lathatd, egy vastag és egy vékony méréhengeriink van.
Nincs rajtuk szadmozas, de a beosztdsuk megegyezik. A szélesebb
mérShengerbe a 4. beosztasig vizet toltiink. Majd ezt a vizet attoltjiik a
vékonyabb hengerbe. Ott a vizszint a 6. beosztasndl lesz. Kiontjiikk a
vizet. Ha masodik kisérletként a vékony hengerbe toltiink a 9. osztasig
vizet, és ezt Ontjlik 4t a vastag hengerbe, ott mi lesz a viz szintje?

/

{

(T

fim

L« ]

A)4 B) 5 C)6 D)7 E)nincs koztiik a j6 valasz

9. Egy kutatdorvos azt vizsgalja, hogy az elhizott embereknél a
koleszterinszint kozrejatszik-e a magas vérnyomas kialakuldsaban. 240
tulsulyos férfi pacienst6l vesz vérmintdt a koleszterinszint
meghatarozdsdhoz, és ugyanezen alkalommal méri a paciensek

vérnyomdasat. Az egyes csoportokba sorolt paciensek szamat a
kovetkezd tablazat rogziti:

Vérnyomasérték
Magas Alacsony
Koleszterinszint hatarérték - .-
e 150 paciens 50 péaciens
folotti
Koleszterinszint hatarérték .- L
alatti 30 paciens 10 paciens

Osszefiiggés mutatkozik-e a koleszterinszint és magas vérnyomas
kozott ezek ismeretében?

A)igen B)nem C) Ezekbdl az adatokb6l nem allapithaté meg.
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10. Egy agrartudomanyi egyetemre jaré didk azt szeretné megallapitani,
hogy a kukorica termesztéséhez melyik talaj a jobb: a 10sz6s vagy a
t6zeges. Ugyanakkor azt is szeretné tudni, hogy a kereskedelemben
kaphat6 két miitragya koziil (Xperience és Yandex) melyik a hasznosabb
a novény szamara. Az alabbi két kép a tesztelésre hasznalt
kukoricatltetvény képét mutatja a nyar végén. (A két iiltetvény egymas
mellett volt, ugyanannyi napsiitést és es6t kapott!)

4 + 3 __ %%%iﬁﬁ L ;’ﬂ ; {

10szos talajtipus tézeges talajtipus
Xperience miitragyaval Yandex miitragyaval

Milyen kovetkeztetést vonhat le az egyetemista ebbdl a kisérletb61?

A) A t6zeges talajtipus jobb a kukoricatermesztéshez.

B) A Yandex miitragya a jobb a kukoricatermesztéshez.

C) A t6zeges talajtipus és a Yandex miitragya jobb a
kukoricatermesztéshez.

D) Ebbél a kisérletb6] nem lehet megdllapitani, melyik talajtipus vagy
melyik miitragya a hasznosabb.

11. Egy porgettylink van, amelynek mutatéja a porgés utan a szines
mez6k folott all meg. Mekkora az egyiittes valoszinilisége, hogy az els6
porgetéskor a z6ld mez6 f616tt, masodikra pedig a piros mez6 folott all
meg a mutat6?



Mithely 359

i zold
sarga

piros

A) egy a kilenchez (1/9)

B) egy a nyolchoz (1/8)

C) egy anégyhez (%)

D) harom a négyhez (34)

E) a j6 valasz nincs a felsoroltak kozott

12. Egy diak a halak viselkedését befolyasol6 tényezdket vizsgalja. Nyolc
halat tett egy akvariumba, hatot egy masikba, négyet a harmadikba és
kett6t a negyedikbe. Minden akvariumot ugyanugy vilagitott meg, és
mindegyiknek a h6mérsékletét 15 oC-on tartotta.

Mit tudhat meg a didk ebbdl a kisérletb61? Azt, hogy

A) a halak szama befolyasolja-e a viselkedésiiket.

B) az akvarium hémérséklete hogyan befolyasolja a halak viselkedését.
C) a fényhatas és a hdmérséklet miként befolyasolja a halak
viselkedését.

D) a halak szama, a fényhatdas és a h6mérséklet hogyan befolyasolja a
halak viselkedését.

