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Turanyi Tamas
50 éves a KOKEL!

1973 szeptemberében kezdtem tanulni a budapesti Veres Palné Gimna-
ziumban. Az els6 héten minden egyes tanar bejott az osztalyba az egyik
szlinetben és elmondta, hogy lehet jarni az 6 szakkorére is. A kémiaszak-
kor lehet&sége volt szamomra a legérdekesebb. A szakkéron Dr. Szere-
day Eva vezetésével sok érdekes kisérletet végeztiink és érdekes dol-
gokrol esett sz6. A tanarnd az els6é évben elmondta, hogy az Irinyi Janos
Ko6zépiskolai Kémiaverseny orszagos versennyé valt az els6 és masodik
osztalyos gimnaziumi tanulok szamara, de sajnos ezen a budapesti ko-
zépiskoldsok nem vehetnek részt. A kovetkez6 évben a tanarné boldo-
gan bejelentette, hogy most mar a budapestiek is részt vehetnek az Iri-
nyi Janos Kémiaversenyen. Elmondta azt is, hogy a versenyt a gyori Ré-
vai Mikl6s Gimnazium szervezi és hogy ez a gimnazium a versenyen in-
dulok felkészitésének segitésére ujsagot ad ki ,Kémiaversenyz6k Hir-
adéja” cimmel. Ez egy stencilezett Gjsag volt és a gimnazium hazi nyom-
dajaban késziilt. Az Gjsag els6 négy szama (2-2 szam 1974-ben és 1975-
ben) késziilt stencilezéssel. BT ; =

5

A flatalabba,k kedvéért: a §tenc1leze§t H‘ IRINYI JANOS KOZEPISKOLAI
Magyarorszagon kb. 1965 és 1985 ko- =

zOtt hasznaltak széles korben kis pél- KEMIAVERSENY
danyszamu kiadvanyok készitésére,

még a fénymasologépek elterjedése | : E
elétt. A sokszorositandé szoveget egy | Kemic\rersenyzok
viasszal bevont papirlapra (,stencil pa- ,

pir”) gépelték és az 4brakat specialis | Hiraddja

tollal rajzoltak meg. Masolaskor lapon-

ként a stencilgép dobjara feszitették, és

errdl késziiltek a masolatok igy, hogy a
stencillapot, annak kiviilre kertld hat- |

lapjat nyomtatas el6tt egy festékhen- || Gyér
ger fordulatonként megkente [1]. Egy | 197
eredetirdl legfeljebb kétszazotven ma- ==
solatot lehetett késziteni. 1. dbra: Az elsg szdam boritdja
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Az Irinyi-versenyre jelentkez6knek a Kémiaversenyzék Hiradojat in-
gyen kiildték ki névre szdldan, a gimnazium cimére. Az els6 szam 1974-
ben jelent meg (1. 4bra). A hénapot nem tudni, de az 1974. méajusi Irinyi
dontérél malt idében van szé benne és a feladatok beaddasi hatarideje
november 15. volt. Ennek alapjan egy szeptember eleji megjelenés a leg-
valosziniibb. Az 1. szam tartalma a szerkeszt6bizottsag iizenete, megem-
lékezés Winter Ernérdl, Irinyi Janosrol és Toth Karolyrol, keresztrejt-
vény, kémiai feladatok, ,Akinek hobby a kémia” rovat, és lapszemle a
Magyar Kémikusok Lapjabol. Az els6 négy szamban a szerkeszt8bizott-
sagot igy adjak meg: ,0sszedllitotta a gy6ri Révai Miklés Gimnazium Ké-
miai Munkakozossége, mint a Magyar Kémikusok Egyesiilete gy6ri Cso-
portjanak munkabizottsaga”.

A Kémiaversenyzdék Hirado6ja alapito f6szerkesztbje a Révai Miklés Gim-
nazium kémiatandra, Varnai Gyorgy volt [2], aki 2003-ban igy emléke-
zett vissza [3] a kezdetekre: ,Amikor 1973-ban a gy6ri Révai Miklos
Gimnaziumban megsziiletett a gondolat, hogy irasos kiadvannyal kel-
lene fokozni a kémiaversenyekre késziil6k hangulatat, tulajdonképpen
az 1969-ben, ugyancsak a gy6ri gimnaziumban alapitott tanulmanyi ver-
senyt kivantuk ismertté tenni, a diakokat felkésziteni és jelentkezésre
buzditani. Ez a verseny a dunantuli is-

kolakra vonatkozott, és az irasos anya-

got Kémiaversenyz6k Hiradéja cimmel

adtuk ki. Az eldallitast pénz nélkiil ol- o, b
dottuk meg, és az iskolak ingyenesen q m, @
kaptak.” } = x%)

A 2. szam cimoldalan mar szerepel a M

kiadas datuma (1974. december). Eb-

bél a szambol kidertilt, hogy az 1. szdm KEMIAVERSENYZOK
feladatainak megoldasat 240 kozépis- HIRADOIA

kolas kildte be! A 3. szama (1975. ap-
rilis) szerint a 2. szdm feladatainak ‘
megoldasat mar 372-en kiildték be. A
névsoruk tomoritve is nyolc oldalt fog-

lalt el ebben a szdmban.
1976/1.

Az 5. szamto6l fogva (1976. december,
1976/1) mar ofszet nyomtatassal [1] a 2. dbra: A, Kémiaversenyzdék Hiradéja”
Veszprémi Vegyipari Egyetem  porité a hdarom benzolgyiiriivel.
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nyomdajaban késziilt az Gjsag, és innentdl az 1977/2 szamig a kiadé az
MKE Gy®éri Csoportja. A borit6 is diszesebb lett, hdrom benzolgytirtiben
aharom gazda, igymint a Budapesti Miiszaki Egyetem (Vegyészmérnoki
Kar), a Veszprémi Vegyipari Egyetem és a gy6ri Révai Mikl6s Gimnazium
jelképei kaptak helyet az indit6 cimlapon.” [3] (2. abra). Az 5. szdmban
megjelent a szerkeszt6bizottsag névsora is, miszerint Dr. Varnai Gyorgy
a szerkesztd, a szerkeszt6bizottsag tagjai pedig a Veszprémi Vegyipari
Egyetem, a BME és az ELTE professzorai. Az 1977 /3 szamt6l az 1994 /2
szamig a kiad6 a Gy6r Megyei Lapkiad6 Vallalat. Az elsé ilyen szam belsd
boritoéja szerint: ,Terjeszti a Magyar Posta. El6fizethet6 1978. januar 1-
tol. El6fizetési dij 20.- Ft”. Ez akkoriban két zsebkonyv ardnak felelt meg.
Természetesen jelentkeztem el6fizetd-
nek és az el6fizetésemet azota is folya-
matosan fenntartom.

Az 1979/2 szam neve még ,Kémiaver-
senyz6k Hirad6ja”, de az 1979/3 szam-
tol fogva az Gjsag hasonlé boritoval, de
mar ,Kozépiskolai Kémiai Lapok” né-
ven jelent meg. ,A Kozépiskolai Kémiai
Lapok elnevezés valasztasakor az a fe-
lel6sség vezérelte az alapitot, hogy
mélt6 tarsa legyen a Kozépiskolai Ma-
tematikai Lapoknak, amelyet Arany

Déniel alapitott [1893-ban] ugyancsak KQZEP ISKOLAI
a gy6ri Révai Miklés Gimndziumban — CEMIAI LAPOK

(az akkori nevén a Foredliskolaban).”
[3]. Az 1979/4 szamtol fogva a benzol- VI évfolyamn IS7e/4
gylirtik helyzete megvaltozott, de a

benniik levé abrak ugyanazok marad- 3. dbra: Atrendezédnek a benzol-
tak (3. abra). gyirik

A harom benzolgy(riis cimlap el6szor kék szinl volt, majd az 1980/1
szamtdl kezdve fekete szin( lett. Az 1985/1 szamtdl az 1992/2 szamig
Gij cimlapja volt a KOKEL-nek, amelyen a harom kiilén benzolgy(ir(i 6sz-
szeolvadt és egy stilizalt fenalénmolekula [4] jott 1étre. A szerkeszt&bi-
zottsag a valtozasrol ezt {rta az 1985/1 szamban: , A valtozas csupdan a
kiils6ségekre vonatkozik. ... Kilépett a ,benzolgy{iriib6]” Budapest neve,
ahol a Miiszaki Egyetem Vegyészmérnoki Kara biztositotta ingyen a
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papirt, kilépett Veszprém neve, ahol a

Vegyipari Egyetemen tarsadalmi mun- KOZEP’SKOM’
kdban dolgozott a nyomda, kilépett =

Gyor neve, ahol szervezték, postaztak KEM’A’ MPOK
ellenszolgaltatas nélkiil a KOKEL elsé
szamait. A névtelenné valt gy(riik stili-
zalt , kondenzacidja” orszagos Osszefo-
gast szimbolizal a boriton. A lap anyagi
kiadasait vallalta a MTESZ (Mszaki és
Természettudomanyi Egyesiiletek Szo-
vetsége), a tartalom kialakitasat, a
szakmai szint fenntartasat pedig valto-
zatlan lelkesedéssel iranyitja a Szer-
keszt6 Bizottsag.” Ez a rajz Németh At-
tila gy6ri rajztanar munkaja volt [5] (4. Xll.evfolyam 1985/1
abra).

[’ng tiinik, hogy az 1985/1 szamtdl 4. db,ra: Az elf()' borité a stilizdlt
fogva lett a KOKEL kiadasanak biztos fenalén molekuldval

az anyagi hattere. Ekkor még tovabbra is a kiad6 a Gyér Megyei Lapki-
adé Vallalat, de az 1994 /3 szamtol mostanaig a KOKEL hivatalos kiadéja
a Magyar Kémikusok Egyesiilete.

A 2003/5 szam belsd boritéja szerint a KOKEL alapité fészerkesztéje
Varnai Gyorgy, a szerkesztObizottsag tagjai Bodor Endre, Inczédy Janos,
Kecskés Andrasné, Maleczki Emilné, Pongor Ernd, Soltész Gyorgy,
Wajand Judit, és Varga Katalin. A szamot kiadja és terjeszti a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete, késziilt Gy6rben a Kenguru Kft. nyomdajaban. A
szam szerkeszt8ségi cikkét Kalman Alajos akadémikus, az MKE elndke
irta ,Mérfoldk6hoz érve” cimmel. Ebben azt irta, hogy ,.a most lekdsz6n6
szerkesztébizottsagnak ... mind a magam, mint az MKE tagsaganak ne-
vében a koszonetét szeretném kinyilvanitani! ... szeretném, ha a KOKEL
Uj szerkesztébizottsaga nemcsak a személyekben, de tevékenységében
is felfrissiilve, folytatna a lapszerkesztés munkajat az ifjusagunk javara.”
A 2004/1 szam bels6 boritdja szerint az 0j szerkesztébizottsag tagjai
Igaz Sarolta (fészerkesztd), Varga Judit (grafikai szerkeszt6), Szepes
Laszl6 (a szerkeszt6bizottsag elndke), Hlavay J6zsef, Kecskés Andrasné,
Kovacsné Csanyi Csilla, Magyarfalvi Gabor, R6ka Andras, Toth Zoltan. A
szamot kiadja és terjeszti a Magyar Kémikusok Egyesiilete, készitette a
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Stadium Nyomda Kft. A KOKEL 1j szerkesztébizottsaga egy iizenettel in-
ditotta az tj szamot, miszerint ,Onok a megujult KOKEL elsé szamat tart-
jak keztlikben. ... a Magyar Kémikusok Egyesiilete altal felkért szerkesz-
tébizottsag a Lap tematikai bovitését, és ezen keresztiil, szélesebb olva-
soréteg megnyerését tlizte ki célul.”. Az olvas6k azonban észlelhették,
hogy az 4tallas az 4j szerkeszt6bizottsdgra nem volt konfliktusmentes,
mert a lapban volt egy betétlap is, miszerint az 0j szerkeszt6bizottsag
nem kapta meg a régitdl a levelez6 példamegoldé verseny eddigi ered-
ményeit, és emiatt 4j versenyt kénytelenek inditani.

Nagy volt az eléfizet6k meglepetése, amikor a postaladajukba érkezett
az Altalanos és Kozépiskolai Lapok 2004/1 szama (XXXI. évfolyam 1.
szam), amelynek kiils6 megjelenése csaknem azonos volt az el6z6 szadm-
hoz. A szam belsé boritéja szerint az AKOKEL alapité fészerkesztéje Var-
nai Gyorgy, a szerkeszt6bizottsag tagjai Bodor Endre, Maleczkiné Sze-
ness Marta, Pongor Ernd, Soltész Gyorgy, Wajand Judit, Varga Katalin. A
szamot kiadja és terjeszti a Kenguru Kft. Gy6r, késziilt Gy6rben a Ken-
guru Kft. nyomdajaban. A szam szerkeszt6ségi cikkét Varnai Gyorgy irta,
és ennek kulcsmondata, hogy Kadlman Alajos akadémikus allitasaval el-
lentétben ,Az igazsag az, hogy a szerkeszt6bizottsag nem készont le. To-
vabb dolgozunk a régi, teljes bizottsaggal, 4j kiadonal, az Gj cimmel” (ala-
huzva az eredeti szovegben is). A szerkeszt6ségi cikkben és egy betétla-
pon is siirgették az elsd probaszam olvaséit, hogy fizessenek el6 az ,0j
KOKEL’-re a Kenguru Kft.-nél. Nem tudni, hogy az MKE tdmogatasa nél-
kiil, a kizarélag iizleti véllalkozasként megjelent alternativ KOKEL
mennyire volt anyagilag sikeres. Ennek az tijsagnak ,, Altalanos és Kézép-
iskolai Kémiai Lapok” néven 6t szdma jelent meg 2004-ben (1, 2, 3 és 4-
5 6sszevont szamok), majd (akkor mar ,Gyéri KOKEL” cimmel) tjabb 5
szama 2005-ben és 2 szama 2006-ban. Maleczkiné Szeness Marta erre
igy emlékezett: ,,az alapit6 f6szerkeszt6 pedig sajat lapot engedélyezte-
tett el6bb «Altalanos- és Kézépiskolai Kémiai Lapok», majd annak mi-
niszteri betiltasa utan «Gy6ri KOKEL» cimmel, Iényegében valtozatlan
szerkeszt6séggel” (kiemelések az eredetiben is).

Erdekes a ,Gy6ri KOKEL” els8, 2005/1 szama szerkesztéségi cikkének
kezdete: ,Uj névvel kezdjiik az 4j évet. Folyoiratunk «ij» elnevezése, a
Gy6ri KOKEL az eredetre utal, a harmincegy éves multra, ami Gyérben
kezd6dott és a kémia tudomanyanak jelentdsége jegyében kivanta segi-
teni a tanulast. A megjelenését sok lelkesitd levél kovette, amelybdl a
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legszebbeket (1975-76-bdl) érdemes
felidézni: «Kérem a T. szerkeszt8séget, ey @
hogy ha lehet a Hiradot ezentul az én il

cimemre is kiildjék ki» (Turanyi Ta- KOZEPISKOLAI
mas, Budapest)”. A 2006. évi Gy6ri KO- KEMIAI LAPOK
KEL szamokban elhelyezett betétlap ;
szerint az el6fizetési névsorban sze- ' s e
repl6knek ,a tobb éves hliség jutalma- gk f””é ‘
ként dijmentesen kiildjiik ezt a sza- w @\ 'E

” P

mot".

e

i

= i o
Az Gjsag cimlapja még kétszer valto- 17 S
zott meg. A 2005/3 szamtol kezdve a S5 &@/:1
stilizalt fenalénmolekula mégott meg- R 5

jelent egy kilenc fényképbdl dsszera-
kott mozaikfénykép, amely kémiaver-
senyzési életképeket abrazolt. Ez a

hattérkép azonos volt minden tovabbi 5. dbra: Borité stilizdlt fenalén moleku-
szam boritéjan (5. abra). A 2013/4 ldval és mozaik hattérfényképpel
szamtdl fogva jelent meg a most is

hasznalt boritd, amely minden szamban masik fényképet mutat be (6.
abra). Ezek a fényképek érdekes kémiai kisérletek eredményét dbrazol-
jak. Ezeket a fényképeket altalaban kozépiskolas didkok és egyetemi
hallgatdk készitették, és gyakran a szam tartalmazza a kisérlet rovid le-
frasat is.

A ,hivatalos” KOKEL fészerkesztéje tehat az 1974 /1 szamtél a 2003/5
szamig Varnai Gyorgy volt, majd a 2004 /1 szamtél a 2011/2 szamig Igaz
Sarolta. Mihucz Viktor Gdbor a 2011/3 szamtdl a 2012 /5 szamig volt f6-
szerkeszt6. A 2013/1 szamtél napjainkig a f6szerkeszt6 Zagyi Péter. A
Kozépiskolai Kémiai Lapok a 2003 /3 szamtdl a legutobbi szamig érhetd
el az interneten az MKE weboldalan [6].

A fészerkesztévaltasok és a szerkesztObizottsag idonkénti atalakulasa
ellenére a f6bb rovatok meglep6en allandok maradtak az elmult 50 év-
ben. Mar az elsd szam tartalmazta a megoldand6 kémiai feladatok mel-
lett nagy magyar vegyészek életrajzat és lapszemlét a Magyar Kémiku-
sok Lapjabol. A kés6bbi szamok is igyekeztek a feladatokon feliil tovabbi
érdekes informdacidkat szolgdaltatni, igy rendszeres volt életrajzok, ké-
miatdrténeti tanulmanyok, és kémiai ismeretterjesztd cikkek kozlése,
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lapszemle, magyar vegyi iizemek révid
bemutatasa, a vegyészmérnok- és ve-
gyészképzéssel foglalkozé egyetemek
bemutatasa. Az Ujsag kozolte az Irinyi
verseny és az OKTV helyezetteinek
névsorat, a feladatokat és a feladatok
megoldasat. Az 1979/1 szamtol van-
nak kilon , K” feladatok a kezd6knek és
,H” feladatok a halad6knak [5]. Ez ké-
s6bb egy ideig tovabb finomodott ugy,
hogy kilon feladatsorok voltak kez-
dbéknek, kozéphaladdknak és kémia-
versenyzoknek. Az 0jsag rendszeresen
beszamolt a Sarospataki Didkvegyész
Napokrol és kozolte a didkok legjobb
el6adasainak szovegét. Az 1983/3
szamban jelent meg el6szor lefordi-
tando angol, német és orosz nyelvii ké-
miai szakszoveg, de az 1990/1 szamtol fogva orosz szakszovegek fordi-
tdsa mar nem volt feladat.

Kozépiskolai
Kémiai Lapok

XL. 2013/4.

6. dbra: Az elsé fényképes borito

A 2004/1 szamnal lecserél6dott a teljes szerkesztébizottsag és 4j rova-
tok jelentek meg. Ezek az 4j rovatok a gondolkodé (szamolasi feladatok
kezd6knek és haladéknak, valamint szdmolast nem igényld, de valami-
lyen jelenségnek a megértését kivané feladatok), és a miihely (kémia ta-
nitassal kapcsolatos cikkek tanaroknak). Megmaradt a kémia idegen
nyelven (szakszovegek forditasa) és a versenyhiradé (beszamolé ké-
miaversenyekrél). A naprakész rovatban kémiatanitassal kapcsolatos
hirek jelennek meg. Tovabbra is gyakori a kémiai ismeretterjeszté cik-
kek és vegyészek életrajzainak kozlése, és a magyar vegyészmérnok- és
vegyészképzd helyek bemutatdsa. A ,Keresd a kémiat” rovatban (a
2008/4 szamtol) altalaban irodalmi méivek kémiai vonatkozasu részle-
teit kell értelmezni. Sokszor meglepd, hogy jol ismert ir6k milyen pon-
tosan irtak le kémiai részleteket regényeikben. A 2012 /1 szamban jelent
meg el6szor a ,Mi lett veled ifju vegyész?” rovat, amely olyan, szakmai
palyafutasuk kozepén tart6 vegyészeket mutat be, akik diakként kémia-
versenyen j6 eredményt értek el. Szamomra ez a rovat kiillondsen érde-
kes, mert a legtobb bemutatott vegyészt jol ismerem magyar kémiai
konferencidkr6l vagy mint volt egyetemi tanitvanyomat. Ennek a
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,vegyész” rovatnak az ikerrovata lett késébb, a 2015/4 szamtoél a ,Mes-
tersége kémiatanar” rovat.

A Kémiaversenyzdk Hiradoja, majd kés6bbi nevén a Kozépiskolai Ké-
miai Lapok torténete 50 éve kezd6dott. Ezalatt az 50 év alatt a lap szer-
keszt@bizottsaga és a cikkek, feladatok szerzdi 6riasi munkat végeztek
azért, hogy a kozépiskolas didkok jobban szeressék és értsék a kémiat.
Kivanok a lapnak boldog sziiletésnapot és tovabbi sok sikeres évet!
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Mi lett beléled ifju vegyész?
Borbas Eszter, egyetemi tanar, Uppsalai Egyetem

Mikor nyertél vagy értél el helyezést
kémiaversenyeken?

Orszagos 2. voltam OKTV-n.

Milyen indittatdsbdél kezdtél el a kémidval
komolyabban foglalkozni?

Altalanosban (majdnem) minden érdekelt.
Aztdn az elsé kémiadrarol agy jottem ki
hetedikben, hogy igen, ezt szeretném
csinalni, ha felnévok. Vicces visszagondolni
ra, nyilvanvaléan fogalmam sem volt arrol,

hogy mi a kémia, és mit csindl egy vegyész. 4 Ibls';m‘;’;l}/’g'lf”"'

Ki volt a felkészit6 tandrod?

Villanyi Attila, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium.
Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen. Olvasgattam is, de a feladatokat nem csinaltam rendszeresen.

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

Az egyetemre felvételi nélkiil folvettek. Ennyiben igen. Viszont sok
évfolyamtarsambdl lett nagyon jo vegyész versenyzés nélkiil is, szoval
nehéz eldontenem, hogy ténylegesen mennyit szamitott a versenyzés.
Val6sziniileg nyitottabb lettem volna mas palyak irdnt, ha nem kertilok
be ilyen kdnnyen a vegyész szakra.

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

Az ELTE vegyész szak utdn Anglidban doktoriztam, majd az Egyesiilt
Allamokban voltam posztdok. Jelenleg Svédorszagban, az Uppsalai
Egyetemen vagyok egyetemi tandr.
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Nyertél-e mds versenyt, észtondijat (hazait, kiilféldit)?

Egyetem alatt Koztarsasagi osztondijat, TDK elsé dijat és Erasmus
osztondijat, a doktori képzés alatt pedig Overseas Research Student
osztondijat.

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

Amerikaban volt szerencsém Jonathan Lindsey-vel dolgozni. Jon az
egyik legnagyobb kortars porfirinkémikus, és kutaténak és embernek is
fantasztikus. Nagyon sokat tanultam téle. Azok koziil, akik kémikusként
végeztek, de iroként ismertebbek, Primo Levit és Vaszilij Grosszmant
nagyon tisztelem, és szerz6ként is nagyra tartom dket.

Mit lizensz a ma kémia irdnt érdeklédd diakoknak?

Karriertanacsot nem szivesen adok, mert nem tudom, hogy mi lesz 10-
20 év mulva a szakmamban. De tizenévesként nagyon jo elmélyiilni
barmiben, ami érdekli az embert. Ez lehet akar kémia is.

Van-e kedvenc anyagod?

Kedvenc elemeim a lantanoidak, a periédusos rendszer labjegyzetében.
Nagyon izgalmas tulajdonsagaik vannak, és egy csomé teriileten
(megudjulé energia, magnesek, lézerek, telekommunikaci6, orvosi
diagnosztika, katalizis) nélkiilozhetetlenek. Es persze Svédorszagban
fedezték fel 6ket, raadasul a legtobbnek helyi vonatkozasu neve van.
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Mestersége kémiatanar - Lovasi Ildiko

Bemutatkozds

Budapesten sziilettem, Budan, a
XII. keriiletben néttem fel és jar-
tam altalanos iskolaba, majd ko-
zépiskolai tanulmanyaimat a Szil-
agyi Erzsébet Gimnaziumban vé-
geztem. Erettségi utan felvettek az
ELTE AITFK-ra, ahol matematika-
kémia szakos tanarként végeztem.

Két feln6tt gyermekem van, a fiam
villamosmérnok, a lanyom pedig
el6szor dietetikusként végzett a
Semmelweis Egyetemen, majd a
mesterdiplomajat  biologusmér-
nokként szerezte a Budapesti M-
szaki Egyetemen.

Sajnos a kiegyensulyozott, boldog csalddunkat tavaly hatalmas tragédia
érte, hosszu betegség utan elveszitettiik a férjemet, aki a Semmelweis
Egyetem koztiszteletben allé professzora volt, genetikus és biol6gus-
mérnok.

36. éve vagyok a palyan és azdta egyetlenegy iskolaban tanitok, a Buda-
pest XIII. kertileti Hunyadi Matyas Altalanos Iskolaban.

Iskoldamban 14 éve vagyok a redl munkakozosség vezetdje, és szintén 14
éve én latom el a XIII. keriiletben a keriileti kémia munkakozosség veze-
tését.

Munkam elismeréséiil szamos dijban és kitlintetésben részestiltem a pa-
lyam soran: igazgatéi, polgarmesteri kitiintetéseket kaptam, 2020-ban
miniszteri elismerést vehettem at, megkaptam iskolam legmagasabb ki-
tlintetését a Hunyadi Emlékérmet és 2014-ben engem valasztottak a
XIII. keriiletben , Az év pedagdégusanak”. A legbiiszkébb azonban arra a
dijra vagyok, amit tavaly, 2023-ban kaptam, ez pedig a Ratz Tanar Ur
Eletmdij.

Hihetetlen 6rommel és megtiszteltetéssel tolt el, hogy megkaptam ezt a
dijat. Nagyon jélesik, hogy életem egyik részét — amelyet a munkam tolt
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ki és amit mindig nagy koriltekintéssel, odafigyeléssel, odaadassal és
lelkesedéssel igyekeztem végezni - ilyen rangos dijjal értékeltek és is-
merték el.

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

Azt gondolom, hogy én mindig j6 tanuld, szorgalmas, kotelességtudog,
nyitott, érdekl6do és tisztelettudd, ambar folyamatosan ,lazad6” diak
voltam. Mindig volt egyéni véleményem és sajat akaratom, aminek a
kell§ tisztelet keretein beliil mindig hangot is adtam. En igy 1atom maga-
mat gyerekként, azonban erre a kérdésre talan inkabb a tanaraim és a
sziileim tudnanak valaszolni.