A feladatlap iskolai hasznalata

A mérolap kérdései koziil az aranyossagi gondolkodast vizsgalta a 3., az
5.,a 8.; avaltozék kontrolljata 10. és a 12.; a valészinliségi gondolkodast
a 2. és a 11, a korrelativ gondolkodast a 4. és 9.; a hipotetiko-deduktiv
gondolkodast pedig az 1., a 6. és a 7. kérdés. A mérdblapot 9-12.
évfolyamos gimnazista didkok toltotték ki. A kitoltésére adott id6 20
perc volt, ami minden évfolyam esetén elegend6nek bizonyult.
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A feladatlap megoldasa:

Feladat | 1. | 2. |3. [4. |5 [6. | 7. |8 |9 [10 |11.][12.
Valasz |[C |A |A |A |B |D |B |C |[B |D |B |A

A feladatlap Uj szerkesztésli, mas mérélapok kérdéseit is tartalmazza, az
eredeti Lawson-teszteknél tapasztalt eredményekkel nem vethetd
maradéktalanul 0ssze, nemzetkozi 6sszehasonlitasra csak korlatozottan
hasznalhat6. Mivel gyorsan elvégezhet6 tesztr6l van szé; arra szolgal
szamomra, hogy a tanév elején és a tanév végén elvégezve, informaciot
kapjak iskolank természettudomanyos oktatasanak hatékonysagaral.
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Lente Gabor, Osz Katalin, Petz Andrea

VARAZSLATOS KEMIA 2022 nyari tabor Pécsett

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémiatanari Szakosztalya egy nagy
hazai egyetemmel karéltve minden nyaron megszervezi VARAZSLATOS
KEMIA cimmel a nyari taborat, melyre a kémia irant érdeklédé 8 - 9 - 10.
osztalyt végzett tanuldk jelentkezhetnek. Az idei tdborra 2022.
augusztus 1-5. kozott, hétf6tdl péntekig keriilt sor Pécsett, a Pécsi
Tudomanyegyetem Kémiai Intézetének, valamint a Ciszterci Rend Nagy
Lajos Gimnaziumanak a szervezésében. Az el6bbi biztositotta a
gyerekeknek a laborgyakorlatok és néhany tovabbi program helyszinét,
az utobbiban volt a szallas, és szdmos délutani program is. Persze nem
voltunk még csak Pécshez sem kotve, néhdny program kedvéért
elhagytuk a varos hatarait.

14 évvel ezel6tt, 2009-ben, az elsd Varazslatos Kémia Tabornak Pécs
adott otthont, az ideihez hasonléan a Pécsi Tudomanyegyetem és a
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, 2010-ben a Nyiregyhazi
Tanarképzd Foéiskola, 2011-ben az Egerben az Eszterhdzy Karoly
F6iskola, 2012-ben a Szegedi Tudomdanyegyetem, 2013-ban
Debrecenben a Debreceni Egyetem, 2014-ben G6dollén a Szent Istvan
Egyetem, 2015-ben Egerben az Eszterhazy Karoly Féiskola, 2016-ban
Veszprémben a Pannon Egyetem, 2017-ben Szombathelyen az ELTE
Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnaziuma, 2018 és 2021
kozott pedig  Egerben az Eszterhdzy Karoly Egyetem volt a
VARAZSLATOS KEMIA tabor hazigazdaja.

Mivel ezt rendezvényt az Egyesiilet mar hosszabb ideje szervezi, igy
jonéhany programelem akar mar hagyomanyosnak is mondhato6: ilyen
példaul az, hogy a résztvevok a déleléttoket a laborban toltik, és ott
maguk kisérletezhetnek. Az idei évben harom ilyen délel6tti program
volt: az elsén fizikai-kémiai méréseket végeztek (viszkozitast, feltleti
fesziiltséget, slirliséget mértek, sav-bazis titralas is volt, mindenféle
indikatort kiprobaltak, és a semlegesitési reakcié reakciohdjét
kalorimetriaval megmérték) Osz Katalinnal és Kiss Andrassal. A
kovetkezd délel6tt ,ionvadaszat” volt a program GoObl Laszlé
vezetésével; itt a délel6tt végén egy ismeretlen mintardl Kkellett
meghatarozni, hogy milyen kationokat és anionokat tartalmaz. A
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harmadik laboros napon pedig néhany jellegzetes komplex vegytlet
oldataival kisérleteztek, sét egy kicsit a komplex vegyiiletek
nevezéktanaba is ,belekéstoltak” Petz Andrea tanarnével. A déleltt
hatralevé részében a Kisérlettervezést is kiprobalhattdk a tabor
résztvevli. Egyensulyi reakcidkkal kapcsolatos elvégzendd kisérletek
egy részét a megadott szempontok szerint a didkoknak kellett
megterveznilk, majd elvégeznitik.

A tobbi program is részben a kémiahoz kot6dott: volt latvanyos (és
hangos) kémiai bemutaté robbantasokkal és tiizeskedéssel Kégl
Timeaval és Papp Tamaraval (azaz a PTE ChemHacker csapataval): itt
a didkok maguk is aktiv részesei voltak a kisérleteknek. Jartak a Nagy
Lajos Gimnazium lézerbarlangjaban Kilian Balazsné Raics Katalinnal,
ahol a legvaltozatosabb fizikai, fénytani kisérletekkel, interaktiv
jatékokkal ismerkedhettek meg a didkok. Volt kémiai leg6zas (azaz
modellépités) Lente Gdaborral, ahol végill egy egészen hosszu
peptidlancot is kirakott golyomodellbdl a tdborozé csapat. Kiilonféle
kémiai jatékokat (tarsasjatékokat, dobble-t, szabadulészobat, kémias
UNO-t és sok mast) jatszottak Bod6 Kataval. Jartak a Zsolnay-
negyedben, azon beliil pedig a fizikalaborban és a planetariumban (ahol
Gyenizse Pétert6l egy igazan kémiasokra hangolt csillagaszati
bemutatét hallgathattak és nézhettek meg). S6t, még a hétfé délutani
varosnézés soran is kellett a pécsi belvaroshoz koét6d6é kémiai
kérdésekre valaszolniuk: a varosnézés utvonalat és feladatsorat Nagy
Maria allitotta 0ssze a csapatok részére. De nagyon népszer( volt a
lovasijasz bemutat6 is, ahol nemcsak a lovaglast prébalhattak ki a
gyerekek, hanem a juhtdroés, szalonnas puliszkat is megkdstolhattak.
[zlett a lovasoknak és a kémikus fiataloknak is.

A tabor alland6 programpontja, hogy a résztvevdk - csoportokba osztva
- egy-egy kémiai témabol felkésziilnek, el6adast készitenek, amirol
azutan az utolsé tabornapon, pénteken beszamolnak. Ez most sem
maradhatott el: a harom téma az Urdnvdros, a Zsolnay-porceldn és a
Harkdnyi gyégyviz volt. Nem is igazan tudtuk eldénteni, hogy ki volt a
legligyesebb: mindhdrom csapat nagyon szép el6adast tartott, és utana
tobb kérdést is kapott a tobbi csapat tagjaitol.

Az idei évben - mivel egy Uj helyszin mindig 4j kihivasokat is rejt - a
tdbor utdn egy névtelen, online kérdéiven megkérdeztiik a résztvevd
didkokat, hogy hogy tetszett nekik ez az egy hét. A lelkes valaszokat 1atva
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bizton mondhatjuk, hogy ezt a tdbort, bArmennyire is nehezebbé valnak
a koriilmények évrél évre, bizony érdemes és fontos lenne tovabb
folytatni.

A tabor megszervezése gazdasagi szempontbdl is minden évben komoly
kihivas. A természettudomanyok és Kkiilonésen a kémia irant
elkotelezett tAmogatoink nélkiilozhetetlen segitséget jelentenek és az
idei tdbor ,vardzslatossdgdhoz” is nagyban hozzajarultak.

Koszonetet mondunk tAmogatdinknak:

Magyar Tudomanyos Akadémia Kémia Osztalya
Richter Gedeon Nyrt.

Euroapi Hungary Kft.

Aktiv Instrument Kft.

Unicam Magyarorszag Kft.
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Formanné Kiss Andrea
Nemzetkoézi Kémiai Torna - hazai palyan

2022. augusztus 16-21. kozott 6todik alkalommal keriilt megrendezésre
a Nemzetkozi Kémiai Torna (International Chemistry Tournament,
IChTo). Ez a vitaverseny minden évben kiilonleges alkalom és élmény,
am az idei verseny tobb szempontbdl is kiemelked6 volt. El6szor is,
harom év utdn ujra személyesen taladlkozhattak a csapatok (a
viladgjarvany miatt 2020-ban elmaradt, 2021-ben pedig online formaban
keriilt megrendezésre). Masodszor, a verseny idén el6szor jutott el egy
eurdpai unios orszagba. Harmadszor, ez épp Magyarorszag volt.

Hosszd hénapok kemény munkdja készitette el azt, hogy ezittal
Budapest adhatott otthont ennek a vilagversenynek. A szervezés
hivatalos részét a Magyar Kémikusok Egyesiilete fogta 0ssze, az
esemény foszervezdje Forman Ferenc volt. A verseny alapit6
fészervez6ivel mar évekkel korabban megkezdtiik az el6készitést, és
igyekeztiink minél tébb 1j orszagot megszdlitani a korabbi résztvevok
megtartasa mellett. A feladatsor 0Osszeallitasat és a szabalyzat
pontositasat nagyrészt korabbi versenyzdinkbdl 4all6 szakmai
munkacsoport végezte.