Miértvdlasztotta a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat vdlasz-
totta? Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdgusi pdlydnak? Mennyiben
valdsultak meg ezek?

Hat...En nem az a hagyomanyos tandr vagyok, aki mar kiskoraban tanar
szeretett volna lenni, engem inkabb a véletlen események egymasutan-
jai, valamint a matematika és a kémia tudomanyok iranti szeretetem és
érdeklédésem sodort erre a palyara.

A Szilagyiban, a gimis éveim elején matematikatanar-valtas volt, és a mi
osztalyunk megkapta a fiatal Horvath Eszter tanarnét, aki, mondhatjuk,
meghataroz6 tanaregyéniség volt az életemben. Tanitasi modszereivel,
lelkesedésével és egyéniségével engem teljesen elvarazsolt és egy id§
utan azt vettem észre, hogy egy egészen mas szemiivegen keresztiil né-
zem a korabban rettegett matematikat, varom, hogy megoldhassam a
hazi feladatokat, varom, hogy nehezebb feladatokat kapjak, mint a tob-
biek, és boldogsaggal, 6rommel tolt el, ha akar tobb napi gondolkodas
utan, egyszer csak rajovok egy tétel bizonyitasara.

A kémia iranti szeretetem pedig mondhatjuk csaladi 6rokség, a génje-
imbe van kodolva, hiszen a nagyszileim gyogyszerészek voltak, a szii-
leim pedig vegyészek, igy a mi csaladunkban ugymond ,koételez6” volt
tudni a kémiat, amir6l napi szinten beszélgettek és értekeztek a sziileim.

Ettdl fiiggetleniil én gyerekkoromban, noha j6 voltam a redl tudoma-
nyokban, vonzédtam az irodalom, a versek és a miivészetek irant is. En-
nek oka pedig az volt, hogy én egy tobb generaciora visszamend értel-
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miségi csaladba sziilettem, ahol fontos volt, hogy a gyerek a polgari ér-
tékrendet kovesse, példaul meglegyen az altaldnos miveltsége, tanuljon
zenélni, jArjon mizeumba, szinhazba, operaba.

Nagyon sokat koszonhetek a sziileimnek hiszen mindezt lehet6vé tették
szamomra, s6t még azt is, hogy vilagot lassak abban a korban, amikor
még kevés lehet6sége volt erre az embereknek.

Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdégusi pdlydnak? Mennyiben valésul-
tak meg ezek?

Pedagdgusi palyam céljait 36 évvel ezel6tt én jeloltem ki a sajat magam
szamara. Ezek pedig a kovetkezdk voltak: a gyerekek érdekl6désének
felkeltése a kémia tudomany irdnt, a kémia megszerettetése és a tehet-
séggondozas. Halas vagyok a sorsnak, hogy olyan iskoldban és olyan
gyerekeket tanithattam, hogy egész palyam soran tudtam eszerint élni
és dolgozni.

Mit gondol, mitél j6 egy kémiadra?

Ezt a kérdést, illetve a kérdésre adott valaszomat szeretném egy-két al-
talam fontos gondolattal kiegésziteni.

Azt gondolom, hogy egy altalanos iskoldban tanité kémiatanarnak picit
mas a feladata, mint egy kdzépiskolai, urambocsa egy elit gimnazium ké-
mia tagozatan tanité tanarnak.

A mi 6rainkon valogatas nélkiil, mindenki ott iil, aki kérzetes tanuld, egy
osztalyban az atlagos, a gyenge és a kivalo képességli gyerek. Mi va-
gyunk a gyerekek életében az elsé taldlkozasi pont a kémiaval. ,Nehéz
tantargy” hirében, 7.osztalyban 1j tantargyként 1ép be, mostanra sajnos
minimalisra redukalt 6raszammal. Eppen ezért nekiink igen nehéz és fe-
lelésségteljes feladatunk van. Egyrészrél ugy kell tanitanunk, hogy fel-
keltsiik a gyerekek érdeklddését a kémia irant, megszerettessiik a ké-
miat, persze kiillonb6z6 szinteken. Szamomra nagyon fontos a tehetség-
gondozas, igy minden évben térekszem arra, hogy legyen olyan tanuld,
aki majd ezt a tantargyat tovabbtanulasi targyként valasztja és nem saj-
nal id6t és energiat aldozni arra, hogy tanitasi idén tul késziiljiink verse-
nyekre, felvételire, aminek az anyaga persze talmutat a mindenki sza-
mara el6irt tananyagon. Masrészrdl pedig nem szabad megfeledkez-
niink a tobbi gyerekrdl sem, akik koziil sokan lehet, hogy az altalanos
iskolaban tanultak el6szor és utoljara kémiat. gy benniik is egy olyan
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természettudomanyos szemléletet szeretnék kialakitani, amelynek az a
lényege, hogy az egységes természetrdl ne olyan széttérdelt képek ala-
kuljanak ki a fejliikben, amelyek aztan nem taldlnak kapcsolatot egymas-
sal.

Nagy hangsulyt fektetek 6raimon azoknak a globalis problémaknak a
megismertetésére és megértésére, amelyek dramai médon befolyasol-
jak ajovonket, mert azt gondolom, hogy ennek a nemzedéknek igen nagy
felel6sége van és lesz a jovénk formalasaban, és csak uigy valhatnak kor-
nyezettudatos szemléletfi, felel6s magatartasu emberekké, ha egy kog-
nitfv valtast hozunk létre a gyerekek gondolkodasaban.

Fontosnak tartom, hogy minden tanult témakort parhuzamba vonjak a
mindennapi élettel, hiszen ennek a korosztalynak ezaltal valik sokkal
befogadhat6va és érthet6bbé a kémia.

Oraim soran mindig térekszem arra, hogy élményszerii legyen a tanulas,
ennek érdekében sokat kisérleteziink, szeretem, ha a gyerekek sajat ma-
guk vonjak le az ok-okozati dsszefiiggéseket és egy logikai lanc mentén
tulajdonképpen 6k gorgetik fel az 6ra anyagat, nem pedig készen kapnak
t6lem megtanulandé tényeket.

Nagyon fontosnak tartom figyelembe venni az életkori sajatossagaikat,
éppen ezért dsszefoglald, gyakorld orat elképzelni sem tudok jaték nél-
kil. Rengeteg kémiai jatékot talaltam ki, amiket rendszeresen alkalma-
zok az 6rdimon.

A kémiatanitast neheziti még az a tény is, hogy a gyerekek zome 13-14
éves koraban nem igazan rendelkezik azzal az absztrakt gondolkodas-
méddal, amelyet az egyes témakorok megkovetelnének téliik. Igy ilyen-
kor nagyon sokat segitenek a modellek, amelyekkel pl. nagyon szivesen
dolgoznak a gyerekek.

On szerint milyen a ,jé” gyerek?

A ,jo” gyerek figyel az 6ran, kivancsi, kérdez, és nyitott szemmel jar a
vilagban, nem magol, hanem megérti a tananyagot, ha kell, korabbi is-
meretei alapjan onalldan is levon logikus kovetkeztetéseket, és termé-
szetesen tisztelettudo.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Viccesen azt mondanam, hogy minden kisérlet a kedvencem, de talan al-
talanos iskolaban szerintem az egyik legizgalmasabb kisérlet a natrium
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és a viz reakcidja ,kis csonakban”, illetve anélkiil. Ezt a kisérletet nagyon
szeretik a gyerekek, mert latvanyos, és azt gondolom, hogy ez az az egyik
kisérlet, amiben gyonyord szépen be lehet mutatni és le lehet vonni azo-
kat az ok-okozati 6sszefiiggéseket, amiktdl szép és érthet6 a kémia.

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

Nagyon nehéz a kérdés, hiszen szdmos témakorhoz tartoznak kedvenc,
és a gyerekek szdmara is nagyon élvezetes kisérletek. Ha mindenféle-
képpen valaszolnom Kell a kérdésre, akkor talan a sav-bazis reakciok ta-
nitasat valasztandm, mert a sok-sok szinvaltozas mindig elvarazsolja a
gyerekeket.

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

Ahogy mondtam, nem erre a palyara késziiltem, azonban igy 36 év tav-
latabol azt mondhatom, hogy nagyon halas vagyok sorsnak, hogy itt ko-
tottem ki, rengeteg szeretetet kaptam a gyerekektdl, rengeteg élményt,
kalandot, sikert éltiink meg egyiitt, és biiszke vagyok ra, hogy a mi isko-
lankban egyediili kémiatanarként ez id6 alatt kb. 3000 gyereket én ve-
zettem be ebbe az izgalmas tudomdanyba, és koziiliik sokukat sikertilt
annyira elvarazsolni, hogy végiil kémiaval kapcsolatos hivatast valasz-
tottak maguknak.

A kérdésre nem egy pillanat eseményével valaszolnék, hiszen a palyam
sordn rengeteg energiat fektettem a tehetséggondozasba, igy minden
évben volt egy-egy ilyen pillanat. Mindig hatalmas boldogsag szamomra,
ha a versenyeken jol szerepelnek a tanitvanyaim, valamint ha az els6k
kozott veszik fel 6ket kémia tagozatra egy-egy jo hiri budapesti k6zép-
iskolaba.

Ahogy egy el6z6 kérdésben is kifejtettem, minden tanulé fontos a sza-
momra, igy a nem kémiaval tovabbtanulé gyerekekre is nagyon biiszke
vagyok, amikor ugy jonnek vissza meglatogatni a kdzépiskolabol, hogy
megkoszonik azt a tudast, amit nalam szerezhettek és amivel a k6zépis-
kolai osztalyuk élmezdényébe tartoznak. Ezek azok a szintén szivmelen-
get6 pillanatok, amelyek megerdsitenek abban, hogy tanitani csak igy
érdemes!



288 Mestersége kémiatandr

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Oszintén...? Sajnos nagyon szomortian és cseppet sem optimistan. Egy-
feldl oriilok, hogy vannak még lelkes, lelkiismeretes kémiatanarok, de
nem tudom mi lesz, ha 6k mar id6s koruk miatt nem lesznek a palyan,
de ez még csak a human eréforras probléma.

A masik és talan még nagyobb problémat a tantargy éraszamcsokkenté-
sében latom. A XXI. szazad emberének életéhez nélkiilozhetetlen a ké-
mia tudomanyanak bizonyos szint(i ismerete, amely a hétkoznapi élet-
ben hasznosithat6 tudas birtokaba juttathatja a tanulékat. Ennek a tu-
dasnak a megszerzésében lehet segit6, motivald tényezd pl. a kisérlete-
zés, azonban igy, ezzel a csekély 6raszammal pont erre jut kevesebb id§,
ha az amugy nem igazan csokkentett tananyagot egy kémiatanar mégis
szeretné megtanitani. De nem csak a kisérletezés, hanem a gyakorlas, az
érdekességek megbeszélése, az 6nall6 kutakodas utdn megtartott kis-
el6éadasok, ppt-k is elmaradnak a csokkentett éraszamokkal, amelyek
szintén nem a tantargy iranti érdekl6dés felkeltésének céljat szolgaljak.

A mi iskolankban nyolcadik évfolyamon heti egy kémiadra van, ami el-
képeszté mértékben rontja a kémiatanitas és -tanulas minéségét és ha-
tékonysagat.

En bevallom &szintén, aggédom. Aggédom, hogy lesz-e az elkovetke-
zendd években elegend6 olyan gyerek, aki kémia tagozatra jelentkezik
egy kozépiskolaba vagy kémiabdl tesz emelt szint(i érettségit, hogy az-
tan sikeres orvos, vegyész, gyogyszerész, mérnok vagy akar kutatd le-

gyen?

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

Amikor nem dolgozom, a szabadid6mben szivesen olvasok, szeretek ki-
randulni, mizeumba és szinhazba jarni, és nagy kedvencem az utazas.
Gyerekkorom 6ta érdekesnek tartom mas orszagok kulturajanak, lakoi
életének a megismerését. Nagyon sok helyen jartam mar a vilagban, Bra-
ziliatél New Yorkon at Eur6pa majd’ minden orszagaban megfordultam,
sét jartam Azsidban is. Utazasaimat mindig nagy elékésziiletek eldzik
meg, hiszen igyekszem alaposan felkésziilni az tticélbol.

A sportok koziil a teniszt kedvelem, mig élt a férjem, szivesen hédoltunk
egylitt ennek a sportnak.
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Van egy pici kertem, amiben szivesen tevékenykedek, és van egy 6rok-
befogadott, valaha minden bizonnyal rossz napokat megélt, hajléktalan
cicam, aki rengeteg szeretetet ad és nagyon ragaszkodo, noha nem biz-
tos, hogy tarsair6l ez a hir jarja.

Mit tandcsolna a kezd6 tandroknak, vagy azoknak, akik tandri pdlydra
késziilnek?

Akik manapsag ugy dontenek, hogy tanitasra ,adjak a fejiiket”, akkor ezt
csak lelkesen, nagy odaadassal, a gyerekek irdnti szeretettel és tisztelet-
tel tegyék, figyeljenek oda kiilon-kiilén minden gyerekre, hiszen mind-
egyik egy masik egyéniség, kiilonb6z6 tudassal, képességekkel és érdek-
16déssel. Torekedjenek arra, hogy minden tanuléban fedezzék fel annak
pozitiv értékeit, ne sajnaljanak id6t és energiat belefektetni a tanitasba,
hiszen ebben a munkaban hatalmas a pedagdégusok felel6ssége és tani-
tani csak igy lehet, csak igy érdemes!

Milyen tervei vannak az elkévetkezendd évekre?

Mar nagy terveim nincsenek a jovét illetéen, a tanari palya nehézségei
ellenére is szeretném ezutan is pontosan ugyanugy, lelkiismeretesen és
faradhatatlan lelkesedéssel és alazattal végezni a munkamat, ahogy ed-
dig tettem az elmult 36 év alatt, és igyekszem minden energiammal kiiz-
deni a tantargy fontossaganak, sziikségességének és presztizsének a tar-
sadalom szadmara torténd visszaallitasaért.
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GONDOLKODO

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL két feladatmegoldé pontversenye a 2024/2025-6s tanévben is
négy forduléban zajlik.

Az K jelii feladatokat minden a kémia irant érdekl6dé kozépiskolasnak
szanjuk. A feladatok nehézsége szélesebb skalan mozog. Lesznek a ké-
miai feladatmegoldassal ismerked6knek sz616 konnyebb, valamint gya-
korlottabb, versenyekre, érettségire késziil6 didkoknak szant kozepes
nehézségii kérdések is. Tovabbra is igyeksziink a tankdnyvi tipuspél-
daknal érdekesebb, helyenként akar formabonté kérdéseket is kitlizni.
A megoldék harom kategéridban (9., 10. és 11-12. osztaly) versenyez-
nek.

A K feladatsor fordulonként valtozé szamu, 5-9 feladatot tartalmaz, de
nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. S6t, az 0sszesitésnél
a versenyzdok legjobb 5 bekiildott feladatat szamitjuk csak be fordulon-
ként. Kivételt a 11-12. évfolyamos didkok képeznek, naluk a nehezebb
(csillagozott) példak megoldasa elvaras, nem szoritkozhatnak csak a
konnyebb példakra. A K pontversenybe 2-3 f6s csapatok jelentkezését
is varjuk!

A halad6knak sz416 H feladatokkal barki megpréobalkozhat, de ezek ko-
zOtt tobb lesz az olyan probléma, amely megkdveteli mas forrasok, pl.
kémiai szakkoényvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent se-
gédanyagok forgatasat.

A H-val jelolt feladatok a magyar didkok felkésziilését is segitik a nem-
zetkdzi didkolimpiakra. Az egyik cél az, hogy a résztvevék megismerked-
jenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kovetkez6 olim-
pidn, bar a magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza &ket. Az ilyen
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feladatok mellé alkalmanként oktat6anyagokat is kozliink, vagy a korab-
ban megjelent anyagokra utalunk.

A H pontverseny masik célja az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai
valogatora, akik életkoruk vagy egy elrontott dolgozat miatt nincsenek
az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny élmezényében. Ugyanis
meghivét kapnak a valogatora a H pontverseny legjobbjai is. A 10-11.
osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a ké-
s6bbi évek valogatoin, olimpidin is segithetik. Tapasztalataink azt mu-
tatjak, hogy az olimpiai csapatba bekertil6 négy f6 tobbsége részt vett a
levelezdn, tehat érdemes id6t forditani az év kozbeni munkara is.

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

A pontversenyekbe torténé nevezés elektronikusan, a
http://kokel.mke.org.hu weblapon at lehetséges. Itt az adatain ki-
viil mindenkitél nyilatkozatot is kériink arrél, hogy a megoldaso-
kat onalléan késziti el. A feladatok kijavitasa utan e-mailben értesi-
tést kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamokroél, amellett, hogy
a helyes megoldasokat - az eddig megszokott mddon - egy kés6bbi lap-
szamban kozoljuk.

A megoldasok elektronikus bekiildése is a fenti honlapon talalhat6 lin-
ken keresztiil torténik. A formai kovetelményeket is ott kozoljiik. Postai
bekiildésre mar néhany éve nincs igény, ez a bekiildési méd megsziinik.


mailto:kokel@mke.org.hu
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Feladatok

Szerkesztd: Borbds Réka, Magyarfalvi Gdabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2024. november 06-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni.

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

K492. Vendel 26 éves lett, ahogy 6 fogalmaz, elérte a vaskort. Sziilei ér-
dekes ajandékkal késziilnek: 26 g anyag, amelynek 26 m/m%-a vas. Mi-
vel olyan tiszta anyagot nem talaltak, amely pontosan teljesitené ezt a
feltételt, ugy dontottek, hogy két vizmentes vas-halogenid keverékét
hasznaljak. Vegyész baratjuk szerint redlisan 7 anyag johet széba. Hig-
roszkopossag vagy oxidalhatosag nem probléma, mert a porkeverék egy
ampulldba lesz zarva légmentesen. Azt viszont elhataroztak, hogy mind-
két 6sszetevd szines lesz.

a) Miért csak 7 anyaggal szamolhatnak, melyik vas-halogenidet zdrta ki
a vegyész bardtjuk?

b) Mely keverékekkel teljesithetdk a feltételek?

c¢) Hdny grammot kell majd dsszekeverni a két anyagbdl, ha azt a pdro-

sitdst vdlasztjdak, amikor a legkisebb a kiilénbség a keverék két dssze-
tevdjének tomegében?

(Zagyi Péter)

K493. A vas leggyakoribb izot6épja az 56-0s tdmegszamu, amely 26 pro-
tont és 30 neutront tartalmaz. Ennek apropéjan Vendel most olyan ion-
vegyiileteket gytijt, amelyek 1 mdljaban 26, 30 vagy 56 mol elektron ta-
lalhaté. A natrium-klorid példaul nem j6, mert abban 28 mol van, de nem
adja fel, keres tovabb.

Gytijts 0ssze minél tobb ilyen ionvegyiiletet!
(Zagyi Péter)
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K494. Vendel készitett egy keresztrejtvényt, amelyben kizardlag kémiai
elemek magyar neve szerepel (mindegyik csak egyszer). Ha megadta
volna a meghatarozasokat, akkor nyilvan konnyebb lenne megoldani. De
nem adta meg.

Fejtsd meg a rejtvényt!

1 2 3 4
5 6

7 8

9 10
1" 12

13 14 15
16

17
18 19
20 21
2
(Zagyi Péter)

K495. Egy szén-monoxid-levegd gazelegyet meggyujtunk. A reakcid tel-
jes lejatszodasa utan kapott gazelegyben az oxigén térfogatszazaléka
2/3-a a kiindulasi elegyben mértnek.

(A levegd Osszetétele: 21,0 térfogatszazalék oxigén, 79,0 térfogatszaza-
1ék nitrogén.)

Milyen ésszetételti volt a kiinduldsi gdzelegy?

(Prokai Szilveszter)
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K496. Vizsgaljuk meg az alapallapott atomok elektronszerkezetét - de
ne torddjlink az alhéjakkal, csak az egyes héjakon talalhat6 elektronok
szamat figyeljiik. Példaul a klératom elektronszerkezete 2, 8, 7.

Az a kérdés, hogy létezik-e olyan atom, amelynél barmely két elektron-
héj esetén az elektronok szama egy meghatarozott ardnyban van egy-
massal. Az a) feladatban példaul az 1:4 aranyt vizsgaljuk, és ennek meg
is felel a klératom. Mindenhova elegendd egy példat irnod (az a) kérdés-
hez pedig mar nem is kell egyet sem).

a) 1:4;

b) 1:5;

c) 1:13;

d) 1:3¢és1:4;
e) 1:1és1:2;
f] 1:1és1:7.

(Zagyi Péter)

K497. Vendel néhany évvel ezel6tt kapott ajan-
dékba egy s6 mécsestartot. Ez egy nagyob-
bacska kés6 tomb, amelyben van egy mélyedés,
ahova a mécsest lehet tenni. Vendelé narancsos
rézsaszinl k6sobol késziilt, olyasmib6l, mint a
Himal4ja-so.

Sokaig a szobajaban az ablakparkanyon tarolta,
a mécsest sosem gyujtotta meg benne. A fiig-
gony mogott nem is volt szem el6tt, mignem
egyszer csak arra lett figyelmes, hogy a s6tomb
aljan szép ,sokiviragzas” jott létre, am ezek a
pici sékristalyok hofehérek.

Probdld meg minden részletre kiterjedden megmagyardzni a jelenséget!
(Zagyi Péter)

K498*, Az A vasvegyiilet a vason kiviil még két elemet tartalmaz, vas-
tartalma 52,05 m/m%. A el6allithat6 ugy, hogy B és C keverékét (mind-
kettd binér vegyiilet, tehat csak kétféle elem alkotja) huzamos ideig zart
térben hevitjiik. Ekkor A-n kiviil mas anyag nem is keletkezik. Szintén A
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anyaghoz jutunk, ha a kristalyviztartalmu B-t (B-xH»0) hevitjiik 200 °C
korili h6mérsékleten. Ekkor 100 g kiindulasi anyagbdl elvileg 39,7 g A
nyerhet®.

A anyagot sésavban oldva B oldatat kapjuk.

Hatdrozd meg A, B és C képletét, valamint ird fel a feladatban emlitett re-
akciok egyenletét!

(Zagyi Péter)

K499*. Egy 19. szazadi magyar szakkonyvben a kovetkez6ket olvashat-
juk a vasrdl, ill. néhany ismert vegyiiletérol:

»Szaraz s kozonséges melegli leveg6ében a vas valtozatlan marad, ned-
vesben megrozsdasul, azaz vasag hydratot képez. 1zzasig megmelegit-
tetvén fekete kéreggel vonddik be, mi nem egyéb vasacs vasagnal. A fe-
héren izzas alkalmaval szétszort szikrak is vasacs vasagok.

Vasacs. Tisztan ismeretlen. A vasnak ritkitott savanyokban feloszlasa al-
kalmaval képzdédik. Az égvények altal fehér vasacs hydrat verddik le
ezen oszladékbdl, melly a leveg6 behatasa altal elébb sziirke aztan zold
majd feketés kék végre sargas barna szintivé valik. 100 r 4ll 77,23 r vas-
bol és 22,77 r savitébol.

Vasag. Ezt a természet a vasfényben és veres vaskében hozza el§, a mes-
terség is a vasnak leveg6n sokaig izzatasa altal. 100 r all 69,34 r vasbol
és 30,66 r savitébol, azaz a vasagban masfél annyi savité van, mint a
vasacsban. Ez nem magneses.

Vasacs vasag. Ez természettel nyolczlapikban kristadlyosodva mint mag-
neskd jon el6, tovabba Uigy, mint magnesfoveny.”

a) Mia szévegben emlitett vegyiiletek ma haszndlatos tudomdnyos neve
és képlete?

b) Hogyan forditandd le modern magyar szaknyelvre az aldhtizott mon-
datrészt?

c) Miaz oka az ,oszladékbdl leveréditt” anyag levegén térténd szinvdl-
tozdsdnak? Egyenletet is irj!

d) Az egyik emlitett anyag levegd nélkiil er6sen megmelegittetvén savito
tdvozdsa kozben dtalakul egy mdsikka. Ird fel ennek a reakciénak az
egyenletét!

(Zagyi Péter)
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K500%*. A 2024. év egy fontos évfordulo és egy jelentds vilagesemény
kapcsan fog nyomot hagyni az emberiség torténetében. Az évfordulrél
mindenki hallott, de a vildgeseményt is sokan kovették: ez volt a parizsi
olimpia. Ennek kapcsan vizsgaljuk meg a kovetkez6 két vegyliletet: a
fenalént és az olimpicént.

a) Melyik hasonlit a KOKEL logéjdra és melyik az olimpia szimbélumdra?
b) Mi az ésszegképlete a két szénhidrogénnek?

Ezek a szénhidrogének aromas szerkezetliek, de az aromads n-elektron-

rendszer nem terjed ki az 6sszes szénatomra. Figyeljiik meg, hogy mind-

kett6ben van egy-egy olyan tetraéderes szénatom, amelyhez két hidro-

génatom kapcsolddik, vagyis 4 db o-kotést alakit ki, igy biztosan nem

vehet részt a delokalizaciéban. Ez a szénatom azonban tobbféle pozicio-

ban is elhelyezkedhet. Ezt tigy is elképzelhetjiik, hogy az el6bb emlitett

—-CH3- csoport egyik H-atomja ,vandorolhat” a szénvazon.

¢) Rajzold fel a fenalén és az olimpicén lehetséges izomerjeit, melyek a
szénvdzukban nem, csak a tetraéderes szénatom poziciéjdban kiil6n-
béoznek egymdstol!

A fenalénnek ismert egy olyan konstitdcids izomerje, amelyben két hat-

tagl és egy ottagu gy(rd talalhatd, és szintén egy darab tetraéderes

szénatom.

d) Rajzold fel ennek az izomernek a szerkezetét!

Ismertek az un. foszfafenalének, amelyekben egy foszforatom épiil be a

fenalén szénvazaba (ezek tehat heterociklusos vegytiletek, mint pl. a pi-

ridin).

e) Rajzold fel az egyetlen foszforatomot tartalmazo foszfafenalén lehet-
séges izomereinek szerkezetét!