Mindekdzben lezajlott a hazai valogatdverseny, ami meghatarozta, hogy
ki lesz a 12 magyar versenyz0. A felkésziilés legintenzivebb szakasza
természetesen a tabor volt. A tavalyi pozitiv tapasztalatok utan
visszavagytunk Tiszafiiredre, ahol Kati néni végtelen vendégszeretete
mellett kovacsolodott dssze a két csapat. Bar a valogaton is tapasztaltuk,
hogy jelent6sen emelkedett a szinvonal, megddbbentd volt 1atni, hogy
mar julius elején milyen részletesen kidolgozott megoldasokkal alltak
el6 aleggyorsabb didkok. Persze ebben a miifajban nincs kész megoldas,
mindig van mit csiszolgatni egy prezentacidn, és azért az opponalas és a
review elsajatitasa is sok gyakorlast igényel. Erre volt is lehet6ségiink,
az elmult évekhez hasonldéan idén is az ELKH Természettudomanyi
Kutatékodzpontjaban toltottiik a nyari hétvégéket. Eztton is koszonjik a
felkészit6i munkat Bogner Marcellnek, Buzafalvi Dénesnek, Csoma
Balazsnak, Debreczeni Dorindnak, Répasi Gergelynek, Szappanos
Attilanak, valamint a felkészitést és a szakmai munkat vezetd Botlik
Bence foszervezonek.
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A verseny napjai mindharom fészervezének a szokdsosnal is
intenzivebben teltek, hiszen egyszerre kellett helytallnunk
szervezOként és résztvevéként is. Ahogy mindig, idén is voltak nehéz
pillanatok, amiken at kellett lendiilniink, hogy aztan élvezhessiik a
felemel6bbeket. Utébbira példa, amikor kidertilt, hogy a térténelemben
elészor sikeriilt mindkét magyar csapatnak dont6be jutnia. Az
aranyéremrol ugyan par ponttal lecsusztunk, de el kell ismerni, hogy a
gydztes szingapuri csapat megérdemelten nyerte az idei Tornat. Igy
végiil mindkét magyar csapat ezlistérmet nyert.

Az abszolut 2. helyen végzett, ezlistérmes Hungarian Team Red tagjai:

Saracco Lucio, csapatkapitany, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorld
Gimnazium és Kollégium, Budapest

Agoston Barbara, Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa
Cserneczky Balazs, Eotvos J6zsef Gimnazium, Budapest
Jaray-Vojcek Hanna, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs

Sétonyi Adrienn, BME Aaltal alapitott Két Tanitasi Nyelvli Gimnazium,
Budapest

Szab6 Marton, Péter Andras Gimnazium és Kollégium, Szeghalom
Csapatvezetdjiik Buzafalvi Dénes, University of Cambridge.
Az abszolut 3. helyen végzett, eziistérmes Hungarian Team Green tagjai:

Temesvari-Nagy Levente, csapatkapitany, Toldy Ferenc Gimnazium,
Budapest

Hegediis Marton, Kecskeméti Reformatus Gimnazium

Lawson Richard Hanh, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos
Iskola és Gyakorlé Gimnazium

Odé Bence Levente, BMSzC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelv{i Technikum,
Budapest
Skenderovic Szonja, Eotvos Jozsef Gimnazium, Budapest

Zsoldos Tamas, Kazinczy Ferenc Gimnazium és Kollégium, Gy6r

Csapatvezet6jik Formanné Kiss Andrea, Szent Istvan Gimnazium,
Budapest.

Bar a Nemzetkozi Kémiai Torna csapatverseny, a versenyzok egyéni
teljesitményiikért is értékelhet6k. Az egyéni pontverseny egyetlen
aranyérmét Saracco Lucio nyerte, ezilistérmes lett Temesvari-Nagy
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Levente és Zsoldos Tamas, egyéni bronzérmet nyert Cserneczky Balazs,
Odé Bence és Agoston Barbara. A legjobb opponens kiilondijat is Saracco
Lucio kapta meg, a legjobb reviewer pedig Cserneczky Balazs volt a
versenyen. Idén el6szor kaphattak kiilondijat az egyes feladatokat
legjobban megoldd versenyzdk: Zsoldos Tamasé a legmegkapébb 1.
feladat (Feels and Logs), Agoston Barbara a 4. feladat lovagja (Molecular
Chainmail), a 10. feladatban Cserneczky Balazs adott mattot (Chemist’s
Gambit), Skenderovic Szonjanak pedig azt dobta a kocka, hogy a
dont6ben adhatta el6 kivalo 6. feladatat (Roll the Dice).

A sok szép eredmény és az izgalmas verseny nem johetett volna létre
szponzoraink nélkiil. Készonetiinket fejezziik ki a verseny helyszinéiil
szolgdlé Eotvos Lorand Tudomdanyegyetemnek, a segit6kész
kapcsolattartasért pedig Dr. Szalai Istvannak, a Kémia Intézet
igazgatdjanak. Koszonet az él6 kozvetitésekért, az interjukért és
tuddsitasért a Tudomanyos Olimpikonok Facebook-oldalnak és
f6szerkesztéjének, Békés Gasparnak (Fenntarthaté Demokraciaért
Egyesiilet). K6szonjiik az anyagi tAmogatast a Chemaxon Kft-nek, az Egis
Gyogyszergyar Zrt-nek, az Iconomix Kft-nek, a Pannonpharma Kft-nek,
a Richter Gedeon Nyrt-nek, a Servier Hungaria Kft-nek és a
Szerencsejaték  Zrt-nek. Koszonjilk a szervezésben nyujtott
faradhatatlan segitséget a Magyar Kémikusok Egyesiiletének,
els6sorban Schenker Beatrixnak és Androsits Beatanak.

Ahogy a cikk elején irtam, az IChTo egy kiilonleges élmény. A varazslat a
résztvevé emberekben van. Hatalmas koszonet illeti mindezért a kozel
harminc f6s szervezdi csapat minden tagjat!

Idén is 12 csodalatos versenyzo6nk volt, akik épp gy a varazslat részei
és alkotdi, mint a szervezbék. Ne feledkezziink el sem roéluk, sem a
mogottiik allé  tdmogatokrol. Koszonet sziil6knek, rokonoknak,
baratoknak, és végiil, de alegkevésbé sem utolsésorban, kdszénet annak
a tobb tucat pedagodgusnak, akik elinditottdk ezeket a fiatalokat a
tudomany rogos utjan!
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Magyarfalvi Gabor

Beszamolo az 2022. év nemzetkozi kémiai
diakolimpiairol

El6zmények

2021 juliusaban a tervek még két teljes, klasszikus olimpiat jeleztek
elére 2022-re a jarvanyid6szak két évének online versenyei utan. A
Mengyelejev Didkolimpia tervezett helyszine Budapest volt, ahol mar
szinte készen allt minden a 2020-ban és 2021-ben is elmaradt
versenyhez, a Nemzetk6zi Kémiai Didkolimpiat (IChO) pedig a kinai
Tiencsin varta. A vilag folyasa ezeken a terveken nagyot valtoztatott.

A Mengyelejev finanszirozasat elsésorban az orosz rendezék biztositjak
egy vegyipari nagyvallalat tdmogatdsaval. A helyi rendez6knek a
mindenkori koltségek kevesebb, mint 20%-at kellene el6teremtenitik,
ami Budapesten legalabb 15 millié forint lett volna. Oszre kideriilt, hogy
ez nem sikeriilhet: sem a Nemzeti Tehetség Program palyazatan, sem
egyedi kormanyzati kérelemre nem szereztiink tdmogatast (ahogy
2020-ban még igen).

Az IChO-t rendezé igen tekintélyes Nankaj Egyetem reményei sokkal
tovabb tartottak. Még a tavasz soran is biztak a verseny teljes értékli
megrendezésében. Mikozben a vilagon gyakorlatilag megsziintek a
jarvanytigyi utazasi korlatok, barhol lebonyolithaté lett volna egy ,igazi”
él6 verseny is, és barmelyik csapat utazhatott volna, egyediil Kina tartott
fenn szigoru korlatozasokat (egészen a mai napig), de az utolsé percig
reménykedtek a szervezdk a csodaban. Végiil kés6 tavasszal be kellett
jelenteniiik azt, ami mar el6re sejthetd volt: csak tavolléti versenyt lehet
megoldani. Mivel ez nyolcvannal tébb orszagot érint, ebben az
id6szakban mar mas rendez6 nem vallalhatta volna at.

Epp 2021-ben keriilt be az IChO szabalyzataba, hogy a versenyen valé
részvételt semmiféle politikai szempont, fesziiltség nem befolyasolhatja.
E mogott igazdbdl a tobb kormdényzat kozott ténylegesen meglevo
fesziiltségek (Kina - Tajvan, Ciprus - Torokorszag, Izrael - arab
allamok) alltak, bar a versenyek résztvevoi kozott sosem volt semmiféle
nyoma ennek. Februar végén mégis Oroszorszag habortja Ukrajna ellen
tette aktudlissa ezen szabalyt.
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Az ukran kémiaversenyek dontdinek és az olimpiai felkészitének elvileg
a haboru elsé napjaiban mar 16tt Harkivi Egyetem adott volna helyet.
Kora tavasszal erre nem lehetett mar esély sem. Az olimpiai kozdsség
nyilvanosan is elitélte a haborut, de voltak olyan orszagok is, akik
Oroszorszag és Belarusz teljes kizarasat kovetelték. Végiil az teljes IChO
kozosség szavazasan nagy tobbséggel fenntartottuk, hogy az
eseményekre semmiféle hatdssal nem levé didkok és tanarok részt
vehetnek a versenyen, de az agresszor orszagok neve sehol nem
szerepel majd.

A Mengyelejev Didkolimpia kapcsan sem lehetett megkertilni a habort.
A versenyt ugyanis orosz tobbség( zstiri bonyolitja le. Egy valamikori
szovjet versenyrdl van sz, amely persze mindig a kémiarol szélt. A helyi
szervezd 2022-ben végiil az lizbég tehetséggondozd iskolak halézata
lett, igy az olimpianak végképp nem lett koze az orosz allamhoz. A
zslriben pedig a kivald és elhivatott orosz kollégak mellett maradtak
még ukran professzorok is (rdadasul a Donyeckbdl 2014-ben
Vinnyicdba menekitett egyetemrél).