(Zagyi Péter)

H411. A, B, C, D és E ionvegyliletek, az ionok moélaranya mindegyikben
1:1. Az 6t vegyiilet koziil csak az E anyag nem binér. Az A vegyiilet ionjai
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izoelektronosak, és ez igaz a D és E vegyiiletekre is, de ezeknek az ionjai
nem ugyanannyi elektront tartalmaznak, mint A ionjai. Viszont B vegy-
ilet egyik ionja 27-szer annyi elektront tartalmaz, mint a masik.

Az Avegyiiletet az F kémiai elemmel reagaltatva (pl. dietil-éter old6szer-
ben) a B vegytiletet kapjuk (és G anyag is keletkezik).

C-t H vizes oldatahoz szt6chiometrikus aranyban adagolva D képzddik,
mikozben G buborékol ki. (D viszonylag gyenge vizoldhat6saga miatt
nagy része ki is csapddik.) Ha viszont C-b6l nagyobb mennyiséget hasz-
nalunk, akkor D mellett E is képzddik.

Hatdrozd meg az A...H anyagok képletét és ird fel a szovegben emlitett
reakciok egyenletét!

(Zagyi Péter)

H412. Egy kémcs6be 3,0 g (kb. 2 ujjnyi) kristalyvizes natrium-tioszulfa-
tot szorunk. A kémcsovet enyhe langon melegiteni kezdjiik. A kémcs6
tartalma el6szor kasassa valik, majd teljesen megolvad. Rovid ideig még
folytatjuk a melegitést, majd allvanyba fogjuk a kémcsdvet, és egy hé-
mérd segitségével percenként megmérjiik a kémces6 tartalmanak hé-
mérsékletét. A mért eredményeket az alabbi tablazat mutatja.

t / min 1 2 3 4 5 6 7 8
T/°C 72 68 64 61 58 55 53 51
t / min 9 10 11 12 13 14 15 16
T/°C 49 47 45 43 42 40 39 38
t / min 17 18 19 20 21 22 23 24
T/°C 37 36 44 48 48 48 48 48

a) Abrdzold a mért hémérsékleteket az idé fiiggvényében!

b) A meért értékek alapjdn hdny fokon fagy meg a ndtrium-tioszulfat?

c) Mi a neve a kisérlet sordn megfigyelhetd jelenségnek? Milyen dllapo-
tunak nevezziik az ilyen rendszereket?

A gyakorlat soran egyszer egy natrium-tioszulfat kristalyt dobtunk a
kémcsdébe.

d) Mikor térténhetett ez? Mi a szerepe a kristdlynak?

e) Becsiild meg a hdmérséklet minimumdt, és az alapjdn hatdrozd meg,
hogy mekkora témegii kristdlyvizes ndtrium-tioszulfdat fagyott meg,
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mire a kémcsé tartalmdnak hdmérséklete mdsodjdra elérte a so fa-
gydspontjdt!
Ha nem dobjuk bele a kristalyt, akkor az olvadék képes akar szobaho-
mérsékletre is leh{ilni. llyen esetben azonban akar egy erésebb razasra
is képes elindulni a fazisatalakulas. Ha kell6en 6vatosak vagyunk, akkor
elvileg még alacsonyabb hémérsékletre is le tudjuk hiiteni az olvadékot.

f] Mekkora az a hémérsékleti érték, mely ald hiitve az olvadékot a fagyds
meginduldsa utdn mdr nem éri el a hdmérséklet a ndtrium-tioszulfdt
fagydspontjdt?

A szilard kristalyvizes natrium-tioszulfat fajhéje 1,48 J-g-1-K-1, mig fa-

gyashdje 209 J-g-1.

(Ficsor Istvan David)

H413. Ha 2,0 pH-jd s6savat pontosan 6tszoros térfogatra higitunk ecet-
savoldatottal, a pH 2,3-re né.

a) Mekkora volt az ecetsavoldat pH-ja?
b) Mi avdlasz, ha a higitdshoz diklor-ecetsav-oldatot haszndlunk?
pKs(ecetsav) = 4,76; pKs(diklér-ecetsav) = 1,35

(Zagyi Péter)

H414. Az alanin aminosav etil-alkoholban nem oldédik. Ha 50,00 g
alaninra 200 cm3 etil-alkoholt 6ntiink, majd az elegybe HCl gazt veze-
tiink, akkor azt tapasztaljuk, hogy az alanin lassan felold6dik. Errél az
oldatrél az alkohol feleslegét elparologtatva 86,2 g fehér kristalyos
anyag marad vissza.

a) Mia keletkezett termék szerkezete?

Az igy nyert anyagot vizben feloldjuk, majd az oldat pH-jat NaOH segit-
ségével 10-re allitjuk. Igy egy olyan anyagot kapunk, melynek képlete
CsH10N202. Megfigyelhetjiik, hogy lugositas hatasara a kezdetben szag-
talan oldat jellegzetes szagu lesz.

b) Milyen szagot érziink?

c) Ird fel a termék szerkezeti képletét!

d) Kirdlis-e a kapott termék? Hdny kiilonb6zd sztereoizomer tartozik az
adott konstituciohoz?

(Kéczan Gyorgy)
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H415. G. Serullas 1822-ben szamolt be az alabbi kisérletérol:

Legaldbb 39 fokos alkoholban oldjunk fel jédot, majd egy nagyobb
edényben, kis részletekben adagoljunk hozza kaliumot. A fém egyes
részleteinek teljes feloldédasa utan razzuk 6ssze az elegyet. Mikor mar
a jod szine szinte teljesen eltiint, hagyjuk abba az adagolast. Az igy el6-
allitott oldathoz vizet adva, abbdl azonnal sarga csapadék valik ki. Ezt
szlrjiik ki, mossuk hideg vizzel, majd oldjuk fel alkoholban. Az alkoholos
oldatot 6ntsiik széles edénybe, és hagyjuk az alkoholt elparologni (eset-
leg enyhén melegitsiik). Ekkor ugyanaz a sarga anyag kristalyosodik ki
az oldatbol, melyet feloldottunk.

A vegyiiletrdl egy ideig azt hitték, hogy csak szén, illetve jéd alkotja. A
pontos Osszetételét — mely szerint egy harmadik elem is alkotéja a ve-
gylletnek - Dumas hatarozta meg tizenkét évvel késébb. Mérései alap-
jan, ha 2,000 g vegytletet réz(Il)-oxiddal hevitiink egyiitt, akkor 0,224 g
szén-dioxid és 0,046 g viz keletkezik.

Serullas koraban az alkohol mar hosszu ideje ismert volt, a masik két
reagens azonban nem.

a) Mennyiidé telt el a két elem felfedezése, valamint a fentebb leirt kisér-
let kdz6tt? Ez alapjdn mennyire tekintheté modernnek a kisérlet?

b) Mitjellemezhet a leirdsban szerepld fok, ha nem a folyadék hémérsék-
letét?

A vizzel torténo kicsapas utan ismételten oldatba vissziik a terméket, és
hagyjuk tjra kivalni azt.

c) Hogy hivjdk ezt a miiveletet, és milyen céllal végzik? Miért érdemes az
alkoholos oldatot széles edénybe énteni?

d) Dumas mérési eredményei alapjdn hatdrozd meg a vegyiilet témeg-
szdzalékos dsszetételét, valamint tapasztalati képletét!

e) Milehet az oka, hogy egy ideig hidrogénmentes vegyiiletként tekintet-
tek rd?

Dumas nemcsak a vegyiilet pontos 6sszetételét hatarozta meg, hanem
annak nevét is § alkotta meg. Ehhez azt az ismeretet hasznalta fel, hogy
a sarga vegyiilet hidrolizisekor egy karbonsav keletkezik.

f) Melyik ez a karbonsav, illetve mi a vegylilet neve?
g) Ird fel a hidrolizis reakciéegyenletét!
(Ficsor Istvan David)



300 Keresd benne a kémidt!

KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Elkezd6dott a 2024/2025-6s tanév. A ,Keresd (benne) a kémidt!” rovat
idén is négy feladatsorbol fog allni, lapszamrdl lapszamra jelenik meg. A
tervek szerint minden feladatsor 30 pontot ér majd. Ezekben a felada-
tokban a kémia szelidebb, rokonszenvesebb arcat mutatja. Idén kiilono-
sen vigyazunk arra, hogy ne bonyolult matematikai levezetéseket, térla-
tast vagy komoly kémiai hattérismeretekre épiilé tudast kérjiink sza-
mon rajtatok. Egy-egy idézet vagy egy miialkotas kapcsan kell majd kis
kutatast végeznetek (az interneten): hol van benne a kémia? J6zan pa-
raszti eszeteket is hasznaljatok! A feladatok célja, hogy az iskolai tan-
anyag alapjan és jelents részben azt kérdezve egy-két érdekességre ve-
zessenek el Benneteket.

Nevezzetek! Reméljiik, a kutatds izgalmasnak bizonyul majd. Masik mo-
tivalo otletlink: vegyétek ra a tanarotokat, hogy minden bekiildott fel-
adatsorért adjon 6tost!

A feladatmegoldasok bekiildése el6tt a http://kokel.mke.org.hu hon-
lapon nevezzetek be a pontversenybe! A megoldasokat is a fenti honla-
pon at lehet majd bekiildeni. A feltoltott megoldasok formai kdvetelmé-
nyei megegyeznek a Gondolkodo rovatban megadottakkal.

Bekiildési hatarid6: 2024. november 6.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivAnunk mindenkinek!
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1. feladat (12 pont)

A Kr. e. 14. szdzadbdl szdrmazo Nofertiti-
mellszobor (Berlin, Neues Museum)

Nofertiti a 18. dinasztidhoz tartozé Ehna-
ton fdrad felesége volt. Nevének jelentése:
‘a szépség megérkezett. A Ludwig
Borchardt irdnyitdsdval dolgozd német
régészcsoport dltal 1912-ben megtaldlt
mellszobor valéban az iddtlen néi szépség
ikonja lett, annak ellenére, hogy hidnyzik
a bal szeme. A szobor a gizai piramisok és
Tutanhamon halotti maszkja utdn az
egyiptomi miivészet legismertebb alko-
tdsa.

Kérdések:
a) Nézz utana, milyen anyagbol all a szobor belsé része!

b) Milyen anyagbol all az a vakolat, amivel bevontak a kifaragott szob-
rot?

c) Mibdl van Nofertiti jobb szeme?

e A X
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Vizsgdljuk meg a biiszt festését kémiai szempontbdl!
d) Add meg, mit lehet tudni a szobron alkalmazott festékek 6sszetéte-
1ér6l! Melyik szintetikus koziliik?

e) Ird le tomoren, hogyan allitottak elé ezt a szintetikus festéket az
okori Egyiptomban!

2. feladat: Dobereiner (10 pont)

LIsmerte mdr jél a jdrdst a sotétben is, szobdjdnak ajtaja legszélsd volt a
folyoso északi részén, kénnyen odataldlt. Ott azutdn a sotétben is ismerte
azt a helyet, ahol Débereiner-féle gytjtdja dllt, annak a platin-tapléjdndl
meggyujtd a viasztekercsét, s azzal lefekiidt.”

(Jékai Mér: Névtelen vdr [1877])

Kérdések:

Johann Wolfgang Débereiner (1780-1849)
német vegyész a korabeli kémia t6bb terii-
letén is maradandét alkotott.

a) A Jokai altal emlitett Dobereiner-féle
gyujté (1823) a martégyufa és Irinyi
Janos zajtalan gyufajanak kortarsa.
Hogyan miikodott?

Débereiner nevével leginkdbb a periédusos
rendszer el6zményeivel kapcsolatban
szoktunk hallani.

b) Fejtsd ki 4-5 mondatban, milyen felfe-
dezést tett az elemek rendszerezésé-
vel kapcsolatban!

Débereiner a vas(lll)-oxaldttal is foglalkozott, megfigyelte eqy érdekes tu-
lajdonsdgdt, ami nehezen kezelhetd anyaggd teszi.

c¢) Ird fol a vegyiilet képletét! Mi ez a tulajdonsag?

Ugyancsak Débereiner volt, aki 1821-ben félfedezte a szén-monoxid labo-
ratdriumi elédllitdsdnak ma is haszndlt modszerét.
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d) Add meg az el6allitdshoz sziikséges anyagokat, ird fol a reakcid
egyenletét!

3. feladat: James Bond és a savak (8 pont)

.[Q] Vegylik ezt a téltétollat. Elcsavarja a tetejét, és magas koncentrdtumu
nitrdt- és hidroklorid-alapu sav lévell ki. Minden fémet old.
[JAMES BOND] Mérgezett toll névtelen levelekhez.”

(Az ‘Octopussy’ (‘Polipka’) c. James Bond-film [1983] - a vonatkozé ma-
gyar szinkron a Mafilm Audio Kft.-ben késziilt)

Kérdések:

A filmek szinkronizdldsa sordn gyakran a szakemberek - és a kémidbél

0tés érdemjegyet szerzd didkok — szdmdra bosszantd tévedések kertilnek

a szévegbe. Ezuttal sem a 007-es brit titkostigynékot kiilonféle kiityiikkel

elldté Q hibdjdrél van szé.

a) Mely pontokon nem koéveti a kémiai szaknyelvet a fonti, révid idé-
zet?

b) Mia magyar neve a filmben szereplé savkeveréknek?

Az idézetben terminoldgiai a pontatlansdgokon til szakmai hiba is van.

Az emlitett savkeverék - ellentétben a film dllitdsdval - kordntsem old

minden fémet. Példdul az eziist meglehetdsen ellendllé vele szemben.

c) Miért?

d) Keress két-harom egyéb fémet, amelyek szintén nem old6dnak eb-
ben a savkeverékben!

(Keglevich Kristof)
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Kémia németiil

Szerkeszt6: Horvdth Judit

Forditasi verseny a 2024 /2025-6s tanévben

Forditandé német szakszoveg a tanév soran két alkalommal (a mostani
2024 /4. és a jovo évi 2025/1. szamban) jelenik meg. Idén Ujra olyan
témat valasztottam, mely a kémia és a tarsadalom, a gazdasag és a
kornyezet kozott fennallé dsszefiiggésekre vilagit ra.

A rovat {6 célja megismertetni azt a szokincset és nyelvezetet (kémiai
anyagok, folyamatok, eszkézok megnevezése, alapveté miiveletek
leirasa, emellett adatok, 0sszehasonlitasok, elemzések, érvelések
jellegzetes széfordulatai), melyre kiilfoldi részképzés vagy németajka
partnerekkel végzett munka esetén sziikség lesz minden olyan
teriileten, mely kémiai ismeretekre is timaszkodik (orvostudomany,
gyogyszerészet, kornyezetvédelem, élelmiszer-, agrar- vagy
épitdipar stb.). S6t, a kémiai szaknyelv ezen teriiletek jogi szabalyozasi
oldalan is megjelenik. A németéran vagy a nyelvvizsga-el6készitén
feldolgozott ismeretterjeszté szovegek ehhez nem elegendék: azok
nyelvezete messze all att6l, amikor egy tankonyvi sz6vegben, receptben
vagy egy muszer leirasaban kell eligazodnunk. A kémialaborba belépve
pedig igen hamar rajoviink, hogy biztos nyelvtudasunk ellenére csak
mutogatasra vagyunk képesek az eszkozok kozott, akar a benn-
szulottek...

A tudomanyos és a miiszaki nyelv a németben a hivatalos stilushoz
all kozel. Ennek megfeleléen a mondatok nyelvtanilag tobbszordsen
Osszetettek és kozbeékeltek lehetnek. Cserébe viszont nem kell Gjsagiréi
blikkfangokon és képi hasonlatokon térniink a fejlinket, melyeket
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ismeretterjeszt6 cikkekben elészeretettel hasznalnak. A kiemelésekkel
probalok segiteni: nem csak a kémiai vonatkozasu kifejezésekre, hanem
a mondat lényeges elemeire ramutatni, ami altal remélhetéleg
konnyebb lesz kibogozni, megfejteni dket.

Az irodalmi miforditassal ellentétben a precizitdis megel6zi a
valasztékossagot. A széismétlések elkeriilhetetlenek, hiszen egy adott
szakkifejezést mindig ugyanugy kell forditani. Ha valamit nem tudtok
sz6 szerint leforditani (akar pl. egy szakkifejezést nem tanultatok),
akkor kipontozas helyett inkabb [szogletes zardjelben] irjatok koriil az
értelmét, hogy a szovegkornyezetbdl mire gondoltok. Természetesen
minden mondatnak magyarul nyelvtanilag helyesnek kell lennie!
Nagyon bosszantd olyan nyersforditast olvasni, mely ugy hangzik,
mintha nem tudna j6l magyarul az iréja.

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

UJ: A KOKEL honlapjarél letéltheté a 2004 6ta eléfordult szakszavak
aktualizalt jegyzéke (Kis szakszotar). Kozel 1000 kifejezést tartalmaz
a kovetkezd csoportositasban: >300 anyag és 90 laboreszk6z mellett
>300 fogalmat, ~100 tulajdonsagot, valamint 120 igét az alapvetd
miiveletek és kémiai folyamatok leirasara.

A pontozas szempontrendszere a 2004/3. szam 279. oldalan keriilt
ismertetésre. Erdemes az elmult évek értékelései koziil néhanyat
atnézni a visszatéro hibak elkertiléséért. Pluszpontokat adok, ha valaki
egy kacifantos részt sikeresen megfejt, vagy valamit nagyon szellemesen
fordit le (ezekre 2-3 pontot is). 1-2 pluszpont jar annak, aki megtalalja
a helyes magyar megfelel6jét egy olyan kifejezésnek, melyet csak
kevesen ismernek fel. Ezek kompenzalhatjak a kis levonasokat, melyek
gyakran csak figyelmetlenségb6l erednek.

Ha esetleg forditoprogram segitségét veszitek igénybe, minden
egyes kapott mondatot nagyon kritikusan dt kell olvasni, értelmezni

és a kémiatuddsotok alapjdn sziikség szerint kijavitani!

Figyelem! U] FORMAI KOVETELMENYEK, ld. a széveg utan, a
bekiildési informaciéknal.
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Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelvi szakszoveg)

Das Ende der Teflon-Pfanne?

Verbot von PFAS geplant

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFASs) sind eine Gruppe
von Industriechemikalien, die etwa 10 000 Substanzen umfasst.

PFAS sind chemische Verbindungen, die aufgrund ihrer wasser- und
schmutzabweisenden Eigenschaften in vielen Branchen weit
verbreitet sind. Allerdings wurden in den letzten Jahren Bedenken
hinsichtlich der potenziellen Risiken von PFASs fiir Mensch und
Umwelt laut.

~

Abb. 1: Sehr bekannte Beispiele fiir PFAS sind Teflon™ und Gore-Tex™.

Zustdndige Fachbehorden in Deutschland, Ddnemark, Norwegen, den
Niederlanden und Schweden haben bei der Europaischen
Chemikalienagentur ECHA (European Chemicals Agency) ein Verbot
von PFAS beantragt. Hat der Antrag Erfolg, entscheiden die
Kommission der Europdischen Union (EU) sowie die
Mitgliedsstaaten anschliefiend liber Beschrankungen der tiickischen
Chemikalien. Zu den grofiten Sorgen zdhlen ein Mangel an Zeit und
Alternativen: Ohne PFAS seien zahlreiche Produktionsbereiche
aufgeschmissen.

In all diesen Produkten stecken die Chemikalien

Begehrt sind die PFAS in der Industrie vor allem wegen ihrer hohen
Bestindigkeit gegeniiber extremen Temperaturen und
aggressiven Chemikalien, ihrer stark wasser- und élabweisenden
Eigenschaften sowie ihrer elektrischen Isolierfihigkeiten. Ihre hohe
Stabilitat fiihrt allerdings ebenfalls dazu, dass sie so gut wie nicht
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abbaubar sind, weder in der Umwelt noch im Organismus von
Lebewesen. Daher nennt man sie auch ,Ewigkeitschemikalien®.

@%ﬁé i) .

Backpapler Beschichtete Fast-Food- Impréignier-Spray  Outdoor-Kleidung Ski-Wachs

_ :EEE
~
R =

Zahnseida Kosmetika Farbe Pestizide Léschschaum Elektronik

Abb. 2: Die Chemikalien sind auf3erordentlich stabil und langlebig, weshalb
die Industrie sie - inzwischen seit Jahrzehnten - in einer Vielzahl von
Produkten einsetzt

T T, ey ol
Abb. 3: Outdoorjacken sind héufig mit PFAS imprigniert - PFAS machen
Lebensmittelverpackungen fettabweisend © iStockphoto

Bisher sind weniger als 20 der iiber 4.700 Einzelsubstanzen gesetzlich
reguliert. Andere EU-Ldnder haben bereits auf nationaler Ebene
Mafdinahmen ergriffen: Danemark hat PFAS in
Lebensmittelverpackungen verboten.

Wie schnell wird das PFAS-Verbot umgesetzt?
Die Produktion etlicher Produkte lasse sich umstellen, zum
Beispiel von Teflon- zu Keramik-Pfannen.

Hierbei werden derzeit je nach Branche und Anwendung
Ubergangsfristen zwischen achtzehn Monaten und dreizehneinhalb
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Jahren diskutiert. Somit sind die ersten Einschrinkungen
voraussichtlich 2025 zu erwarten. Als Grundregel gilt: je essenzieller

die Anwendung, desto ldnger kann man mit einer Schonfrist rechnen.
Arzneimittel kénnten moéglicherweise als unbefristete Ausnahme
durchgehen.

Dennoch sollte eine Umstellung nicht zu lange aufgeschoben werden.
Umstellungen von Produktionslinien und Produkten erfordern teils
langjahrige Entwicklung. Ersatztechnologien miissen meist noch zur
Marktreife weiterentwickelt werden. Dies kann zu Knappheit von
PFAS-freien Ersatzprodukten fiihren.

PFAS: Definition

PFAS ist die Abkiirzung fiir Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen
- frither bekannt als "Per- und polyfluorierte Tenside (PFT)". Dabei
handelt es sich um eine Gruppe von industriell hergestellten
Chemikalien.

Bei diesen Verbindungen aus Kohlenstoffketten mit verschiedenen
Langen, die als solche in der Natur nicht vorkommen, sind
Wasserstoff-Atome vollstindig (perfluoriert) oder teilweise
(polyfluoriert) durch Fluor-Atome ersetzt.

Die Kohlenstoff-Fluor-Bindung zdhlt zu den stirksten
Einfachbindungen und sorgt dafiir, dass PFAS in der Umwelt - ob im
Wasser, im Boden, in der Luft oder in Organismen - extrem schwer
abbaubar ist. Um sie zu zerstoren, miisste man sie bei einer Temperatur
von iiber 1100 °C verbrennen.

PFOS
SAUERSTOFF

I SCHWEFEL

WASSERSTOFF
KOHLENSTOFF
FLUOR

Abb. 4: Beispiel einer PFAS: Perfluoroktansulfonsaure (PFOS). Die
Fluoratome, die an den langen Kohlenstoffketten hangen, sind sowohl fiir die
industriell interessanten Eigenschaften als auch fiir die Gesundheits- und
Umweltrisiken der Stoffgruppe verantwortlich.
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Warum PFAS problematisch sind

Die Robustheit ist jedoch Fluch und Segen zugleich: Weil sie sich in der
Umwelt kaum abbauen und weit ausbreiten, sind PFAS als "ewige
Chemikalien" beriichtigt. Selbst in den entlegensten Regionen wie in
unbesiedelten Gebieten der Polar-Regionen sind sie nachweisbar.

Da sie nicht abgebaut werden, lagern sich PFAS im Laufe der Zeit im
menschlichen Gewebe und in der Umwelt an. Sie kénnen zu
Gesundheitsproblemen wie Leberschaden, Schilddriisen-
erkrankungen, Fettleibigkeit, Fruchtbarkeitsstérungen und Krebs
fiihren. Schatzungsweise sterben zudem jahrlich mehr als 12.000
Menschen in der EU im Zusammenhang mit einer zu hohen PFAS-
Belastung. Laut Umweltbundesamt lassen sich PFAS im Blut fast aller
Menschen nachweisen, auch in Deutschland.

= geringe Belastung
@ hohe Belastung

e

i

Abb. 5: Perfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) in Deutschland.
Nachgewiesene Orte mit einer PFAS-Belastung oberhalb des Grenzwertes
von 100 Nanogramm pro Liter/Kilogramm

Der bisherige Gebrauch von PFAS fiihrte zu verbreiteten
Kontaminationen von Gewdssern und Béden. Beispielsweise finden
wir auf fast allen zivilen und militidrischen Flugplitzen gravierende
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Altlasten, da Fluorchemikalien in Schaumléschmitteln bei
Feuerloschiibungen Feuerloschiibungen und -einsdtzen verwendet
wurden. Die Folgen sind Grundwasserverunreinigungen, die haufig
auch Trinkwassergewinnung gefihrden. Sanierungen sind extrem
schwierig und haufig wenig effektiv; denn PFAS lassen sich aus
Wasser und Boden nur schwer wieder entfernen.

Abb.6: PFAS in Schaumldéschmitteln ermoéglichen eine effektive
Brandbekimpfung

Das Ausmaf der Umweltbelastungen mit PFAS lasst sich heute oft nur
schitzen. Die zum Monitoring erforderliche Analytik bei sehr
niedrigen Konzentrationen befindet sich noch in der Entwicklung
und ist nicht in der Lage, die Vielfalt der verwendeten PFAS zu erfassen.

Aufnahmepfade fiir Menschen

Die Aufnahme von PFAS ist sowohl auf direktem als auch auf
indirektem Wege moglich.

Nehmen wir beispielsweise kontaminiertes Trinkwasser zu uns,
umfasst das auch Riickstdnde von PFAS. Ebenso kdnnen die Chemikalien
tiber die Atemluft direkt in den menschlichen Organismus gelangen,
etwa bei der Verwendung von Impragnier-Sprays in Innenrdumen, die
PFAS enthalten.