Mengyelejev Diakolimpia

A versenyre magara Taskentben keriilt sor majus 9-15. kozott. Sok
orszag nem akart, vagy nem tudott részt venni a versenyen. Végiil 100
versenyzonél kevesebb indult, de néhany kozép-eurdpai résztvevivel
egyeztetve mi abban maradtunk, hogy két év jarvanyzarlat utdn mar
nagyon varnak a didkjaink egy él6 versenyt, igy nem mondjuk le mi is a
részvételt.

A magyar Mengyelejev-csapatot az el6zd évi didkolimpiai valogaton
készitjiik fel és jeloljiik ki. Ez a 2021-es tavoktatasos valogaton tortént,
és a résztvevdk névsorat az is befolyasolta, hogy épp a magyarorszagi
irasbeli érettségikkel atfedésben volt az utazas. Ezért két kivalé didak
elesett a részvételtdl, de négy felkésziilt versenyzét igy is inditani
tudtunk.

Az lzbég rendez6k igencsak lelkesek voltak, kivalé kereteket
teremtettek a versenynek. Ez mogott az is allt, hogy az lizbég elndk a
tehetséggondozé kozépiskolak szamara kiemelkedd forrasokat biztosit,
kiemelten kezeli a természettudomanyos oktatast. Csak a févarosban
féltucatnyi ilyen, modern, laborokkal ellatott 4j iskola mikodik. Az
egyikiik vadonatuj épiilete és kollégiuma adott helyet a versenynek és
vendégeinek, egy masik pedig a laborfordulonak.
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A Mengyelejev sziik hetében nagyon szoros a program. A nyit6 és zaro
napok és a harom, egyenként 6t6ras versenyfordulé mellett csupan egy
szabadnap fér be, amikor is Szamarkandba vonatozott el a teljes
tarsasag. Természetesen Taskentben is szerveztek varosnézéseket
délutanonként.

A két egymast kovet6 napon rendezett elméleti versenyfordulé koziil a
masodik altaldban a nagyobb kihivas. Itt 6t teriileten (szerves, analitika,
szervetlen, fizikai kémia, biokémia) Kit(izott 3-3 nehéz feladatbdl csak
egynek a megoldasat szamitjdk be az eredménybe, azaz stresszes
helyzetben valogatni is kell a versenyzéknek a kérdések kozott. Nagy
orom volt, hogy ismét volt méd laborforduldra. Harom kisebb feladat
jarta kortl a csapadéklevalasokat, elég dtletesen. Azt is jo volt 1atni, hogy
viszonylag egyszerd eszkozokkel is 6sszehozhaté mindségi feladatsor.
(A potencialis olimpiarendez6k rendszerint a laborfordulé elhelyezésén
és megszervezésén aggodnak a legtobbet.)

A feladatokat a didkok magyarul kaptak meg. A forditasra a zs{iri mindig
csak a hajnali 6rdkat engedélyezi a csapatvezetdnek, de ezuttal legalabb
elég jo gépi nyersforditast is tudtak adni az orosz és angol eredeti mellé.
A Mengyelejev-olimpia sajatsaga, hogy itt nem a kialvatlan kisérétanar,
hanem maguk a didkok vitathatjdk meg a munkajuk pontozasat az
eredményhirdetés el6tt. Az érmeknél szerencsére ezek a kis korrekciok
nem sokat szamitottak:

Eziistérmet kapott Szab6 Marton (Péter Andras Gimnazium, tanara: Dr.
Tabiné Lehotai Klara).

Bronzérmet szerzett Nemeskéri Daniel (ELTE Apaczai Csere Janos
Gimnazium, tanarai: Seb6 Péter, Villanyi Attila, Kalai Tamas) és Déra
Marton (ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, tanara: Villanyi Attila).
Sajosi Benedek (ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, tanarai: Sebd
Péter, Sebéné Bagdi Agnes, Villanyi Attila) alig kevesebb pontot szerzett,
mint a bronzérem hatara. A résztvevék 10-20-30%-a kapja ugyanis a
kilonb6z6 érmeket.

Ajov6 tavaszra Kazahsztan van eldirdnyozva a Mengyelejev Didkolimpia

rendezdjeként. |6 lenne azt hinni, hogy arra a versenyre mar békében
keriil majd sor.
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A Nemzetkozi Kémiai Didkolimpia

Kina az IChO dominans szereplgje, didkjaik adjak altalaban a verseny
abszolut gy6zteseit, de mindig aranyérmesek. Ehhez képest a verseny
szakmai el6késziiletei lattdn sokan aggodalmaskodtunk. A Kémiai
Didkolimpia egyedi jellegzetessége, hogy a szervez6 orszag nemcsak a
verseny feladatait, hanem a versenyt, témakoreit és stilusat mintegy
megelblegezd gyakorld feladatsort is készit. Az idén ezek a feladatok
nem voltak kifejezetten inspirdléak. Megesett maskor is, hogy kivalo
kémikusok, egyetemi oktaték nem veszik komolyan az olimpia
sajatsagait, csak egy egyszeri vizsganak tekintik.