Zum anderen konnen sich PFAS in Nahrungsketten anreichern:
Verzehren wir Nahrungsmittel wie Fleisch oder Milch von Nutztieren,
die Futter von Béden und aus Gewissern bekommen haben, wo sich
PFAS angesammelt hat, nehmen auch wir indirekt diese Chemikalien
auf.
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Nahrungsaufnahme Produkt Berufliche
Verwendung Aussetzung
0 @
Trinkwasser Fisch aus L ittelver Haushalts- und Feuerlgschende Schaume
kontaminierten (z. B. Pizzakartons, Kérperpflege-

Gewdidssern Popcorntiten, produkte
Umverpackungen)

® @ @

Kontaminierte Eler, Milch, Fleisch Flecken- und Fertigungs- ader

Boden und Staub wasserabweisende chemische
Kleidung, Teppiche und Produktionsanlagen (z. B.
Stoffe Elektronik, Verchromung)

Abb.7: Der Hauptexpositionsweg fiir PFAS fiir die allgemeine
Bevolkerung

Die folgenden Mafdnahmen helfen Ihnen, Thre PFAS-Belastung
durch Alltagsprodukte zu verringern:

Lebensmittel: Vermeiden Sie Kochgeschirr mit PFAS-haltiger
Beschichtung. Verwenden Sie stattdessen nicht beschichtete Tépfe
und Pfannen aus Edelstahl. Konsumieren Sie mdglichst wenig Fast-
Food, das mit PFAS-haltigem fettabweisendem Papier oder
Pappmaterial in Beriihrung gekommen sein konnte.

Textilien: PFAS werden zur Impréagnierung von Oberbekleidung und
Zelten verwendet. Es gibt jedoch auch fluorfreie Alternativen. Priifen
Sie die Etiketten auf PFAS und PFC. Auch fleckenabweisende
Imprignierungen, z. B. bei Uniformen, Teppichen und Mébeln,
enthalten haufig PFAS. Seien Sie vorsichtig, wenn Textilien als
schmutzabweisend gekennzeichnet sind.

Kosmetikartikel: Auch Kosmetikartikel konnen PFAS enthalten. Sehen
Sie sich die Liste der Inhaltstoffe genau an und vermeiden Sie Produkte,
die Substanzen mit den Wortteilen “fluor(o)” oder PTFE enthalten.
Meiden Sie Zahnseide mit PTFE Beschichtung.

Forrds:

https://www.prosieben.de/serien/galileo/news/pfas-warum-die-ewigen-
chemikalien-verboten-werden-sollen-330067
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https://www.frank-gmbh.de/de/aktuelles/meldungen/pfas-verbot.php
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/stoffradar/pfas
https://image.stern.de/33256360/t/le/v3/w1440/r1.7778/-/ei.jpg
https://detektor.fm/wissen/spektrum-podcast-chemikalien-verbot

https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/dossiers/p
fas-per-und-polyfluorierte-alkylverbindungen.html

https://wasserdreinull.de /blog/chemikalien-fuer-die-ewigkeit-pfas-teil-2 /
https://www.eura-ag.com/blog/pfas-verbot-uebt-innovationsdruck

https://chemtrust.org/de/wp-content/uploads/sites/2/2020/02 /CHEM-
Trust-PFAS_Briefing_ German_final.pdf

https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/chemie/
chemie_fluorchemikalien_hintergrund.pdf

Formai kovetelmények:
e Dbetliméret: 14 pt

e sorkoz: 1,5

e 8kiilon oldalon a szovegben megjeldlt 8 szakasz, benne:
v'abrakon/rajzokon szerepl6 6sszes szoveg forditasa
v'abrak/képek alatti feliratok forditasa

A képeket ne masoljatok be a forditasba!

e Minden lap tetején szerepeljen a bekiildé teljes neve!

A nevezok szamara e-mailben sablont kiildiink a forditashoz!
Bekiildési (beérkezési) hatdarido: 2025. januar 7.

A megoldasokat a http://kokel.mke.org.hu honlapon at kiildhetitek
be.


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

Szerkeszto: Barabds Gergé

Kedves Diakok!

A Kémia angolul verseny a 2024/2025-6s tanévben is folytatodik. A
verseny formatuma a tavaly megujult hibakereséssel megegyezik: a
leforditott szovegekben kell a forditasi, valamint stilisztikai hibakat
keresni. A forditasokat egy program segitségével végeztiik, azonban
hidba a technolégia, 6 is véthet hibakat. Ezeket kell nektek megkeresni
es egyuttal javaslatot tenni azok magyarosabba vagy éppen angolosabba
tételére! Lehetséges a forditoi szabadsaggal élni - hiszen példaul mig az
angol a hossz1, tobbszorosen osszetett mondatokat elbirja, a magyar
inkabb szétszedi kisebb egységekre.

Egy forduléban maximalisan 100 pontot lehet szerezni. Ha valaki nem
tudja befejezni a szovegek lektoralasat, dolgozatat akkor is kiildje be,
hiszen a részpontok is beleszamitanak a pontversenybe.

A pontverseny els6 harom helyezettje jutalomban részesiil.

A pontversenyre benevezni és a javitisokat bekiildeni a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztiil lehetséges.

A formai kovetelményekre tligyeljetek: minden egyes lap bal felsé
sarkaban, a fejlécben szerepeljen a bekiildd teljes neve. Csak a névvel
ellatott dolgozatok keriilnek értékelésre! Javitasaitokat
szaktanarotoknak is érdemes elkiildeni.

Bekiildési hatarido: 2024. november 6.

]J6 hibakeresést, j6 versenyzést kivanok!

El6ljaréban:
Véget ért a nyar, azonban a nosztalgia kedvéért mindkét cikk valamilyen
modon még kotédik a didkok - és tanarok - kedvenc idészakahoz.

A hosszabb, angol nyelvli cikkben az uszoddkban és medencéknél
hasznalt klorgazrdl olvashattok - és persze kereshetitek a forditasi
hibdkat. A rovidebb, magyar cikkben pedig egy érdekes, nemrég
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kifejlesztett fagylaltrdl talaltok informaciokat - és ugyanugy hibakat az
angolra tortént forditasban. A masik, roévidebb, magyar nyelvrol
forditott cikk pedig mindenki szamara hasznos betekintést nyujt a
vitaminok vildgaba. J6 munkat kivanok!

Chlorine in Pools: How Chlorine Keeps Pools Safe
Answers to common questions about chlorine and pool safety.

Most people probably wouldn’t want to go swimming in a giant, germ-
filled petri dish. But without modern chemistry, that's what swimming
in pools could be like. Even a quick swim in unsanitized water could
expose a person to illnesses such as diarrhea, swimmer’s ear and
various types of skin infections, including athlete’s foot. Modern
chlorine pools ensure a safe and healthy swimming experience.

Chemistry helps fight germs to keep chlorinated pool water sanitized, so
swimmers are not exposed to harmful levels of microbes that cause
illnesses. How do we know that pool sanitizing chemicals can be used
safely?

The Chemistry of Chlorinated Swimming Pools - What does
chlorine do in a pool?

Chlorine has several benefits for being added to pools, hot tubs, and spa
water. It acts as a disinfectant, killing bacteria, viruses, and other
harmful microorganisms which helps to prevent the spread of diseases.

Chlorine also helps to keep the water clear by preventing algae growth
and helps to break down dirt, debris, or other substances in the water,
keeping the pool safe for enjoyment. Although safe for swimming, you
should still avoid swallowing or drinking pool water.

[-.]
Why is chlorine added to swimming pools?

Chlorine is added to the water to kill germs. When chlorine is in a pool,
it forms a weak acid called hypochlorous acid that kills bacteria like
salmonella and E. coli, as well as germs that cause viruses such as
diarrhea and swimmer’s ear. Chlorine in pools results in no odor and
health swimming conditions.
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How is chlorine made and where does it come from?

The chlorine in pools is a naturally-occurring chemical element and one
of the basic building blocks of matter. Chlorine is produced from
ordinary salt, by passing an electric current through a solution of brine
(common salt dissolved in water) in a process called electrolysis.

How is pool water chlorinated?

Chlorine for pools is available in various formats and concentrations,
each optimized for pool size and type. Pools are sanitized using a variety
of chlorine-based compounds including chlorine gas, sodium
hypochlorite (liquid bleach), calcium hypochlorite, lithium hypochlorite
and chlorinated isocyanurates. When any of these compounds contact
water, they release hypochlorous acid (HOCI), the active sanitizing
agent.

Saltwater vs chlorine pools: how are saltwater pools different from
chlorinated pools?

Both types of pools actually use chlorine. Saltwater pools are chlorine
pools in which the chlorine is generated on-site from sodium chloride.
Other types of chlorine pools use chlorine to disinfect the water with
chlorine tablets or sticks.

Why do pools sometimes have a chemical or chlorine smell?

Healthy pools don’t smell like chemicals. Pool water is often described
as smelling like chlorine, but a well-managed pool shouldn’t have an
odor. The pool water scent does not come from the chlorine itself but
rather from chemical compounds called chloramines, which build up in
pool water when it is improperly treated, creating a “pool chlorine
smell.”

Chloramines result from the combination of two ingredients: (1) the
chlorine disinfectants added to sanitize swimming pools, and (2)
perspiration, oils and urine that enter pools from swimmers’ bodies.
Chloramines can be eliminated using chlorine in pools. “Shock
treatment” or “superchlorination” is the practice of adding extra
chlorine to pools to destroy ammonia and the organic compounds that
combine with chlorine to make chloramines.
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Does chlorine irritate a swimmer’s eyes?

Swimmers might worry “there is too much chlorine in the pool” if, after
a swim, their eyes are reddened or irritated. However when pool water
is irritating, that is typically a sign that there is not enough chlorine in
swimming pool water! Chloramines are the true cause of irritation.

To keep a pool, hot tub or spa safe, the water must be tested on a daily
basis, especially when it's being used a lot. Chlorine in pools keeps eye
redness and irritation to a minimum. Learn more about maintaining
healthy pools in the video below.

Can swallowing pool water make you sick?

Accidentally swallowing small amounts of pool water is fine, but
excessive drinking of pool water should be avoided. Swallowing pool
water or getting it up your nose can expose you to bacteria and viruses
like E. coli, norovirus, and even parasites like Giardia, Cryptosporidium,
and Shigella.

If excessive amounts of heavily chlorinated water are consumed, it can
also lead to a number of health complications like stomach cramps,
burning in the mouth, a swollen or painful throat, nausea, vomiting, and
diarrhea.

How does chlorine Kkill lice?

The CDC reports that lice are able to survive swimming in chlorinated
water and will not result in killing head lice. Head lice are also unlikely
to be spread through using swimming pools, as head lice tend to grip
firmly to human hair when submerged in water, preventing spread.
However, head lice can be spread through sharing pool towels or other
items that have been in contact with an infected person’s hair like
combs, brushes, hats, and hair bands.

From: https://www.chemicalsafetyfacts.org/health-and-safety/how-
chlorine-keeps-pools-safe-for-summertime-fun/
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Klér a medencékben: Hogyan tartja biztonsagban a klor a
medencéket
Valaszok a klérral és a medencebiztonsaggal kapcsolatos gyakori
kérdésekre.

A legtobb ember valdsziniileg nem szeretne egy 6riasi, csirakkal teli
Petri-csészében Uszni. De modern kémia nélkil ilyen lehetne a
medencében uszas. Még egy gyors Uszas is fert6tlenitetlen vizben olyan
betegségeknek teheti ki az embert, mint a hasmenés, az Usz6 fiile és a
kiilonb6z6 tipusu bérfertézések, koztiik a ldbgomba. A modern kléros
medencék biztonsagos és egészséges Uszasélményt biztositanak.

A kémia segit a kérokozdk elleni kiizdelemben a klérozott medenceviz
fert6tlenitésében, igy az uszok nincsenek kitéve a betegségeket okozd
karos mikrobak hatdsanak. Honnan tudjuk, hogy a medencefert6tlenit6
vegyszerek biztonsagosan hasznalhat6ok?

A Klérozott uszéomedencék kémidja - Mit csindl a klor a
medencében?

A klérnak szamos elénye van, ha medencékbe, pezsgéfiirdékbe és
gyogyvizekhez adjak. Fert6tlenit6ként miikodik, elpusztitia a
baktériumokat, virusokat és egyéb karos mikroorganizmusokat, ami
segit megel6zni a betegségek terjedését.

A Kklor segit meg6rizni a viz tisztasagat az algak novekedésének
megakadalyozasaval, valamint segit lebontani a szennyezd6déseket,
tormeléket és egyéb anyagokat a vizben, igy a medence biztonsagosan
élvezhetd. Bar biztonsagos az iszashoz, kertilje a medenceviz lenyelését
vagy ivasat.

[...]
Miért adnak klort az aszomedencékbe?

A korokozok elpusztitasara klort adnak a vizhez. Amikor a klér egy
medencében van, gyenge savat Kképez, amelyet hipoklérsavnak
neveznek, amely elpusztitja a baktériumokat, példaul a szalmonellat és
az E. colit, valamint a virusokat, példaul a hasmenést és az Uszo6 flilét
okoz6 baktériumokat. A medencékben 1évé klor szagtalan és egészséges
uszasi feltételeket eredményez.
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Hogyan késziil a klor és honnan szarmazik?

A medencékben 1év§ klér a természetben el6fordulé kémiai elem és az
anyag egyik alapvetd épit6kdove. A klort kozonséges sobol allitjak eld
ugy, hogy elektromos aramot vezetnek at sooldaton (vizben oldott
konyhasd) az elektrolizisnek nevezett folyamat soran.

Hogyan torténik a medence vizének klérozasa?

A medencékhez valé klor kiilonféle formatumokban és
koncentraciékban kaphat6, mindegyik a medence méretére és tipusara
optimalizdlva. A medencéket kiilonféle klor alapu vegyliletekkel
fert6tlenitik, beleértve a klérgazt, a natrium-hipokloritot (folyékony
fehérit6t), a kalcium-hipokloritot, a litium-hipokloritot és a kloérozott
izocianuratokat. Ha ezek a vegyiiletek vizzel érintkeznek, hipokldrsavat
(HOCI) bocsatanak ki, amely az aktiv fert6tlenitészer.

Sosviz vs kloros medencék: miben Kkiilonboznek a sos vizi
medencék a klorozott medencéktol?

Mindkét tipusd medence val6jaban kldért haszndl. A s6svizes medencék
olyan klérmedencék, amelyekben a kl6rt a helyszinen Aallitjak el6
natrium-kloridbo6l. Mas tipusu klérmedencék Klort hasznalnak a viz
fert6tlenitésére klortablettakkal vagy palcikakkal.

Miért van néha vegyszer- vagy klorszag a medencéknek?

Az egészséges medencékben nincs vegyszerszag. A medence vizét
gyakran klérszaguként irjak le, de a jol kezelt medencének nem szabad
szaga lennie. A medenceviz illata nem magabdl a klérbol szarmazik,
hanem a kléraminoknak nevezett kémiai vegyiiletekbdl, amelyek
felhalmoz6dnak a medencevizben, ha nem megfeleléen kezelik, és
»,medencei kldrszagot” keltenek.

VA

uszémedencék fertotlenitésére hozzaadott kloros fertétlenitoszerek és
(2) az Gszdk testébdl a medencékbe keriild izzadsag, olajok és vizelet. A
kl6raminok klérral eltavolithatok a medencékben. A , sokkkezelés” vagy
»szuperklérozas” az a gyakorlat, amikor extra klért adnak a
medencékhez az ammaonia és a klorral egyesiilve kloraminokka képz6d 6
szerves vegyliletek elpusztitasara.
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A Klor irritalja az iszok szemét?

Az Gszdk attol tarthatnak, hogy ,tul sok klér van a medencében”, ha
uszas utan a szemiik kipirosodik vagy irritalt. Ha azonban a medence
vize irritdld, az altaldban annak a jele, hogy nincs elég klor az
uszémedence vizében! A kléraminok az irritacié valddi okai.

A medence, pezsg6fiirdé vagy gydgyfiirdé biztonsaganak megérzése
érdekében a vizet naponta ellendrizni kell, kiilonésen, ha sokat
hasznalnak. A medencékben 1évé klor minimalisra csokkenti a szem
vorosségét és irritacigjat. Tudjon meg tobbet az egészséges medencék
karbantartasaroél az alabbi videdban.

A medenceviz lenyelése megbetegithet?

Kis mennyiségli medenceviz véletlen lenyelése rendben van, de keriilni
kell a medenceviz tilzott ivasat. A medenceviz lenyelése vagy az orrba
juttatasa baktériumoknak és virusoknak, példaul E. colinak,
norovirusnak, és még olyan parazitaknak is kitéve teheti, mint a Giardia,
a Cryptosporidium és a Shigella.

Ha tul sok erdsen klérozott vizet fogyasztunk, az szamos egészségiigyi
szovédményhez is vezethet, mint példaul gyomorgorcs, ég6 érzés a
szajban, duzzadt vagy fajdalmas torok, hanyinger, hanyas és hasmenés.

Hogyan pusztitja el a klor a tetveket?

A CDC jelentése szerint a tetvek képesek tulélni a kléros vizben valo
uszast, és nem pusztitjak el a fejtetveket. Nem valdszind, hogy a fejtetli
swimmi hasznélataval terjed medencékben, mivel a fejtetvek
hajlamosak szildrdan megtapadni az emberi hajban, amikor vizbe
meriilnek, megakadalyozva a terjedést. A fejtetvek azonban
elterjedhetnek, ha kozdsen hasznaljuk a medencetoriilkdzéket vagy mas
olyan targyakat, amelyek érintkezésbe Kkertiltek a fert6zott személy
hajaval, mint példaul a fésiik, kefék, sapkak és hajgumik.

Forrds:  https://www.chemicalsafetyfacts.org/health-and-safety/how-
chlorine-keeps-pools-safe-for-summertime-fun/
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Feltalaltak a fagyit, ami nem olvad el
Dippold Adam

Az olvadt fagylalt utan végre johet a meleg fagylalt: Cameron Wicks, a
Wisconsini Egyetem élelmiszermérnoke rajott, hogy hogyan lehet
megel6zni, hogy a fagyi elolvadjon. Wicks polifenolokat adott a
jégkrémhez, ami amellett, hogy segit meg6rizni a gombdc allagat, még
egészséges is - egyebek mellett ezeknek az anyagoknak tulajdonitjak a
tea pozitiv élettani hatasait is.

A polifenolok nem a fagyi olvadasat gatoljak meg, hanem egy olyan halét
hoznak létre a benne talalhato zsir- és fehérjerészecskék kozott, amely
segit megOrizni a gomboc alakjat. Ez azt is jelenti, hogy a fagylaltban
taldlhat6 jég ett6l még elolvad - és hidba nem folyik a fagyi, de
megmelegszik.

Wicks a legjobb eredményeket akkor érte el, amikor jelentds
mennyiségli polifenolt adott a fagyihoz: ebben az esetben a
szobahOmérsékleten hagyott kanal fagylalt négy oran Kkeresztiil
megérizte az alakjat, de kisebb mennyiség esetén is lehetett késleltetni
az olvadast.

Még nincs a fagyizéban

Epp a pontos mennyiség az, amit még ki kell kisérletezni: a cél az lenne,
hogy a fagylalt tovabb ellendlljon az olvadasnak, de az ize is valtozatlan
maradjon. A legtobb jégkrém mar igy is tartalmaz allagjavitokat, de
Wicks szerint a polifenolok ezeknél egészségesebb alternativat
jelenthetnének - plane akkor, ha természetes forrasbol, mondjuk zold
teabol vagy afonyabol szarmaznak.

A kutatasban az egyetem két laborja is kozrem(ikodott: Brad Bolling a
polifenolok szakért6jeként segitette az el nem olvadé fagyi 1étrehozasat,
Richard Hartel pedig jégkrémszakértéként (aki egyuttal a fagyasztott
élelmiszerek szakértdje és az Ice Cream cimli monstre jégkrémészeti
munka tarsszerzdje is). Wicks szerint a tokéletesitett fagyi kiillondsen
azokon a helyeken tehet j6 szolgalatot, ahol nehezebb hiit6hdz jutni,
abban viszont nem biztos, hogy mindenhol sikert fog aratni, mert ahogy
megjegyezte, az emberek mar hozzaszoktak, hogy a fagyi olvad.

Forrds: https://qubit.hu/2024/07/05/feltalaltak-a-fagyit-ami-nem-
olvad-el
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They invented ice cream that doesn't melt
Adam Dippold

After melted ice cream comes warm ice cream: Cameron Wicks, a food
engineer at the University of Wisconsin, has figured out how to prevent
ice cream from melting. Wicks added polyphenols to the ice cream,
which in addition to preserving the texture of the scoop are also healthy
- these substances are attributed, among other things, to the positive
physiological effects of tea.

Polyphenols do not prevent the ice cream from melting, but form a
network between the fat and protein particles it contains, which helps
to maintain the shape of the scoop. This also means that this causes the
ice cream in the ice cream to melt - and although the ice cream does not
flow, it heats up.

Wicks achieved the best results when he added a significant amount of
polyphenols to the ice cream: in this case, a scoop of ice cream left at
room temperature retained its shape for four hours, but with smaller
amounts, melting could be delayed.

It's not in the ice cream yet

The exact amount still needs to be experimented with: The goal would
be to make the ice cream resist melting longer, but also to keep the flavor
unchanged. Mostice creams already contain flavor enhancers, but Wicks
says polyphenols could be a healthier alternative, especially if they come
from natural sources like green tea or blueberries.

Two labs at the university also participated in the research: Brad
Bolling, an expert in polyphenols, helped develop the non-melting ice
cream, and Richard Hartel, an ice cream expert (who is also an expert in
frozen foods and co-author of the book Monster Ice Cream Plant called
Ice Cream). Wicks says the improved ice cream could work especially
well in places where it's hard to get a refrigerator, but it's not certain
that it will be a success everywhere because, he noted, people are
already used to the ice cream melting.

From: https://qubit.hu/2024/07/05/feltalaltak-a-fagyit-ami-nem-olvad-
el
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Kedvcsinal6 a kisérlettervezo képességet és rend-
szerszemléletii gondolkodast fejleszto feladatlapok
kiprobalasahoz

Miért szeretnénk fejleszteni a tanul6k kisérlettervez6 képességét?

Minden kémiatanar olvasénknak ismerdés az a helyzet, hogy ha a tanulé-
kisérletek kézben érdeklédiink, mit csinal éppen egy adott csapat, akkor
raboknek a feladatlap egyik részére, és azt valaszoljak, hogy a 3. pontnal
tartanak. A 1épésrdl 1épésre, receptszeriien leirt kisérletek ugyanis
konnyen kivitelezhet6k anélkiil, hogy a didkok attekintést kapnanak a
vonatkozé természettudomanyos megismerési folyamat egészérol, és
megértenék, hogy miért pont igy kell elvégezni a kisérletet. Ez azért baj,
mert egy természettudomanyos vizsgalat korrekt megtervezésének,
megvalositasanak és a tapasztalatok értékelésének szigord szabalyai
vannak, amelyeket ismerni kell ahhoz, hogy egy adott helyzetben el-
donthet6 legyen, hasznalhato-e a kisérlet eredménye egy allitas bizonyi-
tasara. Enélkil pedig esélytelen megitélni a korunkban mar a Web 2, és
ezen beliil a k6zosségi média igen hatékony segitségével tomegesen
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terjedd természettudomanyos vonatkozasu informacidk lehetséges
igazsagtartalmat, és felismerni az dltudomanyos nézeteket, reklamokat.

A magas szinvonalu forraskritika persze komoly el6képzettséget, so6t
gyakran az adott teriileten szerzett szakértelmet igényel. Azonban mar
néhany egyszer(l szabaly ismerete és alkalmazasa is segitséget jelenthet
a legképtelenebb altudomanyos hirek és megtévesztésen alapul6 csala-
sok kiszliréséhez. Ezek kozott alapvetd fontossagu az ,egyszerre csak
egy tényez6t valtoztatunk” elv. Ennek lényege az, hogy valamely minket
érdekl6 (fliggd) valtozo értékének egy masik, altalunk valasztott (flig-
getlen) valtozé értékéhez valé viszonya csak akkor vizsgalhat6 korrekt
modon, ha kézben minden mas koériilményt (a tovabbi lehetséges valto-
zokat) allandé értéken tartjuk. Ez a természettudomanyos kutatast mo-
dellez6, kutatasalapu tanulas nevii oktatdsi mdédszercsoport egyik sa-
rokkove. Ezért ebbdl indulnak ki azok, a didkoktdl a tanuldkisérletek
megtervezését kérd feladatlapok, amelyeket az MTA-ELTE Kutatasalapt
Kémiatanitas Kutatécsoportban 2016 6sze 6ta a Magyar Tudomanyos
Akadémia tdmogatasaval készitlink, és sok kémiatanar kolléga kozre-
miikddésével, tobb szaz diakkal probalunk ki [1]. Az igy szerzett tapasz-
talatok alapjan javitott feladatlapok, a diakok fejlédését méré tesztek,
valamint a pedagoégiai kutatas eredményeit bemutatd prezentacids dia-
sorok és egyéb publikaciék megtekinthet6k az ELTE Természettudoma-
nyos Oktatasmoédszertani Centrum honlapjanak kémia szakmddszer-
tannal foglalkoz6 oldalain [2], ahonnan a feladatlapok igény szerint
szerkesztheté Word fajlokban, tobb valtozatban (a kontrollcsoport sza-
mara késziilt receptszerii formdaban is) is letolthetdk.

El6zmények és a jelen projekt feladatlapjai

Az els6, ot évig tartd ,Megvaldsithaté kutatasalapu tanulds” cimi pro-
jektiink [3] (amelyet még a Magyar Tudomanyos Akadémia, Tantargy-
pedagébgiai Kutatasi Programja keretében kiviteleztiink [4]) végkovet-
keztetése az volt, hogy a 12 - 16 éves tanuldk az altalunk el6zetesen fel-
tételezettnél tobb tamogatast és motivaciot igényelnek a kisérletterve-
zési képességek fejlesztése soran [5-7]. Ezért az MTA Ko6zoktatas-fej-
lesztési Kutatasi Programja [8] égisze alatt 2021 6szén elkezdett, s a
kozel ezer f6s minta kotelezd kémiatanuldsat négy tanévig befolyasolo
,2Kutatasalapu kémiatanitas és rendszerszemléletli gondolkodas” cimd,
jelenleg is foly6 projektiinkben a kisérlettervezési képességek fejleszté-
sét mar egy séma alkalmazasaval végezziik. Ezt egy, a szakirodalomban
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[10] talalt kisérlettervezési diagram egyszertisitésével hoztuk létre. A
séma mindig azonos sorrendben kéri a tanuldktdl az adott kisérletre vo-
natkoztatva a fiiggetlen, majd a fiigg6 valtozo, és utana az allandék azo-
nositasat. (A tesztekben ezeknek a kifejezéseknek egy gyerekbaratabb
korbeirasat hasznaljuk. Ezt a szabalyos terminolégiat csak a kisérleti
csoportokban, és csak 8. osztalyban vezettiik be.) A diakok motivaciéjat
olyan kerettorténetekkel és feladatokkal igyekszilink fenntartani, ame-
lyeket a vélhet6en szamukra relevans kontextusba helyeziink. Minden
egyes feladatlap végén, a ,Gondolkodjunk!” részben a kisérlettel kapcso-
latos, de a kémia tantargyon tdlmutato, pl. egészség- és kornyezetvé-
delmi, hétkoznapi vonatkozasu osszefliggésekre mutatunk ra. Ezek, és
az egyes folyamatok befolyasolasi, szabalyozasi lehet6ségeinek, vissza-
csatolasainak felismerése (mintegy hasznos , melléktermékként”) a ta-
nulok rendszerszemléletii gondolkodasat is fejleszthetik [11-14].

Fejlesztési modszerek és az elsd két év eredményei

Az ebbe a pedagégiai kisérletbe bevont 38 osztalyt/tanuldcsoportot a
projekt elején megirt, és a targyi tudast, valamint a kisérlettervezé ké-
pességet méro teszt eredményei alapjan a kovetkez6 harom olyan cso-
portba osztottuk, amelyeknek a legelsé teszten nyujtott teljesitménye
nem kiilonb6zott statisztikailag szignifikdns mértékben egymastol:

1. csoport: kizarélag receptszeriien leirt tanuldkisérleteket végez (kont-
rollcsoport);

2. csoport: a kontrollcsoportéval azonos tanuldkisérletek elvégzése utan
kitolti a kisérlettervezés fejlédésének segitését szolgald sémat;

3. csoport: a tanuldkisérletek elvégzéséhez nem kapnak receptet, hanem
a kisérlettervezést segité séma kérdéseire valaszolva kell megtervez-
nitik, majd végrehajtaniuk az adott kisérleteket.

A projektbe bevont tanuldok négy évig (7-10. osztaly) tarté kotelezé ké-
miaoktatasat tanévente 6 db, 6sszesen tehat 24 db feladatlappal befo-
lyasoljuk. A feladatlapoknak mindig a fent felsorolt hArom médszert al-
kalmazé harom kiilonb6z6 tipusa késziil el (az 1. csoportnak az 1. tipus
stb). Minden egyes tanuléi feladatlapnak van tanari valtozata, amely a
tanuloktol varhaté valaszokat is tartalmazza. A feladatlapok tanarok
szamara készilt modszertani bevezetjében pedig a hasznos tanacsok
mellett a kisérletek el6készitésének receptszerti leirasat még fényképek
is segitik. Mivel az el6z6 projektiink utols6 évében (2020 marciusaban)
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a Covid-19 jarvany kitorése miatt a jelenléti oktatas sziineteltetésével az
iskolaban kisérletezés lehet6sége is megsziint, a jelen projektben mar
elkészitjiik minden egyes feladatlap mindharom tipusanak otthon elvé-
gezhetd kisérleteket tartalmazé tanuldi és tanari valtozatat is. Ezek
egyébként arra is alkalmasak, hogy a tanar (a sziikséges id6, laborans,
és/vagy eszkoz, ill. anyag hianyaban) a kisérleteket otthoni elvégzésre,
hazi feladatként vagy szorgalmi feladatként adja ki. Enhhez egyszer(ien
csak el kell kiildeni az adott feladatlap linkjét a didkoknak. A feladatla-
pok témait el6zetesen jovahagyjak a kutatécsoport kémiatanar tagjai, és
atémak illeszkednek az érvényes Nemzeti alaptantervhez [15], valamint
a kémia kerettantervekhez is [16].

A jelen projekt els6 két évének eredményei

A fent felsorolt haromféle csoport szamara készitett haromféle tipusu
feladatlap fejlesztd hatasat a projektben az egyes tanévek végén a dia-
kok altal kitoltott teszt eredményeinek a projekt elején irt teszt eredmé-
nyeihez vald hasonlitasaval, valamint a harom csoport altal elért pont-
szamokban tortént valtozasok egymassal valo 6sszevetésével vizsgal-
juk. Az igy végzett statisztikai elemzések szerint az lathatd, hogy az els6
két tanévben a 3. csoport kisérlettervez6 képessége szignifikans mér-
tékben jobban fejl6dott az 1. csoporténal. A 2. csoport az els6 tanévben
(amikor a diakok hetedikesek voltak) gyengébben fejlédott ugyan a ma-
sik két csoportnal, de a masodik tanévben (nyolcadikban) nagyon szé-
pen korrigaltak, és az el6z6 évinél sokkal jobb eredményeket produkal-
tak. Ennek oka lehet az is, hogy a kisérletek elvégzése utan a séma kitol-
tése kevésbé érdekes a 2. csoport tanuldi szamara, mint a kisérlet tény-
leges megtervezése a 3. csoportnak, de a 2. csoport tandrainak a maso-
dik tanévben sikerilt meggy6znilik a didkokat arrdél, hogy a valtozék
utélagos azonositasanak is van értelme. A feladatlapjainkon szereplé
targyi tudast mérd tesztkérdéseken nyujtott teljesitmény tekintetében
pedig nincs a harom csoport k6zott jelentds kiilonbség. Aki a részletekre
és a konkrét szamokra is kivancsi, annak figyelmébe ajanljuk az e targy-
ban megjelent [17] és kozlés alatt 1év6 [18] angol nyelvi publikacidin-
kat, illetve a projekt honlapjan 1évé magyar nyelvii diasorokat [9]. A fel-
adatlapok kiprobalasat végzé, kisérletezd tanuldkrol késziilt fényképek
pedig az ELTE Természettudomanyos Oktatdsmoédszertani Centrum ga-
léridiban tekinthet6k meg, a feladatlapok szdmozasa szerint csoporto-
sitva [19].
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A hetedikesek szamara készitett feladatlapok

Az els6 év feladatlapjainak megismerése utan 32 gyakorlé kémiatanar
kolléga (akiknek tilnyomo tobbsége a kutatécsoportunk tagjaként ki is
prébalta a feladatlapok egy vagy tobb tipusat) kitoltott egy kérddivet
[20], amelyben leirhattak, melyiket miért szerették 6k és/vagy a gyere-
kek, illetve az esetleges nehézségekre is rakérdeztiink. A kémiatanar
szakos hallgaték véleményét is egy nagyon hasonlé kérdo6iv segitségével
gyljtottiik 6ssze [21]. Azt 36 olyan hallgaté toltotte ki, akik a szakmod-
szertan laborokon, a Kutatok éjszakajan és/vagy a sajat tanitasi gyakor-
lataik alkalmaval, esetleg draaddoként probaltak ki a feladatlapok kisér-
leteit, bizonyos esetekben tanulékkal elvégeztetve azokat. A feladatla-
pok céljainak és témainak ismertetése mellett itt most csak egy kis izeli-
t6t adunk abbdl, hogy miket irtak roluk a kollégak.

Az 1. feladatlap (amelynek cime Saint-Exupéry hires miivébdl, a ,Kis
herceg”-bdl vett idézet: (,Ami igazan lényeges, az a szemnek lathatat-
lan.”) a részecskeszemlélet kialakitasat/megerdsitését célozza. Ugyanis
mivel a kémiai részecskék szemmel nem lathaték, az anyag folytonos-
saga az egyik leggyakoribb, tapasztalati feltételezésen alapul6 tévképzet
az ilyen id6s didkok korében. A kisérlet sordn a hetedikes (vagy akar fi-
atalabb) tanul6k cukorkak (pl. M&M'’s, Smarties, vagy az egyik tanar kol-
légank javaslata szerint Duna kavics) szines mazanak vizben valé oldé-
hémérsékletfiiggését vizsgaljak. (Persze, a ,diffizid” sz6 emlitése nél-
kil.) A 3. tipusu feladatlapon tehat annak a , kutatasi kérdés”-nek a meg-
valaszolasara kell kisérletet tervezni, hogy hogyan fiigg a részecskék
mozgasanak sebessége a hdmérséklettl. Ehhez a diakok kapnak a cu-
korkakon kiviil harom talkat, valamint hideg és meleg vizet - a langyos
vizet pedig maguknak kell ,feltalalni”... A kisérletsorozat tobbfélekép-
pen is kivitelezhetd, pl. a mobiltelefon stopperével és egy vonalzéval
mérhetik, hogy milyen tavolsagokat tettek meg a cukorkak szines maza-
nak részecskéi adott id6 alatt a kiilonbdz6é hémérsékletii vizekben, vagy
mennyi id6 kellett nekik adott tavolsag eléréséhez. Ha a didkok egy-
szerre teszik a harom cukorkat a hideg, langyos és meleg vizet tartal-
mazd talkakba, akkor le is fényképezhetik a parhuzamosan fut6 kisérle-
teket, és Ggy hasonlithatjak dssze a tapasztalatokat. A tanarok az iskola-
ban és otthon is konnyen el6készithetének és elvégezhetének, latva-
nyosnak, jatékosnak és mégis gondolkodtatonak talaltak ezt a kisérletet.
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Erdekes viszont, hogy volt olyan kolléga, aki szerint az ehetd cukorkak
tulsagosan elvonjak a diakok figyelmét a 1ényegrol. Egy masik tanar pe-
dig azt irta, hogy nagyon szemléletes a kisérlet, de méréseket végezni
ezekkel az eszkozokkel nem konny. (Ez igaz, de a parhuzamosan vég-
zett kisérletek soran a szines foltok terjedési sebessége a kiillonb6z6 hé-
mérsékletli vizekben egyszeriien dsszehasonlithat6.) Tébben megje-
gyezték, hogy nem mindegy, milyen markajua és szinii cukorkakat hasz-
nalunk. A tapasztalatok szerint a z6ld szinli M&M'’s vagy a Duna kavics
miikddik a legjobban. A ,Gondolkodjunk!” feladat mar a folyamatok le-
jatszédasanak sebessége és a hdmérséklet dsszefiiggésére mutat ra. A
partikon, fesztivalokon hasznalt, a s6tétben szinesen vilagité rudakat,
karkotéket vagy egyéb targyakat vélhet6en sok didk ismeri. Leirtuk,
hogy ezeknek fontos szerepiik van foldrengések, viharok, aradasok ide-
jén is, amikor életeket kell menteni. RAmutattunk, hogy ezekben kémiai
folyamatok produkaljak a szines fényt. (Ugyanis a megfelelé mozdulattal
az ezekben a targyakban az addig szétvalasztva tarolt kiindulasi anya-
gok érintkezésbe hozhatdk.) A kérdés az volt, milyen h6mérsékletd (hi-
deg vagy meleg) helyen kell tarolni ezeket az eszkézoket ahhoz, hogy a
lehetd legtovabb vilagitsanak. A didkoknak a megoldashoz csak az egyes
mennyiségekhez tartozo, folfelé vagy lefelé mutaté nyilakat kell bekari-
kazniuk az Osszefiiggésekre ramutaté abran. A tanari utmutatéban pe-
dig az is szerepel, hogy a tanuldk figyelmét érdemes foélhivni arra, hogy
a hideg helyen tarolt targyak ugyan tovabb, de egyuttal kevésbé fénye-
sen vilagitanak, a benniik lassabban zajlé kémiai folyamatok miatt.

A 2. feladatlap (,Stissiink, stissiink valamit...”) a fizikai és kémia valtoza-
sok megkiilonboztetésének tanitasakor hasznalhato. Itt arra a kérdésre
kell keresni a valaszt, hogy a stitépor harom 6sszetevéje (szodabikar-
bdna, borkésav és keményitd) koziil melyik az, amelyik nem sziikséges
a tésztat felfdjé szén-dioxid-gazt termeld kémiai reakcio lejatszédasa-
hoz. A valasz minimadlis anyagigénnyel megvalésithaté kisérletekkel
megtudhato (a két-két szilard anyag picike kanalhegynyi mennyiségei-
nek csempén, vagy mas, egy-két mozdulattal lemoshaté feliileten vald
Osszekeverésével, és néhany csepp csapviz adagolasaval). Az 0j miné-
ségii anyag keletkezésére, azaz a kémiai reakcio lejatszddasara utalé bu-
borékolas csak a szédabikarbona és a borkdsav 6sszekeverése esetében
tapasztalhat6, mig a masik két kombinacid csak fizikai oldédast eredmé-
nyez. A gondolkodtatd kérdés pedig példaul az interneten ténylegesen
olvashaté azon informacié hamissagidra mutat ra, hogy a sttéport
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érdemes a hasznalat el6tt ecettel vagy citromlével jol kipezsgetni. A kol-
légak tobbsége motivalonak tartotta a hétkéznapi (s6t konyhai) kontex-
tust. Azonban érkezett olyan vélemény is, hogy helyesebb lenne a fel-
adatlapot idésebb didkokkal elvégeztetni. (Vélhetdleg ezt ugy értette a
kolléga, hogy akkor, amikor a tanul6k mar fel tudjak irni a karbona-
tok/hidrogénkarbonatok savakkal torténd reakcidjanak egyenletét is.)
Természetesen a feladatlapok barmely tipusa tetszés szerinti életkor-
ban és formdaban, atszerkesztve is hasznalhaté. Ennek a feladatlapnak a
sokkal tobb és szinesebb, de csempén egyszeriien elvégeztethetd kisér-
letet tartalmazo valtozata az el6z6 projekt 2. feladatlapjaként késziilt,
»2Hogyan miikodik a siit6por?” cimmel [3].

A 3. feladatlap cime a kémia szakmoédszertani praktikumokbol ismert:
,»A fuldoklé kacsa”. Ez a ,hasonlé a hasonldban old6dik” elvet szemlélteti,
de a zsirban 0ld6do6 (apoléris) és vizben old6dé (polaris) anyagcsopor-
tok mellett az ezek ,0sszebékitésére” alkalmas kettés oldékonysagu
anyag fogalmat is bevezeti. Annak ellenére dontottiink igy, hogy az
utobbi fogalom targyalasa (akkor mar amfipatikus részecskék néven)
hagyomanyosan csak a 10. osztalyos kémia tananyagban, a nagy szén-
atomszamu karbonsavészterek (gliceridek) hidrolizise és az tgy kelet-
kez6 szappanok kapcsan szokott torténni. Ugyanis azt gondoljuk, hogy a
kettds oldékonysagu részecske fogalmanak igen fontos hétkdznapi,
egészség- és kornyezetvédelmi vonatkozasai is vannak. Mar altalanos is-
kolas korban érdemes ravezetni a tanulékat arra, hogy ezek, a naponta
altaluk is hasznalt mosé- és mosogatészerekben, samponokban, tusfiir-
d6kben stb. 1évé részecskék egyfel6l nagyon hasznosak szamunkra, hi-
szen magukkal viszik a mosdvizbe a zsiros szennyezdédéseket, de a ter-
mészetes vizekbe keriilve szennyez6anyagokka valnak. Példaul a vizi-
madarak a zsiros faggytjukkal valé kenegetéssel teszik vizhatlanna a
tollazatukat, amelyet viszont a szennyezést okoz6 kett6s oldékonysagu
anyagok le tudnak oldani réla. A didkok (pl. kiskacsa alakidra kivagott)
papirlap-darabokat kapnak a kacsdk modellezéséhez. Ezek, illetve a
zsirral bekent papirdarabok vizre, majd mosogatészeres vizre helyezé-
sével tudjak vizsgalni, mi torténik ezekben az esetekben a kacsamodell-
jiikkel. A ,Gondolkodjunk!” részben is ,a hasonlé a hasonléban old6dik”
elvet kell haszndlni az (etil-)alkohol kett6s oldékonysagu részecskék
halmazaba valé sorolasahoz. A kérdést olyan formaban tettiik fol, hogy
ha a szappan kett8s oldékonysagu részecskéi szét tudjak zilalni a Covid-
19 virus szintén Kkett6s oldékonysdga részecskékbdl allo burkat
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(amelyet egy egyszerii kis abra szemléltet), akkor milyen oldékonysa-
guak lehetnek az alkohol részecskéi, ha azok is képesek erre. A tanarok
tobbségi véleménye szerint a 3. feladatlap segiti az old6das szabalyainak
megértését, mikozben jatékosan vezeti ra a gyerekeket a kornyezettu-
datossagra, és a ,fuldokl6é kacsa” megmentésének lehetdsége erds ér-
zelmi motivaciét is jelent. Erdekes, hogy az egyik kolléga szerint a kettés
oldékonysag értelmezése csak id6sebb korosztalynak valé, mig egy ma-
sik kémiatanar inkabb kisebb gyerekeknek szanna ezt a feladatlapot.
Nyilvan arrél van sz, hogy 6k mas-mas anyagszerkezeti modell alapjan
képzelik el a kisérletek magyarazatat. A polaris - apolaris fogalompar
értelmezése a toltés fogalmanak ismerete nélkil hetedik osztalyban
még valéban nem lehetséges, hiszen annak hidnyaban a t6ltésszétvalas,
és igy a pozitiv/negativ polus fogalmanak megértése sem fog menni.
Ezért szoritkoztunk e feladatlapon a , vizoldhat6 - zsiroldhat6” fogalom-
parra, amely tulajdonsagok a ,vizhez hasonld” és ,zsirhoz hasonlé” jel-
zOKkkel irjak le a részecskéket. Ebben a vonatkozasban a kettés oldé-
konysagu részecskék egyik része ,vizhez hasonld”, a masik része pedig
»Zsirhoz hasonlé”. Ezek olyan fontos, hetedik osztalyban mar kénnyen
befogadhat6 el6fogalmak, amelyekkel jél el6készitheté a késébb, az
elektronegativitas, a kotéspolaritas és a molekulaalak ismeretében be-
vezethetd molekulapolaritds, de mindezek ismerete nélkiil is megért-
het6 a ,hasonlé a hasonléban old6dik” elv. Megjegyzend6 még, hogy a
kisérlet sikere érdekében a kacsamodell papirdarabokat csak vékonyan
és egyenletesen szabad bezsirozni, és minden papirdarabot koriilbeliil
azonos erdvel, azonos szamu alkalommal kell a viz ala nyomni.

A 4. feladatlap (,Induljon a pezsgés!”) sokak kedvence volt, mert ennek
megoldasakor l1ényegében a hidrogén-peroxid katalitikus bomlasan ala-
pulé ,elefantfogkrém” kisérletet végezhetik el a didkok PET-palackok-
ban, szaritott éleszt6bol késziilt szuszpenzidval felgyorsitva a reakciot.
A kiillonb6z6 szamua Hyperol tablettdbol készitett, kiillonb6z6 tomegsza-
zalékos 0sszetételli hidrogén-peroxid-oldatokbdl (a tobbi koriilmény al-
landdan tartasa mellett) kiillonb6z6 mennyiségli oxigéngaz keletkezik,
és ennek hatasara kiilonb6z6 magassagi mosogatoszerhab fajédik fel.
Igy a kisérlet ramutat az oldatok tdménysége és felhasznalhatésaga ko-
zOtti 0sszefiiggésre. Ezt erdsiti a ,Gondolkodjunk!” rész feladata is, ami
annak, az interneten terjedd veszélyes altudomanyos allitasnak a meg-
itélését kéri a tanuloktol, miszerint a hidrogén-peroxid-oldat megivasa
sokféle betegségre jelent gyogyirt. A tanaroktél sok lelkes beszamolét
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kaptunk arrdl, mennyire tetszett a didkjaiknak a kisérlet, de néhanyan
megjegyezték, hogy a PET-palackok gytijtogetése problémat jelentett,
tarolasuk pedig helyigényes. Az egyik kolléga javaslata szerint a kisérle-
tet ezért (és az olcs6bb megvaldsitas érdekében) gy kell mddositani,
hogy a 1,5 literes helyett 0,5 literes PET-palackokban, 0, 1 és 2 db
Hyperol-tablettabol késziilt oldatokkal végezzék a didkok. Kiprébaltuk
ezt a megvaldsitadsi mddot, ami be is valt, és azéta mi is igy végeztetjiik
ezt a kisérletet az ELTE kémia szakmédszertan laborban.

Az 5. feladatlap (,Ugy szeretlek, mint az emberek a... s6t.”) kiprébalasa
okozta a legtobb problémat. Pedig a szadndékaink jok voltak: az elvalasz-
tasi modszerek gyakorlasat szerettiik volna 6sszekotni a keverékek to-
megszazalékos dsszetételével igy, hogy az otthoni koriilmények kozott
is megvaldsithato6 legyen. A kerettorténet az a mese volt, amelyb6l a cim-
ben szerepl6 idézet szarmazik, azzal kiegészitve, hogy a kiralylany a her-
ceggel egy tengerparti séleparlobdl haromféle osszetételli s6s homok
mintat gyljtott. A feladat az volt, hogy meg kellett hatarozni, hogy az
azonos tomegl mintak koziil melyik tartalmazza a legtobb sét. Ezt meg
lehet tenni a sétartalom azonos tomeg( vizzel valé kioldasaval, és a ke-
letkez6 sooldatok tomegeinek dsszehasonlitdsaval. Azonban bonyolitja
az értelmezést, hogy a homok mindig visszatart valamennyi s6oldatot.
Raadasul azok a tanar kollégak, akik mindenképp szerették volna a szii-
rést is gyakoroltatni, arra panaszkodtak, hogy az nagyon sokaig tartott,
és unalmas volt a didkok szamara. Ezért a feladatlap végsé valtozataban
hangsulyoztuk, hogy mindenképp a dekantalast javasoljuk a sz{irés he-
lyett, mert az ugy kapott eredmények alapjan is sorba rendezheték a
mintak a névekvd sotartalom szerint. Gondot jelentett még az elegend6
szamu (konyhai) mérleg biztositdsa is. A homok sokszori kimosassal
val6 iszapmentesitése is id6igényes, ezért a feladatlap végsé valtozata-
ban kifejezetten a madarhomok haszndlatat javasoljuk. Mindemellett
meglehet, hogy lesznek olyan tanarok, akik szivesebben alkalmaznak
egy olyan, hagyomanyosabb valtozatot a keverékek szétvalasztasarodl
sz6l6 kisérletre, amelyet pl. az el6z6 négyéves projektiink ,Segitsiink
Hamupip6kének!” cimii 5. feladatlapja is leir [3].

A 6. feladatlap az égés és a tlizoltas témakore kapcsan haszndalhat6, de
némiképp megosztonak bizonyult. Sokan dicsérték, hogy milyen fontos
tananyagrészt milyen egyszerten, id6takarékosan és latvanyosan valo-
sit meg. Masok szerint viszont ez a téma a korabban (pl
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természetismeretben) tanultak miatt leragott csont, ezért unalmas a
gyerekek szamara. A megvaldsitas egyébként ugy torténik, hogy a gyul-
ladasi hémérséklet sziikségességét az ,éghetetlen zsebkend6” kisérlet-
tel a tanar szemlélteti. (Persze, volt olyan kolléga, aki ezt is a didkokkal
végeztette, ahogyan mi is rajuk mertiik bizni ezt a kisérletet a korabbi
négyéves projektiink 4. feladatlapjan, amelynek ,Milyen tomény rum
kell a Gundel-palacsintdhoz?” volt a cime [3].) Azonban mi most rovidi-
teni és egyszer(isiteni akartuk a tanuldkisérletek el6készitését és végre-
hajtasat.) Az (adott koriilmények kozott) éghetd anyag hianyat az alufé-
lia meggyujthatlansagan keresztiil tapasztaltak meg a didkok. Az oxigén
hidnyat pedig a szokdsos mé6don, az égé mécses poharral valo letakara-
saval érték el. Bar az elméleti alapokat biztosan tényleg ismerték a tanu-
16k, mi agy véltiik, hogy a redoxireakciok targyalasat inkabb meghagy-
juk 8. osztalyra, mivel sok, a kutatécsoportunkban dolgozé tanarnak
csak heti egy kémiadraja volt hetedikben a didkjaival, amelyeknek jé ré-
sze rdadasul ilyen-olyan okokbél el is maradt. Igy nehezen volt elére ki-
szamithatd, meddig tudnak eljutni a tananyagban, és az égés biztos va-
lasztasnak tlint, amelyre raépithet6 a redoxireakcidk oxigénatmeneten
alapul6 modellje. A ,Gondolkodjunk!” feladat itt egy 6nerdsité korfolya-
mat értelmezése volt. Arra kellett rajonni, hogy a globalis felmelegedés
kovetkeztében egyre gyakoribb erdétiizek a sarki jégtakardkra rakddo,
a napfény visszaverddését akadalyozo fekete korom miatt is hozzajarul-
nak a tovabbi felmelegedéshez.

A nyolcadikosok szamara készitett feladatlapok

A jelen projekt masodik tanévének feladatlapjairél is ki vannak mar
toltve a tandri és a hallgatéi kérdéivek, de a valaszok még feldolgozas
alatt allnak. Igy itt csak a kisérlettervezd és a rendszerszemléletii felada-
tok 1ényegét ismertetjiik. Ezek a feladatlapok a kutatécsoportban dol-
goz0 tanadrok tapasztalatai alapjan javitva tolthet6k le a projekt honlap-
jarol [9].

A 7. feladatlap megoldasa mar a redoxireakciok elektronatmeneten ala-
pulé értelmezését kivanja, mivel ez szerepel az aktualis kerettanterv ko-
vetelményei kozott. Olyan kisérleteket kellett tervezni, amelyek segitsé-
gével meghatarozhato, hogy a két lehetséges hely koziil melyik a vas he-
lye areakcidképességi sorban. Ez a feladat az el6z6 projekt 8. feladatlap-
janak (,Fémek harca”) [3] végletekig vald leegyszeriisitésével sziiletett.
Ugyanis a korabbi valtozatban az osztalyokban 1évé csapatok egyik
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harmada a magnéziummal, masik harmada a cinkkel, harmadik har-
mada pedig a rézzel végzett kisérleteket. Ez azonban nagyon megosz-
totta a tanar kollégak figyelmét, és nehéz volt kdvetni, hogy egy 36 f8s
osztaly kilenc csapata hol tart éppen a munkaban. Ezért roviditettiik és
egyszerUsitettiik (mint sok mas feladatlapot is ebben a mostani projekt-
ben). A ,Gondolkodjunk!” feladatban azt kellett megfontolni, hogy elmé-
letben késziilhetne-e a horganyzott badog és a fehérbadog tgy, hogy a
vaslemezt cinkionokat, illetve 6n(Il)-ionokat tartalmazé oldatba meri-
tik. Ehhez az akkorra mar teljessé valo reakcioképességi sort kellett al-
kalmazni, ami jél el6késziti a 9. osztalyban kialakithat6 standard elekt-
rédpotencial fogalmat.