Végiil ezek az aggodalmak alaptalannak bizonyultak. A verseny mind
szakmailag, mind lebonyolitdsdban j6l sikeriilt. Nem hidnyzott a
lelkesedés és nyilvanossag, pl. orszagos televizié kozvetitette a nyit6 és
zar6 unnepségeket. A szerzék, szervez6k egyarant teljes odaadassal
dolgoztak, és igencsak odafigyeltek a tradicidkra, a résztvevékre és a
logikus megoldasokra.

Szerencse volt a szerencsétlenségben, hogy két sikeres tavolimpia utan
a tavolléti verseny lebonyolitasara jél kidolgozott forgatokonyv és
megfeleld online eszkozok is léteztek. Laborfordulét ugyan nem volt
mod 84 orszagban egységesen szervezni, de az erre kidolgozott kisérleti
feladatokat megosztottak a szervez6k minden résztvevovel.
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Az olimpidn a tavolbdl szinte minden tagorszag részt tudott venni.
Horvatorszag, Olaszorszag és Trinidad maradt csak tavol, illetve a
belarusz kormany nem engedélyezte a didkjaik részvételét. Immar
Afganisztan is tudott csapatot kiildeni, annak ellenére, hogy igen nehéz
ott a helyzet. Sok év utan el6szor fordul el6 az, hogy Uj megfigyeld orszag
nincs, 90 allam fog a kovetkez6 években didkot nevezni.

A versenyfeladatok koziil egyet sem lehet koénnyen kiemelni,
megfeleltek a célnak és a didkok felkésziiltségének. Nem volt
spektroszkdpia, kvantummechanika, és végre a feladatsor terjedelme
sem volt belathatatlan. A matematika didkolimpia egyoldalas vizsgajaval
persze sosem fog a kémia vetélkedni, de legalabb minden feladat
elolvasasara jutott idé.

Az idén volt el6szor hivatalos a prébaverseny gyakorlata, amit 2008-ban
a budapesti olimpiadn vezettiink be. Tapasztalt tanarok is megirtak kvazi
didkként a versenyt a kezdés el6tti napokban. Ez jé lehet6ség volt a
szoveg, a kérdések, a pontozas tokéletesitésére, amit a plenaris iiléseken
a 160 f8s tanarkozosség nehezen tud megtenni. Ezeket a vitdkat, a
forditast és értékelést az Uj, online rendszer nagyban el6segitette. E
sorok biiszke szerzdje volt a rendszer adaptadldsanak otletgazdaja és
szervezbje az IChO Intéz6bizottsag elnokeként.

A magyar csapat a karantén alatti tavolimpidkat eddig az ELTE h{ivos
alagsoraban irta meg 6t 6ra alatt. Idén ezt sikeriilt kicsit feldobni, amit
eleve javasolt az olimpiai intéz8bizottsag minden orszagnak. A verseny
élményének jelentds Osszetevdje a versenyen tul a sok orszag lelkes
fiataljanak taldlkozasa. Minthogy csak Kindba nem lehetett beutazni,
batoritottuk a teriileti 6sszejoveteleket.

Sajnos Budapesten ekkor nem tudtunk volna eseményt szervezni, de a
kornyéken kerestiik a kooperaciét. A csehek és szlovakok, illetve a
német anyanyelvii orszagok csak maguknak szerveztek kozos versenyt.
A skandinav orszdgok befogadtak volna minket, de Izlandra utazni tul
koltséges lett volna. A tobbi szomszédot megkeresve egyedil a
szlovénoknak tetszett az oOtlet, hogy kozosen irjak meg didkjaink a
vizsgat, és hivjuk meg ide az Eur6paban menekiiltként szétszérddott
ukran csapatot. Ezt sikeriilt is megoldani - az oktatast immar feliigyeld
Belligyminisztérium fizette az utikoltséget (sajnos egy vaganyzaras
vonatra) és a szallast Ljubljandban, s6t még az ukranok vendéglatasaba
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is beszalltak a Hildegard Alapitvannyal és a szlovén hazigazdakkal
egyutt.