A 8. feladatlapon egy tablazat alapjan azt kell megtervezni, hogy meg-
adott ionokbdl szarmaztathaté sok oldhatdsagi adatai alapjan mely ve-
gylletek alkalmasak vizlagyitasra. Utana pedig el is kell végezni a kozis-
mert szappanhabos kisérleteket a szodaval és a trisoval. A gondolkod-
tato kérdés is a tdblazathoz és a csapadékképzddési reakcidkhoz kap-
csolddik: igaz lehet-e az, az interneten terjesztett informacio, hogy a sz6-
dabikarboéna jé vizlagyitdszer?

A 9. feladatlapon mészké (CaCO3) és mas (Si02) anyagu kavics megkii-
16nboztetése torténik a mészégetés és mészoltas folyamatanak modelle-
zésével. Az el6z6 projekt 11. feladatlapjan (,Nem ettiink meszet!”) ez
mészkd helyett [3] tojashéj izzitasaval és fenolftaleines vizbe dobasaval
valdsult meg. A gondolkodtaté feladat pedig a jelenlegi 9. feladatlapon
az iparban nagyon fontos mészégetés - mészoltas - az oltott mész meg-
kotése korfolyamat kémiai reakcidi kozotti dsszefliggések és szabalyo-
zasuk azonositasa.

A 10. feladatlap kdrnyezetvédelmi kontextusban targyalja a karbonatok
és savak reakciojat. A kisérlettervezo feladat kutatasi kérdése az, hogy
befolyasolja-e a tomeder anyaga [homok (Si0;) vagy mészké (CaCO3)]
azt, hogy a savas esd milyen mértékben valtoztatja meg a t6 vizének a
pH-jat. Ennek kapcsan azon kell a kisérletek utdn a didkoknak elgondol-
kodniuk, hogy hogyan hat a savas es6 a természetes vizekben é16 meszes
vazu allatok (pl. kagyldk, csigak, korallok) életkdriilményeire, és hogyan
befolyasolhatja az emberiség ezt a folyamatot. Segitségképpen a feladat-
lap bevezet6je ramutat arra, hogy a savas es6 kialakulasaért féként a
kéntartalmu szenek égetésébdl keletkez6 kén-dioxid-gaz es6vizben vald
elnyelédése felelds.
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A 11. feladatlap egy valésagban is megtortént eseten alapul. Egyszer
ugyanis azt olvastuk az egyik ételrecepteket tartalmazé weboldalon,
hogy a dobostorta elkészitéséhez nyirfacukrot hasznalt a recept bekiil-
déje. A didkoknak kristalycukor, sz6l6cukor és nyirfacukor melegitésé-
vel kell keresni a valaszt arra, hogy igaz lehet-e ez az allitas. A végsé
konkluzi6 az, hogy a nyirfacukor azért nem karamellizalhatd, mert val6-
jaban nem cukor (hanem cukoralkohol), tehat nincs benne a kara-
mellizaciés folyamat elinditasaért felel6s csoport. (Csak tanaroknak hat-
térinformacioként szerepel, hogy ez az oxocsoport). A rendszerszemlé-
letli gondolkodast fejlesztd, tantargyi koncentraciét megteremtd feladat
pedig arra vonatkozik, hogy az é16 szervezetnek a vércukorszint tekin-
tetében (is) érzékeny és gyorsan reagalé egyensulyt kell fonntartania. A
diakoknak egy szoveges leiras alapjan kell egy olyan abrat kitdlteni, ami
azt mutatja, hogy hogyan befolyasolja ezt az inzulin, illetve a stressz.

A 12. feladatlapnak mar a cime is rdmutat, milyen bonyolult probléma-
kat vet fol a kdrnyezetvédelem: ,Szuperh6sbdl szupergonosz? - Hulla-
dékhegyek keletkezése hasznos miianyagokbol” [3]. Ennek kapcsan a
papirpelenkakban és intim betétekben manapsag nélkiilozhetetlennek
tliné szuperadszorbens polimerek (pl. a natrium-poliakrilat) azon jo-
pofa és rendkiviil hasznos tulajdonsagat vizsgaljak a didkok, hogy ezek
a mlanyagok vizbdl a sajat sdlyuk tobbszazszorosat tudjak félvenni. A
JKutatasi kérdés” az, hogy desztillalt vizb6l vagy vizeletbdl/vérbdl képe-
sek-e ezek a szupernedvszivé miianyagok nagyobb mennyiséget meg-
kotni. A tapasztalatok magyarazata egy nagyon egyszer(i anyagszerke-
zeti modellen alapul. A gondolkodtaté részben pedig arra vonatkozdan
kell szamitasokat végezni, hogy az eldallitasukkor, illetve hasznalatuk-
kor felhaszndlt viz mennyiségének becslése alapjan tényleg kérnyezet-
kimélébb-e a moshatd ,,mosipelus” hasznalata a papirpelenkaénal.

A Kkilencedikesek szamara készitett feladatlapok

A mostani kutatasunk mintajat képzé diakok a 2023/2024. tanévben
mar 9. osztalyosok voltak. A veliik kiprobalt feladatlapokat e cikk irasa
utdn, a nyari szlinetben a tanarok visszajelzései alapjan javitjuk és ki-
egészitjlk, majd feltoltjiik a jelen projekt honlapjara [9]. Mire ez az iras
megjelenik, mar letolthet6k lesznek - ugyanuigy szerkeszthet6 forma-
ban, ahogy a fentebb felsoroltak is. Ezért az ezeken szerepld feladatok
lényegét is ismertetjiik abban a reményben, hogy sikeriil az olvaséknak
kedvet csinalni a didkjaikkal val6 kipréobalasukhoz.



334 DO0I:10.24360/KOKEL.2024.4.322

A ,Kirobban¢ szinek” cimi 13. feladatlap az atomszerkezet Bohr-mo-
delljének tanitasakor elmaradhatatlan és kozkedvelt langfestési proba-
kat egyszer(ibb mdédon valésitjia meg, mint a korabbi 13. feladatlap
(,Mire j6 még a tlizijaték?”) [3]. A gerjesztési energia - a lathat6 fény
hullamhossza - a lathato fény szine osszefiiggések ismeretében a dia-
koknak arra a kérdésre kell valaszolnia, hogy a két ismeretlen fémsoban
1év6 fématomok gerjesztési energiaja kisebb vagy nagyobb-e a konyha-
soban 1évd natrium gerjesztési energidjanal. A ,Gondolkodjunk!” fel-
adatban a tiizijaték el6nyeinek és hatranyainak (esztétikai szépségének,
élményszerliségének, illetve kdrnyezetszennyezé és anyagi vonatkoza-
sainak) mérlegelése utan a tlizijaték dsszetevdit kell csoportositani a be-
toltott szerepiik alapjan (éghet6 vagy égést taplalo, ill. szinhatasért fele-
16s anyagok), valamint azonositani kell néhany légszennyez6 égéster-
méket is.

A ,Lehet-e a vizen jarni?” cim( 14. feladatlap a feliileti fesziiltség fogal-
man keresztiil (ami nem foglal el kézponti helyet a k6zoktatasi kémia
tananyagban) valdjaban a kémiai részecskék kozotti vonzé (kohézios)
kolcsonhatasokrol és azok mas részecskék altal valo befolyasolasarol
sz0l. A viz felszinén futkarozo, angolul ,Jézus bogar”-nak nevezett mol-
narpoloska aprop6jan arrol olvashatnak a didkok, hogy ha a folyadék ré-
szecskéi kozotti kdlcsonhatasok a vizben 1évéknél gyengébbek (pl. az ét-
olajban, vagy a vizbe keriilt ,feltiletaktiv”, kett6s oldékonysagu szappan
részecskék miatt), akkor kisebb a feliileti fesziiltség és ezért kisebbek a
folyadék cseppijei is. Kisérletet pedig annak a problémanak a megolda-
sara kell tervezni, hogy hogyan mérheté meg egy csepp viz és egy csepp
szappanos viz térfogata. A gondolkodtato feladat a természetes és mes-
terséges eredet(i feliiletaktiv anyagok kapcsan azt a kérdést teszi fel,
hogy tud-e vajon a molnarpoloska az ilyen anyagokkal (nagy mérték-
ben) szennyezett viz felszinén szaladni.

A 15. feladatlap a hagyomanyos, natrium-tioszulfat-oldat és sésav reak-
ciéjan alapul6 reakcidkinetikai kisérleteken alapul. Azonban kémcsoévek
helyett ezek kis anyagigény( cseppkisérletekben, és innovativ mddon,
magukon a laminalt vagy ,genotherm” tasakba huzott feladatlapokon
mennek végbe. Ezaltal a keletkez6 kén-dioxid-gaz mennyisége is mini-
malisra csokkenthetd. A diakoknak a kolloid kénkivalassal jar6 reakcio
megismerése utan egy olyan kisérletet kell tervezni, amelyben lassitjak,
és egy olyat, amelyben gyorsitjak az adott reakciét. A gondolkodtatd
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kérdés kitalalt kerettorténetében egy biciklibalesetben megsériilt barat
sebét jodoldatot tartalmazé Betadine-nal fert6tlenitik, ami a fia vilagos
szinli nadragjan sajnos barna foltot hagy. Ennek eltavolitasa natrium-
tioszulfat-oldattal torténhet, de az a kérdés, hogy vajon hidegen vagy
melegen és higan vagy toményen érdemes-e ezt alkalmazni.

A 16. feladatlap az interneten egykor futétizként terjedo, és a fiatalok
koérében manapsag is széles korben ismert alhiren alapul, hogy egy bra-
zil kisfit hasa félrobbant, mert Mentos cukorkak fogyasztasa utan Cola
light-ot ivott. A megtervezett kisérletek tapasztalatai alapjan kidertiil,
hogy a szén-dioxid-buborékok képzédésének megkonnyitése miatt va-
l6jaban minden nagy feliilet{i anyag el6segiti a szénsav bomlasat. A hir
hamissagara vonatkozo6 konkluzid levonasat pedig annak megfontolasa
alapjan kell megtenni, hogy emésztérendszeriink nyilt rendszer, igy a
keletkezd gazok a testnyilasokon keresztil tdvozhatnak. A gondolkod-
tatd kérdés a sor és a pezsgd szallitasa és tarolasa kontextusaban vizs-
galja a hOGmérséklet és a nyomas hatasat a szénsav képzédésének és
bomlasanak egyensulyara.

A 17. feladatlap (,Savanyu, mint az ecet”) ismét egy, a korabbi projekt-
ben a ,Jamie Oliver tokéletes salatadontete” cimi 7. feladatlapként [3]
szerepld kisérlet otthoni korilmények kozott is elvégezhetd feldolgo-
zasa. Itt most azt kell meghatarozni a didkoknak, hogy melyik edényben
van a toményebb ételecet. A kisérlet valdjaban itt is egy sav-bazis titralas
modellezése, egyszerii haztartasi eszkozokkel és anyagokkal. (A ,méré-
oldat” ligos lefolydtisztitobdl, az indikator pedig voroskaposztabdl ké-
sziil.) A ,Gondolkodjunk!” rész kerettorténete egy szornyd eset, amikor
egy étterem folott lakd feldiihodott nd savval ontotte le az alatta zajosan
szorakozo6 didkokat. Ennek kapcsan azt kell azonositani a tanuléknak,
hogy a savmaras, illetve ligmaras okozta balesetek utan melyik sériilés-
kor milyen k6zombdsité oldatokat lehet alkalmazni (figyelemmel arra,
hogy nem csak a sav vagy bazis er6ssége, hanem a koncentracidja is fon-
tos).

»A hidrogén-peroxid mint ,csodagyégyszer”?” cimii 18. feladatlap kisér-
letei soran azt kell eldénteni, hogy a Hyperol tablettabol készilt hidro-
gén-peroxid-oldat reakciéi soran mikor szerepel a hidrogén-peroxid
oxidalészerként, illetve redukalészerként. (Utdébbi esetben ugyanis
elektront ad at a reakciépartnerének, mikozben bel6le parazslé gyujto-
palcaval kimutathat6é oxigéngaz fejlédik.) A kisérlet apropodja az a
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rendkiviil veszélyes, interneten terjed altudomanyos nézet, ami szerint
a hidrogén-peroxid-oldat ivasaval a kiilonféle betegségek, példaul a rak
is legy6zhet6. A gondolkodtatd feladat a hidrogén-peroxidhoz hason-
l6an igen hasznos, de nagyon veszélyes fert6tlenitészer, a natrium-hi-
poklorit-oldat képz6désének és bomlasanak egyensulyat vizsgalja. A
klérgaz vizben val6 kémiai oldédasanak egyensulya savval és laggal el-
tolhat6. Ennek megértése pedig szé szerint életbe vagd fontossagu a
haztartasi balesetek elkertilése érdekében.

Végiil nem maradt mas hatra, mint j6 szivvel ajanlani kémiatanar olva-
soinknak a fent ismertetett feladatlapok kiprébalasat. A receptszeriien
leirt valtozatokat (,1. tipus”) akkor érdemes alkalmazni, ha valaki csak
az érdekes kontextusuk (pl. egészségvédelmi és kornyezetvédelmi vo-
natkozasaik) miatt hasznalna ezeket a feladatlapokat. A ,,2. tipust” fel-
adatlapokat azok prébalhatjak ki, akik tgy gondoljak, hogy az § tanitva-
nyaik esetében hatékonyabb lehet a receptszerti leiras utan azonositani
a fiiggetlen és a fiiggd valtozot, valamint az alland6kat. Akik viszont a
tanulék természettudomanyos gondolkodasat ugy szeretnék fejleszteni,
hogy a sémat a didkoknak a kisérletek tervezése kdzben, még azok el-
végzése el6tt kell kitdltenitlik, azoknak a 3. tipusu feladatlapok kitolteté-
sét javasoljuk. Az otthoni valtozatok pedig id6hidny esetén szorgalmi
vagy hazi feladatként adhaték fol. Ha ezek kapcsan barkinek kérdése,
észrevétele vagy mindenki altal hasznosithato tapasztalata, tanacsa van,
azt legyen szives megirni a cikk szerzdinek.

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Kézoktatas-
fejlesztési Kutatasi Programja tdmogatta. Halasak vagyunk az MTA ve-
zetésének és a Kozoktatasi elnoki Bizottsagnak, hogy megteremtették a
lehet6séget a kutatas elvégzésére. Koszonjiik a kutatécsoportban dol-
goz6 kémiatanarok és diakjaik, valamint az egyetemi oktaté kollégaink
munkajat.

Irodalom

[1] MTA-ELTE Kutatdsalapi  Kémiatanitas Kutatécsoport,
https://mta.hu/tantargy-pedagogiai-kutatasi-program/mta-elte-
kutatasalapu-kemiatanitas-kutatocsoport-107088

[2] https://ttomc.elte.hu/workgroups/4?publications_page=2



Miihely 337

[3] Az MTA-ELTE Kutatasalapti Kémiatanitas Kutatocsoport ,Megval6-
sithaté kutatasalapi kémiatanitas” projektje soran késziilt oktatasi
segédanyagok, http://ttomc.elte.hu/publications/90

[4] Magyar Tudomanyos Akadémia, Tantargy-pedagoégiai Kutatési Prog-
ram, https://mta.hu/tantargy-pedagogiai-kutatasi-program

[5] L. Szalay, Z. Téth, E. Kiss: Introducing students to experimental de-
sign skills. Chem. Educ. Res. Pract. (2020) 21, 331-356.

[6] L. Szalay, Z. Téth, R. Borbas: Teaching of experimental design skills,
Chem. Educ. Res. Pract., 2021, 22, 1054-1073.

[7] Riedel M., Fiizesi ., Rozsahegyi M., Wajand ].: Tanithat6-e a kisérlet-
tervezés az iskoldkban?, Magyar Kémikusok Lapja, LXXVI (2021)
198-205.

[8] Az MTA  Kozoktatds-fejlesztési  Kutatdsi  Programja:
https://mta.hu/kozoktatas-fejlesztesi-kutatasi-program/kuldetes-
111385

[9] Az MTA-ELTE Kutatasalapi Kémiatanitas Kutatocsoport ,Kutatas-
alapud kémiatanitas és rendszerszemléletli gondolkodas” projektje
soran késziilt oktatasi segédanyagok, https://ttomc.elte.hu/publica-
tions/92

[10]]. H. Cothron, R. N. Giese, R. ]. Rezba, Students and Research: Practi-
cal Strategies for Science Classrooms and Competitions. 3rd edition,
Kendall/Hunt Publishing Company. Dubuque, IA. 2000.

[11] L. Chen, S. Xiao, Perceptions, challenges and coping strategies of sci-
ence teachers in teaching socioscientific issues: A systematic review.
Educational Research Review (2021) 100377.

[12] M. del Mar Lopez-Fernandez, F. Gonzalez-Garcia, A. ]. Franco-Ma-
riscal, How Can Socio-scientific Issues Help Develop Critical Thinking
in Chemistry Education? A Reflection on the Problem of Plastics. ].
Chem. Educ. (2022) 99 (10), 3435-3442.

[13] ].]- Klemes, Y. V. Fan, P. Jiang, Peng, Plastics: friends or foes? The
circularity and plastic waste footprint. Energy Sources, Part A: Re-
covery, Utilization, and Environmental Effects (2021) 1549-1565.

[14] R. P. MacDonald, A. N: Pattison, S. E. Cornell, A. K. Elgersma, S. N.

Greidanus, S. N. Visser, M. Hoffman, P. G. Mahaffy, An Interactive Pla-
netary Boundaries Systems Thinking Learning Tool to Integrate



338 DO0I:10.24360/KOKEL.2024.4.322

Sustainability into the Chemistry Curriculum. ]J. Chem. Educ. (2022)
99 (10), 3530-3539.

[15] Nemzeti alaptanterv 2020, 5/2020. (I. 31.) Korm. rendelet, Magyar
Kozlony 17. sz. 2020. januar. 31.

[16] A 2020-as NAT-hoz illeszked§ tartalmi szabalyozok
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat

[17] L. Szalay, Z. Toth, R. Borbas, 1. Fiizesi: Scaffolding of experimental
design skills, Chem. Educ. Res. Pract., (2023), 24, 599-623.

[18] L. Szalay, Z. T6th, R. Borbas, 1. Fiizesi: Progress In Developing Expe-
rimental Design Skills, Journal of Turkish Science Education, (2024)
(in press)

[19] Az ELTE TTK Természettudomanyos Oktatdsmddszertani Centrum
honlapjanak galériai: https://ttomc.elte.hu/galleries

[20] Tanari kérd6iv: https://forms.gle/bpDPxEujb7SfXUwbA

[21] Hallgatoi kérdéiv: https://forms.gle/LDVD8AQcBNUBdUgC9



Naprakész 339

Palyazati kiiras - Hannus Istvan Kémiatanari Dij

A Hannus Istvdn Kémiatandri Dijat a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Csongrad-Csanad Varmegyei Csoportja (MKE CsMCs) alapitotta 2024-
ben kival6 altalanos és kozépiskolai kémia szakos tanarok munkajanak
elismerése céljabdl a Csoport 2022-ben elhunyt 6rokos tiszteletbeli el-
noke, Prof. Hannus Istvan tanar ur emlékére.

A dijat évente egyszer adomanyozzuk, egy altalanos iskolai és egy ko-
zépiskolai kémiatanar szamara.

A dij egyenként 250.000 forint készpénzbdl és elismerd oklevélbdl all.

A dij odaitélésérol az MKE CsMCs vezet6sége dont, titkos szavazassal, a
helyezési pontszamok 6sszesitése alapjan.

A dijat az évente megrendezésre kertil§ Kémiai E16ad6i Napok megnyit6
linnepségén adjuk at, ahol a palyazé életmiivének rovid ismertetésére is
sor kertil.

A palyazasra jogosultak koére: magyar allampolgarsaga vagy magyar
anyanyelv(i, a dél-alfoldi régiéban (Csongrad-Csanad, Jasz-Nagykun-
Szolnok, Békés és Bacs-Kiskun varmegyék) valamint a régiéban a hata-
ron tul (Vajdasag, Partium) tevékenykedd, tovabba az SZTE bazis isko-
lainak altalanos- és kozépiskolai kémia szakos tanarai.

A dijjal a palyazo6 kémiatanari kival6sagat (ami nem feltétleniil jelenti az
életmiivét) kivanjuk elismerni.

A dijra magyar nyelven {rott palyazatot kell benyujtani. A palyazat be-
nyujtasi hatarideje minden év szeptember 30. A palyazatnak tartalmaz-
nia kell a kovetkez6ket:

¢ A palyazé szakmai 6néletrajzat (max. 2 oldal);

» A palyazo6 kémiatanari tevékenységének részletes ismertetését (max.
2 oldal);

» A palyaz6 tehetséggondozasban kifejtett tevékenységének részletes is-
mertetését (max. 1 oldal);

¢ A palyazé eredményességének ismertetését a kdzép- vagy felsGokta-
tasban, kémia iranyban (vegyész, vegyészmérnok, kémiatanar) tovabb-
tanulé altaldnos vagy kozépiskolads tanitvanyaikat illetéen (max. 1 ol-
dal);
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» A kémiaoktatasaban és népszertisitésében kifejtett egyéb tevékenysé-
gének (pl. el6adasok, irdsmiivek, versenyek vagy konferencidk szerve-
zése stb.) ismertetését, bemutatasat (max. 1 oldal).

e Két ajanlast.

A dijat a palyazé egy alkalommal nyerheti el. Sikertelen palyazat esetén
a palyazat a kovetkezd ciklusban tjra benyujthaté. Nem megfelel6 mi-
ndségli palyazatok, illetve az anyagi fedezet esetleges hidnya miatt az
MKE CsMCs fenntartja a jogot arra, hogy a dijat ne itélje oda, ill. a palya-
zatot ne irja ki.

A palyazatot postan kérjiik benytjtani a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Csongrad-Csanad Varmegyei Csoportja mindenkori elndkének cimezve
(jelenleg Prof. Sipos Pal, SZTE Molekularis és Analitika Kémia Tanszék,
6720 Szeged, D6m tér 7.) Erdeklédni a sipos@chem.u-szeged.hu e-mail
cimen lehet.

Richter TETT-mesepalyazat: A tudomany és az
irasos torténetalkotas talalkozasa

A Richter TETT (Te és a természettudomanyok - mesés torténetek)
mese- és torténetird palyazat 2021-ben indult, és azéta évente megren-
dezésre Kkeriil, hogy a didkok szamara lehet&séget biztositson kreativ
iraskészségiik fejlesztésére, mikozben elmélyitik természettudomanyos
ismereteiket. A palyazat célja, hogy a didkok a tudomany és az iras kom-
binacidja révén fejlesszék képzelGerejliket, irasbeli precizitasukat és
kreativ gondolkodasukat, mindezt olyan interdiszciplinaris megkdzeli-
tésben, amely 6sszekoti a tudomany és a miivészet vilagat. A palyazati
rendszer miikddtetésében a Richter egylittmiik6d6 partnere a Termé-
szettudomanyos Oktatasért Szabo Szabolcs Emlékére Kozhasznt Alapit-
vany. A TETT f6védnoke Dobrentey Ildiko és Levente Péter.

A TETT-mesepalyazat innovativ és egyediilallé kezdeményezés, amely-
nek filozoéfiajarol, miikodésérol és hatasairol b6vebben a palyazat hon-
lapjan (www.tettmesepalyazat.hu), illetve a Magyar Kémikusok Lapja
2023. aprilisi kiillonszamaban lehet olvasni. Mindenekel6tt fontos tisz-
tazni, hogy a palyazat nevében a ,mese” szd nem gyerekességet jelent,
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mar csak azért sem, mert a palyazé barmilyen miifaja prézai mivel je-
lentkezhet. A ,mese” azért kap hangsulyos szerepet a palyazati rendszer
nevében, mert ez az az irodalmi miifaj, ami a leginkabb a kezdetektdl
végigkiséri és befolyasolja egész életiinket, és ami telis-tele van olyan
értékekkel, amik a tudomany vildgaban is er6teljesen megjelennek.

A TETT olyan fiatalokat céloz meg, akik az altalanos iskola 3. osztalyatol
a kozépiskolai, illetve szakképzésben részt vevd didkokig terjedd kor-
osztalyba tartoznak, fliggetleniil attél, hogy Magyarorszagon vagy hata-
ron tuli magyar oktatasi intézményben tanulnak. A didkok egyénileg
vagy kétf6s csapatokban palyazhatnak, és magyar nyelvii, természettu-
domanyos gondolatokkal atsz6tt irodalmi alkotasokat adhatnak be. Az
egyedi mesék és torténetek elkészitése kdzben nemcsak az iras kihiva-
sait és 6romét élhetik meg, hanem a tudomanyos tények és felfedezések
ismeretében fejleszthetik gondolkodasukat is.

A TETT-palyazok szamara a legnagyobb elismerést az jelenti, ha a zs{ri
bevalasztja palyamiiviiket a legjobbnak itélt irasokbdl évente kiadott
TETT-konyvbe. Akinek a miive ebbe a konyvbe bekertiil, az 6rokre beirja
magat a vilagirodalombal! Igen fontos, hogy a palyamiivek megfeleljenek
az an. ,TETT-szerliség” kovetelményrendszerének, amir6l b6vebben a
TETT-honlapon lehet tajékozdodni. A harom évad torténeteibdl (szam
szerint 359 miibdl) kiadott eddigi harom koényv szintén letolthetd a
TETT weboldalarol.

A palyazat eredményeinek hatasat kvantitativ és kvalitativ kutatasok is
alatamasztjak. Egy 2022-ben végzett felmérés online kérdéivek és sze-
mélyes mélyinterjuk segitségével vizsgalta a résztvevok és mentoraik
tapasztalatait. A Magyar Kémikusok Lapjaban 2023-ban publikalt ered-
mények alapjan a palyazat interdiszciplinaris megkozelitése tette igazan
vonzdva a programot, és pozitiv élményekkel gazdagitotta a résztvevo-
ket. A didkok kiilonosen élvezték az alkotdi folyamatot, amely soran
megtapasztalhattak az iras kihivasait, példaul az iréi blokkok lekiizdését
és az elmélyiilt alkotast. A résztvevék egybehangzéan allitottak, hogy a
palyazat erdsitette identitasukat és sikerélményeik révén segitette sze-
mélyiségfejlédésiiket.