A négy didkot Villanyi Attila (ELTE Apéczai Csere Janos
Gyakorlogimnazium) kisérte, 6 intézte a verseny technikai lebonyoli-
tasat. A csapatoknak a versenyt megel6z6 napokban idejiik is akadt
egylitt koriilnézni a vdrosban és a kozeli nevezetességeknél. A feladatok,
pontozas vitait, a forditast Varga Szilard és Dudas Adam tarsasagaban
otthoni bazisrél harman bonyolitottuk le. Az eredményhirdetést ugyan
mindenki mar csak otthonrél, képerny6t bAmulva nézhette csak, de volt
minek oriilniink. Harom eziistérem és egy bronzérem sziiletett ugy,
hogy a résztvevok koziil hdrman is tizenegyedik osztalyosak voltak, igy
esélyesek a kovetkezd olimpian valdé részvételre és Ujabb érmek
beszerzésére is.

Eredményeink:

Szab6 Marton, eziistérem, Péter Andras Gimnazium, Szeghalom,
felkészit6 tanara: Dr. Tabiné Lehotai Klara

Saracco Lucio, eziistérem, ELTE Apaczai Csere Janos Gimndazium,
Budapest, felkészitd tanarai: Sebéné Bagdi Agnes, Sebd Péter, Villanyi
Attila

Nemeskéri Daniel, eziistérem, ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium,
Budapest, felkészit6 tanarai: Sebd Péter, Villanyi Attila, Kalai Tamas
Papp Marcell Imre, bronzérem, ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium,
Budapest, felkészit6 tandrai: Sebd Péter, Villanyi Attila

A csapatot, ahogy eddig mindig, az ELTE Kémiai Intézetében
valasztottuk ki az OKTV és a Kozépiskolai Kémiai Lapok H
pontversenyének legjobbjai koziil. A felkészit6 két egyhetes tanfolyamot
tartalmazott, amit még 6téras versenyvizsgak is duasitottak. [dén mar
jelenléti tanfolyamot tartottunk, természetesen felhasznalva a korabbi
évek online eszkozeit, anyagait is, és nem maradtak el a laborok sem. A
kozremiikodok névsora: ELTE - Banoczi Zoltan, Daru Janos, Homonnay
Zoltan, Koczan Gyorgy, Magyarfalvi Gabor, Molnar Tamas, Szalay
Roland, Tarczay Gyorgy; ELKH - Dudas Adam, Varga Szilard; Richter -
Bosits Miklos, Szalay Zso6fia, Santa Zsuzsa; Motorpharma - Szab6 Andras,
NSzKK - Perényi Katalin. A felkészités anyagi hatterét koltségvetési
tAmogatas biztositotta.

Egy négyf6s csapat kivalasztasa sordn egyértelm(, hogy a kimaradok
kozé is kivételes diakok keriilnek. A didkolimpiak magyar alapitdjanak



374 Versenyhiradd

nevét 6rzé Hildegard Alapitvany (http://hildegard.elte.hu) szamukra
komoly elismeréseket adomanyoz. Az idén Hartmann-dijat Sajosi
Benedek (ELTE Apaczai Gimn.), Hartmann-oklevelet Viczian Daniel
(Radnoti Miklos Gimn. Szeged) és Varga Szilard (Tancsics Mihaly Gimn.,
Oroshaza) kapott.

A Nemzetko6zi Kémiai Didkolimpia 2023-ban Ziirichben lesz, minden
szamitas szerint végre él6ben, az ottani ETH (Szovetségi Miiszaki
Foiskola) szervezésében.
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Aszam szerzoi

Dr. Borbas Réka kozépiskolai tanar, Szent Istvan Gimnazium, Budapest

Dobéné Dr. Tarai Eva kozépiskolai tanar, Berzsenyi Daniel Gimnazium,
Budapest

Ficsor Istvan David tanarszakos hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Formanné Kiss Andrea kozépiskolai tanar, Szent Istvan Gimnazium,
Budapest

Hegediis Kristof PhD-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet

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

Dr. Lente Gabor egyetemi tanar, PTE TTK

Dr. Ludanyi Lajos kozépiskolai tanar, Berze Nagy Janos Gimnazium,
Gyongyos

Dr. Magyarfalvi Gabor egyetemi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Nemeskéri Daniel tanul6, ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlégimnazium, Budapest

Dr. Osz Katalin egyetemi docens, PTE TTK, Kémiai Intézet

Papp Marcell tanul6, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium,
Budapest

Dr. Petz Andrea kozépiskolai tanar, Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimnaziuma, Pécs

Sajosi Benedek BSc-hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Téth Edina kozépiskolai tanar, BMSzC Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii
Technikum

Dr. Téth Zoltan ny. egyetemi docens, DE, Kémiai Intézet

Varga Bence kozépiskolai tanar, ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium
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A Mengyelejev Didkolimpia magyar csapata: Szab6 Marton, Nemeskéri
Daniel, Umida (a helyi kiséro), Dora Marton, Sajosi Benedek
: S \ I 1; oy :.’J‘ | f = B

A diakolimpiai csapat Ljubjanaba indulas elé6tt: Villanyi Attila kiséro,
Szab6 Marton, Saracco Lucio, Papp Marcell, Nemeskéri Daniel
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