A kutatas ramutatott arra is, hogy a TETT-mesepalyazat nem csupan az
fraskészséget fejleszti, hanem hozzajarul a természettudomanyos isme-
retek bovitéséhez is. A didkok a palyazat soran nemcsak kreativan
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dolgoztak fel a tudomanyos témakat, hanem olyan alapvetd készségeket
is fejlesztettek, mint a problémamegoldas és az absztrakt gondolkodas.

A mentortanarok szintén nagy lelkesedéssel fogadtak a palyazatot kiilo-
nosen annak innovativ mddszertani megkozelitése miatt. A didkokkal
valé munka soran a tanarok Uj eszkdzoket és megkozelitéseket ismer-
hettek meg, amelyek hozzajarultak a fiatalok tAmogatasahoz és fejl6dé-
séhez. A TETT-mesepalyazat soran kialakitott kozosségi munka és a di-
akok kozotti egylittmiikodés erdsitette a csapatmunkat is, amely kiilo-
nosen a parosan készitett palyamunkak esetében volt jelentGs.

A verseny folyamatos fejl6dése és sikere nemcsak a didkok és a mento-
raik lelkesedésében mutatkozik meg, hanem abban is, hogy egyre tobb
fiatal vesz részt a programban. A TETT-mesepalydzat harom év alatt
tobb mint 2000 érvényes palyamiivet vonzott, amelyeket kézel 700 is-
kolabol kiildtek be az orszag minden megyéjébdl és a hataron tuli isko-
lakbdl is.

A TETT-mesepalyazat tehat nemcsak verseny, hanem egy olyan kezde-
ményezés, amely a tudomdany és a miivészet vilagat 6sszekapcsolva se-
giti a fiatalokat abban, hogy megtalaljak sajat hangjukat, fejlesszék iras-
készségiiket, és elmélyitsék tudomanyos ismereteiket. A palyazat jovdje
fényesnek tiinik, hiszen évrél évre egyre tobb didk és tanar csatlakozik
hozz3, igy a TETT tovabbra is meghatarozo szerepet jatszik a magyar és
hataron tdli magyar didkok oktatasaban és fejlédésében.
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Botlik Bence Béla

Els6pré magyar gy6zelem a
7. Nemzetkozi Kémiai Tornan

Hetedik alkalommal, ezuttal Mexikdban, Guadalajaraban keriilt megren-
dezésre a Nemzetkozi Kémiai Torna (International Chemistry Tourna-
ment, IChTo), augusztus 26. és 30. kozott. Az idei verseny tobbek kozott
abbdl a szempontbdl volt kiilonleges, hogy el6szor keriilt megrende-
zésre az amerikai kontinensen.

A Kémiai Torna egy angol nyelvii tudomanyos vitaverseny kozépiskolas
didkok szamdra, akik hatfés csapatokban versenyeznek, és 12 elére
megadott, nyilt végii feladatot prébalnak megoldani. A csapatok fel-
adata, hogy prezentaljak a sajat megoldasaikat, illetve tudomanyos vita
keretein beliill megvédjék azokat, valaszoljanak a szakmai zstri kérdé-
seire, és a tobbi csapat megoldasainak gyenge pontjait megtalaljak. Eh-
hez nemcsak a kémiai ismereteikre van sziikségiik, hanem a tudoma-
nyos szakirodalom kritikus feldolgozasara, kivalé angol nyelvtudasra, a
csapattagjaikkal val6 hatékony egyiittm{ikodésre, és a megfelel§ straté-
giai gondolkodasra is.

Ebben egy egyetemistakbol all6 felkészit6 csapat segiti 6ket, akik maguk
is mind versenyz6k voltak a korabbi években. A korabbi évekhez hason-
l6an az idei Tornanak is egy kiforrott, 6sszeszokott felkészitégardaval
vaghattunk neki, akik mindannyian mar j6 néhany éve részt vesznek az
IChTo-n. Ezaton is kdszonjiik a kival6 és faradhatatlan munkat Buzafalvi
Dénesnek, Csoma Baldzsnak, Répasi Gergelynek, Szab6 Martonnak és
Szappanos Attilanak, akik a nyaruk jelentds részét aldoztak a verseny-
z06k tanitasara.

A versenyszezon egy januar eleji hétvégén kezd6dott, amikor az ELTE
TTK-n megtartottuk a hazai valogatéversenyt. A valogaton az éles ver-
senyéhez hasonl6 feladatokat kaptak a résztvevdk, és az itt mutatott tel-
jesitményiik alapjan kertiilt be a legjobb 6 tanul6é a magyar delegaciéba.

Tavasszal tudomanyos és kozosségépité eseményeket is szerveztiink a
didkoknak, a szakmai munka legfontosabb alapkove pedig a Kehidakus-
tdnyban megtartott felkészitd tabor volt. Itt egy héten keresztiil szamos
kiillonb6z6 kémiai foglalkozassal igyekeztiik segiteni a didkok
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felkésziilését, igy példaul kutatasi miniszimpo6ziumot, kémiai kvizt és
prezentacids el6adast szerveztiink, illetve a konkrét feladatokra valo ké-
szllést egyéni 6rak keretében hajtottuk végre. A tabort harom kétnapos
hétvégi felkészitd alkalom kovette, melyeknek a Természettudomanyi
Kutatokdzpont adott otthont, ezek alatt szamos probavitat sikertilt meg-
valositanunk. Mindekdzben segitettiink a Nemzetkozi Szervezébizott-
sagnak a szabalyzat atdolgozasaban és a feladatsor megalkotasaban
egyarant.

Aversenyre augusztus 23-an utazott ki a magyar delegacié. 6 versenyz0,
illetve 3 kisérd (zslritag, moderator és felkészitd) utazott Frankfurton
és Mexikovaroson keresztiil Guadalajara varosaba.

A verseny megnyitdja utan az els6 forduloban a magyar csapat egybdl az
élre tort. A megnyitd és a dontd kozott volt 6t forduld, ahol szoros, és
rendkiviil magas szinvonald versenyt folytattak a csapatok.

A versenyen szamos kihivast jelent6 feladatot kellett megoldania a dia-
koknak. Ilyen volt példaul szerves molekulak béranalégjainak megter-
vezése és analizise, az autopalyak menti talajban szétszoérodott palla-
dium minél hatékonyabb kinyerése és ujrahasznositasa, illetve egy
olyan hipotetikus univerzum modellezése, amelyben az elektronoknak
két egységnyi toltése van. A versenyen hangsulyt kap a multidiszcipli-
naritas, igy a kémiai témak mellett fizikai, biolégia, illetve mérnoki té-
mak is szerepet kapnak. A teljes feladatsor és versenyszabalyzat elér-
het6 az ichto.org honlapon.

A versenyen zstiritagként szerepelt Botlik Bence (ETH Ziirich) és Buza-
falvi Dénes (Cambridge-i Egyetem), tovabba moderatori szerepet toltott
be Ambrus Barbara (Szegedi Tudomanyegyetem). A zs{iritagok a verse-
nyen nemcsak egy pontszamot adnak, hanem a Torna oktatasi célkiti-
zéseivel 6sszhangban kiilonos hangsulyt fektetnek a versenyz6k szobeli
értékelésére, ezzel is segitve a fejlédéstiket.

Averseny szervez0i a szakmai részeken kiviil a kiillonb6z6 orszagok ver-
senyz06i kdzotti kapcsolatok kialakitasara, és a rendez6 orszag megisme-
résére iranyul6 szabadidds programokat is beillesztettek a programba -
igy a versenyzok részt vehettek egy Guadalajara belvarosat és a torté-
nelmi Tlaquepaque-t érint6 varosnézésen, illetve a mexikdi gasztrono-
mia és kultira megismerésében.

A dont6ében a Kémiai Torna torténete soran az eddigi legmagasabb pont-
szamot érte el a delegacid, igy a magyar csapat a tavalyi év utan
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masodjara is abszolut els6 helyen végzett. Szamos kiilondijat is magyar
didkok nyertek el; alegjobb el6ad6 Hegediis Marton, a legjobb opponens
Kaldy Fruzsina, mig a legjobb reviewer Jaray-Vojcek Hanna lett.

s s

nak, igy idén harmadik alkalommal vehettem részt a nemzetkozi verse-
nyen. Kiillon megtiszteltetés volt szamomra, hogy ezuttal csapatkapi-
tanyként versenyezhettem, hihetetleniil biiszke vagyok mindenkire a
fantasztikus teljesitménytikért és a rengeteg odaado6 késziilésért, amit
egy ilyen verseny megkovetel. Ugy gondolom ez a gy6zelem nem csak a
tudasunkat és a felkésziiltségiinket tiikkrézi, hanem azt is, hogy mennyire
Osszetartd csapat voltunk. Koszonjiik a felkészit6inknek a munkajukat
és hogy mindvégig hittek benniink!” - mondta Jaray-Vojcek Hanna.

A magyar delegaci6 kiutazasanak megszervezését, a tAimogatasok keze-
1ését, és még szamos egyéb elengedhetetlen hattérmunkat a Magyar Ké-
mikusok Egyesiilete végezte - ezuton is szeretnénk készonetiinket kife-
jezni ezért, kiilonos tekintettel Schenker Beatrix és Szabo Janos szamara.
Szeretnénk koszonetet mondani a delegacié szponzorainak, akik nélkiil
nem lett volna lehet&séglink kiutazni a Tornara; név szerint: Richter Ge-
deon Nyrt., Euroapi Hungary Kft., St John’s College Cambridge, Szombat-
hely 6nkormanyzata, LabCup, Apaczai Gimnazium. A versenyre vald Ki-
utazasra a legnagyobb tamogatast a Nemzeti Tehetség Programon ke-
resztiil kaptuk, amelyet eztton is halasan koszontlink. Végiil, de nem
utolsésorban szeretnénk koszonetet mondani a didkok tanarainak, akik
elinditottak és tAmogattak dket a természettudomanyok megismerésé-
nek utjan.

A Kémiai Torna szamunkra nem csak egy verseny, hanem egy rendkiviil
szoros barati k6zosség is - nem véletlen, hogy felkészitdink mind volt
versenyzok, akik a kozépiskola utan ugy dontottek, hogy részesei sze-
retnének maradni ennek a tarsasagnak. Ugy gondolom, hogy idén is egy
olyan remek ko6zosség alakult ki, amelynek élmény és megtiszteltetés
volt tagja lenni.

A verseny a jov6 év augusztusaban Bukarestben keriil megrendezésre,
és mindenképpen lesz magyarorszagi valogato is, el6relathatélag 2025
januarjaban. A valogatd feladatai és szabalyzata oktober elején lesz koz-
zétéve az International Chemistry Tournament Hungary Facebook olda-
lan. Minden kedves kozépiskolas olvasdnkat arra szeretnénk batoritani,
hogy jelentkezzen a valogatdnkra, és legyen részese a kozosségiinknek!
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A gy6ztes magyar csapat tagjai:

Ambrus Barbara (kisérd), Buzafalvi Dénes (csapatvezets), Hegedlis
Marton (Kecskeméti Reformatus Gimnazium), Koharek Anna (Godoll6i
Torok Ignac Gimnazium), Jaray-Vojcek Hanna (csapatkapitany, Ciszterci
Rend Nagy Lajos Gimndaziuma, Pécs), Kaldy Fruzsina (ELTE Bolyai Janos
Gyakorl6 Altalanos Iskola és Gimnazium, Szombathely), Erdélyi Kata
(Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium, Bu-
dapest), Eger Viktéria (ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium,
Budapest), Botlik Bence Béla (kisérd).

A program részben a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium és a Nemzeti
Tehetség Program altal meghirdetett NTP-NTMV-23-B-0021 palyazati
tdmogatasbol valosul meg.
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Musza Katalin, Schuszter Gabor

Rendhagy6 laboratériumi gyakorlatok az
Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaversenyen

Az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny kifejezetten pati-
nasnak szamit, ami (a sz6 eredeti jelentésével, azaz a fémréz nedves le-
vegOn torténd ,0regedésének” negativ hatasaval szemben) elismerendd
és becstlilend§; 2024-ben az 56. versenyév lebonyolitasara keriilt sor. A
verseny tradiciondlisan harom fordulébdl all. Az els6 (iskolai) fordulo
soran a versenyz6k hagyomanyos tipusu feladatlapokat oldanak meg. A
tovabbjuté tanuldk a masodik (varmegyei) fordul6 alkalmaval mar ne-
hezebb kérdésekbdl 6sszeallitott feladatlapokat kapnak, és ha lehet6ség
van ra az adott virmegyében, akkor egy laborgyakorlatot is teljesiteniiik
kell. A d6ntén mar mindenkinek meg kell birkéznia némi laborgyakor-
lattal is a feladatlapok megoldasa mellett, és a legjobbakra sz6beli meg-
mérettetés is var. A minél kiegyenlitettebb versenyzés érdekében két
kiilén korcsoport (9. és 10. osztaly), és korcsoportonként 3 kiilonb6z6
kategoria (A, B és C) kertilt 1étrehozasra a tanév soran elsajatitandé tan-
anyag témakoreinek és a heti kémiadrak szamanak megfeleléen. A ver-
senyen elvart ismeretanyag korcsoportonként, kategérianként és fordu-
l6nként az aktualis versenykiirasban szerepel [1].

A verseny alapvetd célja: ,A tehetséget felismerni, gondozni, a tehetség
kibontakoztatdsdt segiteni a magyarorszdgi és a hatdron tili magyar ké-
miaoktatdsban.” [1]. A versenykiiras alapjan hangsulyt kell fektetni az
alkotoképesség, a gyakorlatorientaltsag, a problémamegoldas, a kritikai
gondolkodas, a 1ényeglatas, a kémiai ismeretek és a természettudoma-
nyos latadsmod fejlesztésére. A versenyfeladatok kivalasztasanak alap-
elve, hogy az adott feladat megértése, illetve a megoldashoz vezet6 ut
késztessen gondolkodasra, a feladat a versenyz6 tudasanak mélységét is
mérje, ne csak a mennyiségét.

Ugy gondoljuk, hogy ezekkel az elvekkel mindenki (ideértve a verseny-
z0ket, a szlil6ket és a kémiatanarokat is) egyet tud érteni, mert ez bizto-
sit és mér olyan kompetenciakat, amelyek a felnétt élet soran is nagyon
hasznosak lennének tarsadalmunk szadmara. Ezzel talan valamelyest
szemben 4ll az a tény, hogy a verseny orszdgos dontéjén minden évben
ugyanolyan tipusu laborgyakorlatokat kell elvégeznie a didkoknak: a
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kilencedikesekre sav-bazis titralas, a tizedikesekre pedig reagens nél-
kili min&ségi analizis (konyhanyelven csak ,ionvadaszat”) var. Szeret-
nénk hangsulyozni, hogy ezek a gyakorlatok is rendelkeznek egyértel-
miien hasznos ismérvekkel, hiszen a titralas soran a versenyzének is-
mernie kell az alapvet6 térfogatmérd eszkozoket, azok hasznalatat, tud-
nia kell pontosan és odafigyelve dolgozni, 6sszetételt kell szdmitania, és
tisztaban kell lennie a sztochiometria alapjaival is. lonvadaszat soran
(tekintve, hogy a kiadhaté ionok listdja a verseny honlapjarél ismert)
tobbnyire szervetlen kémiai alapismeretekkel kell rendelkeznie a ver-
senyzdnek, ideértve a latvanyos (,szines-szagos”) kémcsdéreakcidkat, to-
vabba a kombinatorikai készséget (ami megfelel6en rendszerezett mun-
kaval nagymértékben csokkenthetd).

Averseny szervezdinek szempontjabol el6nyt jelent, hogy a gyakorlatok
el6készitése viszonylag kevés munkat igényel, tovabba a felszerelések
(pl. f6z6pohar, pipetta, biiretta) egyik évrdl a masikra atvihetok.

Mindezen elényoket is szem el6tt tartva agy gondoljuk, hogy ezen fel-
adatok egyértelm(i hatranya, hogy nagymértékben begyakorolha-
tok/begyakoroltathaték. Egy 9-10. osztalyos tanul6 esetén a gyakorlott-
sag pedig nem a versenyzd természettudomanyos (jelen esetben még
inkabb szervetlen és analitikai kémiai) kompetenciait mutatja, hanem
sok esetben az oktatasi intézmény felszereltségét és anyagi hatterét
(természetesen a felkészitd tanarok befektetett munkaja mellett). Ma-
gyarorszagon vannak olyan kézépfoku oktatdsi intézmények, amelyek
jol felszerelt laboratériummal rendelkeznek, az innen érkezd verseny-
zOk rutinosnak tekintheték mind a két tipusti laboratériumi feladat ese-
tén. Ezzel szemben mas iskolakban egydltalan nincs, vagy csak gyéren
felszerelt a laboratérium, és sok esetben a tanulék (sajat bevallasuk
alapjan) egyszer sem végeznek el sajat keziileg kisérletet a tanulma-
nyaik soran. Ez a fajta rutinbéli kiilénbség biztosan ranyomja a bélyegét
a teljesitményekre. A megszerezhetd rutin miatt, ezek a gyakorlatok
nem, vagy csak kevéssé késztetik gondolkodasra és problémamegol-
dasra a versenyzdket, ami pedig gyokeres ellentétben all a verseny cél-
javal. Raadasul elveszi a rutintalanabb, de nem feltétleniil kevésbé ligyes
versenyzok (és azok felkészit6 tanarainak) kedvét az effajta megméret-
tetésektdl. Mindezeken tdlmendéen, noha a titralds még a mai modern
kémiai gyakorlatban sem kertlhet6 ki teljes mértékben, manapsag a ké-
mia ezen jocskan tulmutat. Egy végzett vegyész életében az alapvetd
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lexikalis kémiai tudas mellett elengedhetetleniil sziikséges az adatkiér-
tékelés, az eszkdzhasznalat, a fiiggvénykapcsolatok értelmezése, a sza-
mitdsos mddszerek és nagyeszkozok hasznalata, és még nagyon sok
egyéb. A ,mai” kémidhoz mar nem elegendd a ,szines-szagos-hangos
torténések” iranti rajongas. Altalanos tapasztalatunk, hogy még az egye-
temre érkez6 kémia BSc szakos hallgatok is meglepddnek azon, hogy
egész pontosan hogyan is néz ki ma a kémia, és hogy mennyi kiillénb6zé
kompetenciara van sziiksége egy jo vegyésznek, amivel 6hatatlanul is at-
kalandozik a matematika, a fizika, az informatika és sokszor a biol6gia
tertleteire is.

A 2020-as Nemzeti Alaptantervben [2] kiemelt hangsulyt kap a tanul6i
kreativitas és az onalldsag, valamint a gondolkodas kompetencidinak
fejlesztése. A 9-10. évfolyamos kémiaoktatas célja, hogy a gimnaziumi
tanulék szamara relevans, akar a mindennapi életben felmeriil6 problé-
makon keresztiil fejlessze a tanul6k kémiai ismereteit, gondolkodasi ké-
pességeit, és pozitiv attitlidot alakitson ki a tanulékban a kémiahoz valé
viszonyukban. A kémia tantargy fejleszti a Nemzeti Alaptantervben rog-
zitett kulcskompetenciakat, a verseny céljaival 6sszhangban kiemelten
a tanulds kompetenciait: ,A tanul6 felismeri, 6sszegyfijti, csoportositja,
rendszerezi és értékeli a hétkoznapi életben, a tanuldi kisérletezések so-
ran, illetve a szaknyelvi kdornyezetben megjelend, a kémiahoz kapcso-
16d6 informacidkat... A kémiai targytl problémak megoldasa soran hi-
potézist alkot, az elvégzendo kisérleteket megtervezi, mikdzben fejlédik
absztrakcids készsége. A kritikai elemzések soran dsszefliggéseket vesz
észre, ok-okozati viszonyokra jon ra, ami alapjan egyszertibb altalanosi-
tasokat fogalmaz meg”, valamint a munkavallaldi, innovacios és vallal-
kozéi kompetenciakat: ,A tanulé a kémiadrai tevékenysége soran elsa-
jatit szamos olyan készséget, amely alkalmassa teszi arra, hogy képes le-
gyen a feladatkorét érint6 valtozé szerepekhez 1jité médon és rugalma-
san alkalmazkodni. Felismeri a hétkéznapi életben el6forduld, kémiai
targyu problémakban rejlé lehetéségeket, lehetéségeihez mérten hoz-
zajarul a problémak megoldasahoz, az esélyeket és alternativakat mér-
legeli.” [3]

A fentiek fényében gy gondoljuk, hogy célszer(i lenne valtoztatni a la-
borgyakorlatok eddig bevett rutinjan és tartalman annak érdekében,
hogy egyrészt val6sabb képet kapjanak a versenyzdk az altaluk szeretett
kémiarol, és annak leendd hasznosuldsarél, mésrészt a versenyzék
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sziikségszer( rangsorolasa jobban tiikrozze a valds tudasukat és képes-
ségeiket és kevéssé az iskolajuk felszereltségét, lehetGségeit.

Az alabbi szempontokat tartjuk célszerlinek a laborgyakorlatok felada-
tainak 6sszeallitasakor:

— Minden évben jfajta, a versenyz6k szamara ismeretlen, el6zetes fel-
készitést/felkésziilést nem igényld laborgyakorlat keriiljon 6sszeal-
litdsra. Ekkor a kozépfoku oktatdsi intézmény pénziigyi hattere és
laborfelszereltsége kisebb el6nyt jelent.

— Alaborgyakorlatok elvégzéséhez sziikség legyen a gyakorlat leirasa-
nak elolvasasara és megértésére. A feladatok szovegezése mutasson
tul a (feladatlapok megoldasa soran elvart) lexikalis tudason, és a si-
keres megoldashoz a szovegértés és a gondolkodas elengedhetetlen
legyen. Ugyanakkor fontos kritérium, hogy a laborgyakorlat 100%-
ban teljesithetd legyen pusztan a leiras alapjan; jelent6s hattérinfor-
macio tudasat ne feltételezze.

— Parhuzamosan mérje a manudlis képességeket, a talalékonysagot, a
receptkovetést és az adatok kiértékeléséhez és értelmezéséhez vald
affinitast is.

— Lépjen tul a kémiarol alkotott ,hagyomanyos” elképzelésen; a ,szi-
nes-szagos-hangos” reakcidkon tilmenden biztositson (esetleg mi-
szeres) mérési adatokhoz valé hozzaférést, fejlessze a tanulok ter-
mészettudomanyos gondolkodasat.

— Lehet6ség szerint kapcsolddjon olyan témakorokhoz, amelyek koriil
veszik a versenyzét a hétkéznapi életben; késztessen racsodalko-
zasra, hogy a kémia mennyi helyen ott van.

2022 6ta ezen alapelvek alkalmazasaval évrdl évre valtozatos laborgya-
korlatokat készitlink a Csongrad-Csanad varmegyei kozépdontére, ahol
a versenyforduld lebonyolitdsat a Szegedi Tudomanyegyetem Kémiai
Intézetében végezziik. Az alabbiakban roviden bemutatjuk az elmult ha-
rom fordul6 laborgyakorlatait, majd részeletesen kitériink az altalunk
javasolt rendszer el6nyeire és nehézségeire. Az emlitett harom év labor-
gyakorlatainak feladatlapjait elérhet6vé tessziik, hogy az érdekl6d6 ol-
vasoOk szélesebb ralatast kaphassanak az elvégzendd feladatok jellegé-
rél.

Még egy fontos megjegyzést tesziink, miel4tt ratériink a konkrét gyakor-
latok bemutatasara. A korabbi évek tapasztalatai azt mutattak, hogy ha
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nem készitiink részletes gyakorlati utmutatot (ami egyben a szévegértés
mérését is lehet6vé teszi), azzal még nagyobb hatranyba hozzuk azt a
versenyzot, aki (esetlegesen a sajat hibajan kiviil) nem mozog otthono-
san a laboratériumban. Erre egy példa a korabbi évekbdl, hogy volt
olyan versenyz6, aki a pipettat arra hasznalta, hogy jelre toltse vele a
biirettat. Az ember ilyenkor hajlamos a fejéhez kapni, de inkabb azon
kell elgondolkoznunk, hogy miért varunk el valakit6l olyan tudast, amit
soha senki nem mondott el neki. Ez nem a kémiai gondolkodds mind4sé-
gének a mércéje. Ezt elkertilend§, és a fentebb emlitett képességeket fej-
lesztendd, évrdl-évre részletes leirast készitiink a laborgyakorlataink-
hoz.

A gyakorlatok teljes leirasa itt érhet6 el:

https://www.chem.u-szeged.hu/hasznos-informaciok/irinyi-janos-or-
szagos/irinvi-janos-orszagos

2022

Az els6 altalunk készitett nem hagyomanyos (,unortodox”) laborgya-
korlat két részbdl allt: (1) keverék szétvalasztasa oldassal és sziiréssel,
majd ezt kovetSen a keverék tomegszazalékos 0sszetételének meghata-
rozasa; (2) csapadékreakcié sztochiometridjanak meghatarozasa kém-
cséreakciokkal.

Tekintve, hogy a gyakorlatok mindenki szdmara ismeretlenek voltak és
nem kapcsolddtak kozvetlentil az iskolaban korabban tanultakhoz, ele-
gendd volt minimalis kiillonbséget tenni a 9. és 10. osztalyosok feladata
kozott, a gyakorlatok nagy részét korosztalytol fiiggetleniil egyforman el
tudtak végezni. A kiilonbséget a relevans helyen ki fogjuk emelni.

a) b) c)

v

[
a. \

1.dbra. Az eredeti leirdsban szerepld illusztrdcié a sziiréberendezés 6sszedllitd-
sdhoz



https://www.chem.u-szeged.hu/hasznos-informaciok/irinyi-janos-orszagos/irinyi-janos-orszagos
https://www.chem.u-szeged.hu/hasznos-informaciok/irinyi-janos-orszagos/irinyi-janos-orszagos

DO0I:10.24360/KOKEL.2024.4.343 353

Minden versenyzd kapott egy homokot és kdsoét tartalmaz6 szilard por-
keveréket. A képekkel illusztralt leiras alapjan, f6z6pohar, tolcsér, szii-
rékarika, szlir6papir és Bunsen-allvany felhasznalasaval 6ssze kellett al-
litani egy szlir6berendezést (1. abra). Ezzel a gyakorlattal a stresszt{irést
(0j, és a versenyzdk szamara ismeretlen feladat), a szovegértést és a ma-
nudlis képességeket teszteltiik. Ezt kovet6en a sziirGpapirt a leiras és a
segitd abra alapjan méretre vagtak, majd megmérték a tomegét. Ezzel a
referencia fogalmat, és az 6nall6 mérleghasznalatot gyakoroltak (termé-
szetesen sziikség esetén kérhettek segitséget a laborban jelenlévé felii-
gyel6ktol). A kiillonboz6 mérési adataikat fel kellett jegyezni a feladat-
lapra, majd hasznalni a tovabbi szamitasokhoz, amellyel a jegyz6konyv-
vezetés alapjait gyakoroltak. Uj ismeretként dekantalva sziirést kellett
végrehajtani, ezt kdvetden a szilard anyag NaCl-mentességét (azaz a le-
csepego sziirlet Cl--ion mentességét) AgNO3z-oldat hozzdadasaval kellett
ellendrizni, ami egyfajta alkalmazott ionvadaszatként szolgalt. A sz{ir6-
papiron fennmaradt homokot 60 perce szaritészerkénybe helyezték (té-
gelyfogd és szaritészekrény hasznalata mint 0] tapasztalat), majd to-
megalland6sagig torténd szaritas utan visszamérték a homok tomegét,
és meghataroztak az eredeti keverék tomegszazalékos 6sszetételét.

A 60 perces varakozasi id6 alatt elvégeztek a versenyzok egy kémcso-
gyakorlatotis. A leiras alapjan két ismeretlen oldatot kaptak, amelyekrol
tudtak, hogy a molaris koncentraciéjuk megegyez6. Egy kiadott tablazat
alapjan, tvegpipetta hasznalataval, kiilonb6z6 térfogataranyokban kel-
lett 6sszemérnitik az oldatokat a rendelkezésre all6 7 db kémcsdében.
Homogenizalast és néhany perces varakozast kdveten egy vonalzéval
meghataroztak a kémcsovekben kiiileped6 csapadékoszlop magassagat.
Ezt az oszlopmagassagot a leirds alapjan ardnyosnak tekintették a ké-
miai reakcié termékének mennyiségével, igy a kémcsoévekre vonatkozo
moltortek fliggvényében egy abrat kellett késziteni. A moltortek szami-
tasahoz sziikséges koncentracidk ismeretlenek voltak, de arra felhivtuk
a figyelmet, hogy ezek megegyeznek. Noha a szamitas elvégzése nem ne-
héz, hiszen egy egyszerdi higitdsb6l megkaphaté a moltort, a hidnyzé
adat egyfajta absztrakt gondolkodasra kényszeritette a versenyzdket.
Az oszlopmagassag—mdltort adatparokat a rendelkezésre allo négyzet-
racsos lapon egy Descartes-féle koordinata-rendszerben kellett abra-
zolni, ami egyben azt is j6l mutatta a tanulék szdmara, hogy manapsag
(is!) a természettudomanyos gondolkodas alapelemei kozé tartozik a
matematika. Az &dbra elkészitése utidn meg Kkellett hatarozniuk a
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maximalis oszlopmagassaghoz tartoz6 moltortet, és ebbdl a rendelkezé-
stkre all6 képlet alkalmazdsdval meg kellett hatarozni a reakci6
sztochiometridjat. A versenyzok, a tudtukon kiviil, a Job-mddszert [4] al-
kalmaztak a gyakorlat sordn, ami egy Uj logikat és egy 1j ismeretet jelen-
tett. A gyakorlat utolsé 1épése az volt, hogy a csapadék szine és id6ébeli
allanddsaga, valamint a kiszamitott sztdchiometriai ardny alapjan meg
kellett mondaniuk, hogy a megadott lehetséges reaktansok koziil mi volt
val6jadban az ismeretlen oldatpar.

Ennek a feladatnak az elvégzése kiilonbozott a két korosztaly esetén. A
kilencedikes tanuléknak kiilén-kiilon megadtuk a csapadékot alkoto le-
hetséges anionok és kationok listajat, valamint az ezek kozott felirhatd
reakcidegyenleteket is, a versenyzéknek csak ki kellett valasztaniuk a
felkinalt listabol a jo megoldast az elvégzett gyakorlat soran szerzett ta-
pasztalataik alapjan. Ezzel szemben a 10. osztdlyos didkoknak, akik
eleve ionvadaszatra késziiltek, csak az ionok listajat adtuk meg, ezek
alapjan nekik kellett a jé reakci6egyenletet felirni. A kiadott ionok alap-
jan két jo reaktanspar johetett szamitasba, amivel azt mértiik, hogy az
elsd potencialis megoldas utdn gondolkodik-e még tovabb a versenyzo,
illetve volt egy olyan ,rossz megoldas” is, ami a sztochiometridnak meg-
felelt ugyan, de a levalé csapadék id6beli viselkedésének nem.

A teljes gyakorlatot — (1) és (2) rész egyiitt — 2 6ran beliil elvégezték a
versenyzék. A feladatlapok kiértékelése alapjan elmondhat6, hogy az
elsé feladatot (keverék szétvalasztdsa oldassal és szliréssel, majd to-
megszazalékos Osszetételének meghatarozasa) mindkét kategdria ese-
tén a didkok 15%-a teljesitette maximalis pontszdmmal (25 pont), mig
0 pontot dsszesen egy versenyz6 kapott a 40-bdl. Az atlagpontszam
mindkét korosztaly esetén 12 volt. A masodik feladatrészben a 10. osz-
talyos versenyzok, akik eleve ionvadaszatra késziiltek, jobban szerepel-
tek, a megoldasok 35%-a maximalis pontszamu, mig a 9. osztaly esetén
ez az érték 129% volt. A kilencedikes didkok 20 %-a hozza sem fogott eh-
hez a feladatrészhez, akik megoldottak, azok altalaban a méltortek sza-
molasandl, illetve a grafikonkészitésnél akadtak el. Az atlagpontszam 10
volt az elérhetd 25 pontbdl. A 10. osztalyosok koéziil minden tanul6 elvé-
gezte a feladatot, az atlagpontszamuk kiemelked6en magas, 21 volt az
elérhet6 25-bdl. Megjegyezziik, hogy a feladat egyes részei szamukra
nem voltak teljesen ismeretlenek (reagens nélkiili min6ségi analizisre
késziiltek), noha nem ilyen kontextusban vartak a példakat. Ez is azt
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mutatja, hogy az el6zetes begyakorolhat6sag nagy elény a gyakorlatok
soran, ami keriilend$ egy kiegyenlitett verseny szempontjabdl. Ameny-
nyiben ez sikertl (1asd els6 példa pontszamai), az iskolak felszereltségé-
bél ad6do kiilonbségek csokkenthetdk, és hatékonyabban mérjiik a ver-
senyzdk képességeit. Osszességében az 1. kategéria tanuldinak 37,5 %-
a, a II. kategéridban a versenyzék 75%-a ért el 50% vagy annal jobb
eredményt a laboratériumi gyakorlat soran. Mindez azt mutatja, hogy
azok a didkok, akik tultették magukat a kezdeti ,sokkon” (ismeretlen fel-
adat, ,nem erre késziiltiink” stb.) és elolvastak, értelmezték a feladatot,
részben vagy egészében sikeresen meg is oldottak azt.

A gyakorlatokkal kapcsolatban az ¢sszesitett benyomasunk az volt (a
résztvevok visszajelzései és az eredmények alapjan), hogy a ,nem vart”
laborgyakorlat jol miikodott, sokan oriiltek neki (beleértve a felkészito
tanarok egy részét is). A versenyzdk a legtobb hibat a keverék dsszeté-
telének szamitasa, a méltortek szamitasa és a grafikonkészités soran vé-
tették. Tovabba altalanos probléma volt a szamitasok hidnyos leirasa és
a mértékegységek elhagyasa. Noha ezek a legtobb esetben nem tlinnek
lényegi problémaknak a versenyzdk szemében, javasoljuk a felkészitd
tanaroknak, hogy erre igyekezzenek nagyobb hangsulyt fektetni, mert
egy valos szituacioban ezek nélkiil az eredmények értékelhetetlenek és
megbizhatatlanok. A gyakorlat egyértelmii hatranya, hogy tobb el6ké-
szit6 munkat igényel, mint a titralas, vagy az ionvadaszat. Ebben az év-
ben még laboransok segitségével végeztiik el a sziikséges el6késziilete-
ket, de, ahogyan ezt be is fogjuk mutatni, erre alternativ lehetdség is ki-
nalkozik. A gyakorlat pozitiv hozadéka, hogy a kémcso6kisérletek tovabb-
dolgozott gyakorlati anyagabol egy Journal of Chemical Education cikket
fogadtattunk el [5], ami egyfajta tudomanyos hozadéka az 4j gyakorla-
tok kidolgozasara forditott id6nek.

2023

Ebben az évben a laborgyakorlat kozponti témaja a reakcidkinetika volt.
Noha a témakor a versenyzék egy kisebb részére vonatkozoan szerepel
a hivatalos versenykiirasban [1], 6sszességében mindenki szdmara is-
meretlen tertilet volt, igy lehet&séget biztositott a kémiai adottsagok re-
alis mérésére. Ugyanakkor az el6z6 évhez képest még részletesebb leiro
szoveget kellett adnunk, ahol a feltétleniil sziikséges mélységig érintet-
tiik a reakciésebesség, a rend és a reakciémechanizmus fogalmat is. Egy
olyan tanuldi kisérletet terveztiink, amely el6segiti a reakciésebességi
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egyenlet és a sztochiometriai egyenlet kapcsolatanak megértését, vala-
mint a reakciésebességet meghatarozé tényez6k hatasanak vizsgalatat.
A versenyzok egy 6rareakciot vizsgaltak, ami azt jelenti, hogy azonos ki-
indulasi 0sszetétel esetén a reakcidelegy jol reprodukalhatéan ugyan-
annyi id6 utan mutat valtozast; jelen esetben az oldat szine valtozott
meg. A 10. osztalyosok maguk készitették az egyik reaktans oldatot, ami
magaban foglalta az 6sszetételszamitast, valamint a mérleg és a méro-
lombik hasznalatat is. A 9. osztalyosok minden oldatot készen kaptak.
Mind a két kategéridnak ugyanannyi id6 allt a rendelkezésére a felada-
tok elvégzésére (kb. 2 éra). Az oldatokat livegpipetta segitségével f6z6-
poharakba és Erlenmeyer-lombikokba mérték (azaz alkalmaztak a titra-
las soran sziikséges moddszereket is), majd egy stopperdra elinditasat
kovetben az oldatrészleteket egymashoz 6ntotték és homogenizaltak az
elegyet. Azt kellett figyelniiik, hogy az 0sszedntést6l szamitva mennyi
ido telik el a kezdetben szintelen oldat kb. pillanatszer kékiiléséig; igy
hataroztak meg a reakci6id6t. Ezt a reakcidid6t négy kiilonb6z6 reakcio-
elegy esetén kellett megmérnitik, melyeket parhuzamosan kovettek, ez-
zel figyelemmegosztasra sarkaltuk 6ket. A négy elegybdl kett6-kett6 al-
kotott egy part, ahol a paron beliil mindig csak az egyik reaktans kon-
centracidja volt eltérd. Igy a két par reakciéelegyre mért reakciéidék
alapjan, a megadott képletek segitségével, az adott reaktansra vonat-
kozé részrendet hataroztak meg a versenyzok. A gyakorlati leiras 1épés-
rél-1épésre vezette végig a versenyzdket az elvégzendd feladatokon és
szamitasokon. A kiindulasi oldatok molaris koncentraciéit ismerték, és
tablazatos formaban megkaptak az 6sszemérendé oldattérfogatokat is.
Ezek felhasznalasaval higitdsokat (oldatkoncentraciot) és (ugyancsak
megadott képlet alapjan) reakciésebességet kellett szamolniuk.

A gyakorlat pontozasa sordn 25 pontot lehetett szerezni a pontosan el-
végzett mérésekkel (mutatva, hogy a kémiai munka min6sége nem csak
titralassal mérhetd), és tovabbi 25 pont jart a kiértékelésre. A kiértéke-
lésre akkor is megszerezhetd volt a maximalis pontszdm, ha a mérés
maga nem sikertlt jol, és az eredmények jelentdsen eltértek a névérté-
kekt6l.

A versenyz6k 15%-a 80%-nal tobb pontot ért el, és 0 pontos dolgozatot
12% produkalt; a tobbiek pontszameloszlasa homogénnek tekinthetd. A
9. évfolyamosok 31%-a érte el az 6sszpontszam tobb mint 50%-at, mig
ez az érték a tizedikesek esetén 57% volt. Altalanos tapasztalat, hogy a
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gyakorlat pontos kivitelezéséért elérheté maximalis pontszamot tdbben
is elérték (mind a két kategoria esetén a didkok kozel 25%-a), mig a kap-
csolodo szamitasok sordn mar csak egy kozel hibatlan megoldas sziile-
tett. Alegjellemzdbb hiba a mérési eredmények hidnyos dokumentalasa,
amértékegységek elhagyasa, az id6 atvaltasi nehézségek (stopperora al-
tal mutatott adat masodperccé alakitasa), valamint a higitdsok szami-
tasa (noha kiilon kiemeltiik a szovegben, hogy az 6sszedntés utani elegy

térfogataval kell szdmolni) volt.

A gyakorlat vegyszer- és felszerelésigénye nem kiemelked6 (2. abra),
ahol a titralast le lehet bonyolitani, ott ezt a kisérletet is el lehet végezni.

— W [ — 4 &

2.dbra. A reakcidkinetikai gyakorlat felszerelésigénye

Ezeknek a gyakorlatoknak az el6készit6 feladatait mar egy vegyész MSc
szakos hallgato6 projektmunkaja (egy félév, heti 5 6ra) keretén beliil vé-
geztiik. A technikusoknak a versenyre mar csak az egy fére megallapitott
felszerelést kellett el6késziteni és a torzsoldatokat kiadni. Noha irasos
véleményt még ebben az évben sem gyijtottiink a versenyzdéktdl, jel-
lemzé hozzaallasnak tekinthetd, hogy ,végre nem csak csopogtetni kel-
lett”. Kiemelendd, hogy mar a titralasra késziil6 9. osztalyosok is tiszta-
ban voltak a koncentraciészamitas és a térfogatmérés alapjaival, ami en-
nek a gyakorlatnak is sarkalatos részét képezte. Azok érdekében, akik-
nek ezt nem volt lehetdsége a sajat iskolajukban megtapasztalni, minden
kapcsol6do 1épést részletesen leirtunk a feladat szovegében. Az iskolak
diakjai altal megszerzett pontszamok egyaltalan nem utaltak arra, hogy
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elényben lettek volna azok, akik koztudottan erds ,titralasi alapokkal”
érkeztek.

2024

Ebben az évben a laborgyakorlat az elektrokémia témakoréhez kapcso-
l6dott. Azt az lizenetet szerettilik volna atadni a versenyzdknek, hogy ha
egy redoxireakcid két félreakcioja térben elkiilonitve jatszédik le, akkor
az elektronok aramlasra kényszeritése miatt a rendszer elektromos
munka végzésére képes, és alapjaiban véve igy miikédnek a hétkéznapi
életiinket koriilvevo elemek és akkumulatorok. A képekkel és abrakkal
kiegészitett leirast kovetve harom galvancellat (Daniell-elem valtoza-
tot) kellett a versenyz6knek 0sszedllitani (3. dbra, baloldali panel) a for-
dul6 soran. A 9. osztalyosok minden oldatot készen kaptak, mig a tizedi-
keseknek maguknak kellett elkészitenitlik az egyik felhasznaland6 olda-
tot (6sszetételszamitas, mérleghasznalat és oldatkészitési alapok felmé-
rése). A leiras elején roviden bemutattuk az ilyen elektrokémiai cellak
maximalis ,teljesitményének” jellemzésére hasznalt elektromotoros erd
fogalmat. Tovabba kiemeltiik, hogy az elvégzend§ gyakorlat soran, tech-
nikai okok miatt, az elektromotoros er6 a cellat alkoté els6faja elektro-
dokra jellemz6 standard elektrédpotencidlokbdl egyszerlien szamol-
hat6; megadtuk az alkalmazand6 egyenletet is. Ezt kovet&en a verseny-
z0k f6z6poharak, séhid, fémlemezek, krokodilcsipeszek és elektromos
vezetékek felhasznalasaval oOsszedllitottak egy 6lom és réz els6faju
elektrédokbdl all6 galvancellat, majd multiméter segitségével megmér-
ték annak elektromotoros erejét (3. bra, jobb oldali panel). (Itt megje-
gyezziik, hogy az ismertet6 leirasban, az elektrokémiaban nem annyira
jartas olvasok érdekében, nem torekedtiink az egyes elektrédok kémia-
ilag pontos lefrasara, mert a gyakorlat gondolatmenete és célja ezek nél-
kiil is kozvetithetd.)

A multiméter hasznalatat, beleértve a méréstartomany kivalasztasat is,
a versenyzoOnek kellett elsajatitania a kiadott leiras alapjan. Ezzel egy-
fajta stressztlirést mértiink, masrészt egy, a hétkéznapokban gyakran
el6fordul6 feladattal, azaz egy Uj eszkdz megismerésével taldlkozott a
versenyzd, illetve egy szabad szemmel lathatatlan mennyiséget lehetett
szamszerlen Kifejezni. Az 6lom elséfaju elektrédra vonatkozo6 standard
elektrédpotencial értéket a szo6vegben megadtuk. Ebb6l és a mért elekt-
romotoros er6bdl kellett kiszamitania a didkoknak a réz elséfaju elekt-
rddra vonatkoz6 standard potencial értéket. Ezt kovet6en a mérést meg
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kellett ismételnilik egy 6lom és cink els6faju elektrodokat tartalmazé
rendszerben, amibdl a cink standard elektrédpotencialjat kellett meg-
hatarozni az el6bbivel egyez6 logikaval. Ezen két érték alapjan, szamita-
sok utjan meg kellett becsiilniilik egy réz és cink els6faju elektrédokat
tartalmazé Daniell-elem elektromotoros erejét. Ezt kdvetGen el kellett
végezniiik a mérést is, és ki kellett szamitani a becsiilt és mért érték sza-
zalékos eltérését (megtapasztaltak, hogy a méréseknek (is) mindig van
hibaja).

vezeték

fogyasztd
@

fézépohar

*500ml

elektrolitoldat

3. abra. Az eredeti leiras illusztracidi: galvancella sematikus abraja (bal), és
hasznaland6 felszerelések bemutatasa (jobb)

A mérések elvégzése utana a tanuléknak fel kellett irni az elektrokémiai
celldban, térben elvalasztva lejatszddé reakcidk eredményeként megad-
hato6 brutté reakciot, azaz a

Cu?*(aq) + Zn(s) — Cu(s) + Zn?*(aq)

egyenletet. A versenyzo6knek el kellett végezni egy masik egyszert kisér-
letet is. A megtisztitott cinklemezre adott térfogatot cseppentettek a ki-
sérletekhez hasznalt réz-szulfat oldatbdl és 10 percig allni hagytak. Ezt
kovetben a folyadékot egy draiivegre ontotték, egy masik orativegre pe-
dig azonos térfogati, de még ,hasznalatlan” réz-szulfat oldatot adagol-
tak. A két oldat dsszehasonlitdsa alapjan meg tudtak allapitani, hogy a
cinklemezre cseppentett oldat gyakorlatilag elszintelenedett, azaz csok-
kent benne a Cu?*-ionok koncentracidja. A szoveg alapjan megérthették,
hogy a cinklemezen kivald fekete anyag val6jaban fémréz (szembesiiltek
azzal, hogy elég kis részecskeméret esetén minden anyag fekete). A ta-
pasztalat alapjan itt is fel kellett irni a reakcidegyenletet. A kisérlet célja
az volt, hogy a tanuldk vegyék észre, hogy az elektrokémiai celldban
ugyanez a reakcié jatszddott le, de ott, a redukcios és oxidaciés folyama-
tok térbeli elvalasztdsa miatt a rendszerben fesziiltség keletkezik, ami
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munkavégzésre hasznosithatd, mig ezt a lehet6séget a kozvetlen médon
lejatszatott redoxireakci6 esetén elvesztegetjiik.

Azt, hogy a versenyz6k megértették-e az atadni kivant lizenetet, kérdés
formajaban is ellendriztiik. Végezetiil, kitekintés gyanant és a teljes meg-
értés felmérése érdekében, azt kérdeztiik, hogy ismerve a mangan elsd-
faju elektréd standard elektrédpotencidljat, elméletben elkészithetd
lenne-e a gyakorlattal azonos mo6don egy mangan és réz elséfaju elekt-
rédokat tartalmazé Daniell-féle elem. A leirds korabbi részei tartalmaz-
tak azt az informaciét, hogy kb. 1,25 V potencialkiilonbség hatdsara mar
vizbontas mehetne végbe. Ez a kérdés a kilencedikesek szamara szor-
galmi feladat volt plusz pontért, mig a tizedikeseknek kotelezd volt.
Amennyiben valaki a korabbiakban helyesen mért és szamolt, 1,25 V-nal
jelentésen nagyobb elektromotoros erd értéket allapitott meg, és levon-
hatta a kovetkeztetést, hogy ez a megoldas gyakorlatilag nem lesz rele-
vans. Ugyanakkor, ha valaki a korabbiakban rosszul mért vagy szamolt,
de azon értékek alapjan logikailag jol valaszolta meg ezt a kérdést (noha
a val6sagtol eltért a valasza), megkaphatta az érte jaré pontot. Ennek a
gyakorlatsornak az 6sszeallitAisa mar komolyabb el6késziileteket igé-
nyelt. Ugyanakkor a korabbi évek pozitiv visszhangjai alapjan volt olyan
kémiatanar szakos hallgatd, aki szivesen vallalta az ezzel jaré munkat,
amit a kozeljov6ben szakdolgozat formaban nytjt majd be. Ezzel azt sze-
retnénk bemutatni, hogy nem sziikséges (fizetett) laboransokat alkal-
mazni ahhoz, hogy a verseny el6késziileteit elvégezhessiik. Talan sokak
meglepetésére, de a pontszamok eloszldsa azt mutatja, hogy nem oko-
zott a sziikségesnél nagyobb nehézséget a gyakorlatok elvégzése és ki-
értékelése. A maximalisan szerezhet6 pontszam a kilencedikeseknél 60,
atizedikeseknél 70 volt. A 9. évfolyamon a 32-bdl 5-en teljesitettek 80%
folott, és volt olyan versenyzd is, aki a plusz pontokkal egyiitt 63 pontot
szerzett, tehat 100% folotti teljesitményt nyujtott. A 10-edikeseknél 15-
b6l 5-en teljesitettek 70% folott, a maximalisan elért pontszam 61 volt.
Osszesen 1 versenyz6 volt, aki 10% alatti pontszamot szerzett. A koztes
pontszamok eloszlasa egyenletes volt. A 9. osztalyosok koziil 53%, a ti-
zedikeseknek pedig 73%-a teljesitett 50% felett. A legaltalanosabb hi-
bak a kovetkezdk voltak: mértékegységhiany, szamitasok soran az el6-
jelek nem megfelel6 hasznalata (és igy rossz eredmény elérése), multi-
méter méréstartomanyanak rossz megvalasztasa (4 versenyz6 a 47-
bél), brutté reakcidegyenlet hianya vagy hibas felirasa. A mérés pontos-
sagaval kapcsolatban 9 versenyz6 vétett komolyabb hibat. Az



DO0I:10.24360/KOKEL.2024.4.343 361

oldatkészités az esetek tobbségében jol sikeriilt (az egyéni mérleghasz-
nalatot is beleértve). A kilencedikesek koziil 12 versenyzé probalkozott
meg a szorgalmi feladattal (,,A ma alkalmazott méodszerrel elvileg lehet-
séges-e egy réz(I1) és mangan(1I) els6faju elektr6dokbol all6 galvancella
Osszedllitasa vizes kozeg alkalmazasaval?”), koziiliik 6-an helyes megol-
dast adtak.

A laboratériumi fordulék utdn azonnal megkezdédik a jegyz6konyvek
értékelése, amelyet kémiatanar szakos és PhD hallgaték végeznek javi-
tokulcs segitéségével, munkajukat egyetemi oktaté koordinalja és fel-
tigyeli. Ezt a versenyz6k helyben varjak ki, és még aznap eredményt hir-
detiink. A varakozas idejére minden évben kiilonb6z6, az egyetemiinket
és a kémiat népszer(sit6 programokat szerveziink: kisérleti bemutaté-
kat, kutat6i laboratériumok latogatasat, nagymiszerek (pl. pasztazo
elektronmikroszkép, atomerd mikroszkép stb.) megtekintését, tudo-
manynépszerlsité eldadasokat, amelyek mindig nagyon népszertliek a
didkok korében. Ezt a szabadid6ét ebben az évben tobbek kozott arra is
felhasznaltuk, hogy egy online kérdéiv keretein beliill megkérdezziik a
résztvevik véleményét a versenyrdl. A kérdések tobbek kozott kiterjed-
tek a szervezés szinvonalara, a legérdekesebbnek itélt gyakorlatré-
szekre, a laborgyakorlat altaldanos nehézségére, és arra is, hogy szivesen
jonnének-e maskor is. A tanulék 1-6 pontot adhattak, a 47 versenyz6bol
40 toltotte ki a kérdbivet. A szervezés szinvonalat 5,6, a tudomanynép-
szerlsit6 el6adasok szinvonalat (SEM/AFM, p-gravitacios koriillmények
kozotti kémiai kisérletek végzése, molekuladinamikai szimulaciék) 5,3-
ra értékelték. A laborgyakorlat nehézsége 3,3 pontot kapott, a verseny-
z0k kedvenc gyakorlatrésze a cseppentéses referencia kisérlet volt (21
f6), de volt olyan tanul6 is, akinek a galvancella 6sszeallitasa vagy a volt-
mérovel torténé mérés volt a kedvence. Legnagyobb kihivasként az is-
meretlen kisérletet (alkalmazni a friss ismereteket), a szovegértést (leg-
gyakoribb) valamint az andd- és katodfolyamat azonositasat jelolték
meg. Az ,,ajanlandd-e masoknak jovore, illetve el fogsz-e jonni jovére”
kérdésre atlagosan 5,4 pontot adtak a tanuldk. A fentiek alapjan a véle-
mények egyértelmiien pozitivak voltak. A 40 kit6lt6 koziil 6sszesen ket-
ten nehezményezték, hogy nem titralas volt a gyakorlat.
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Osszefoglalas

Osszességében tehat elmondhato, hogy technikailag van lehetdség a ko-
rabban megszokott laboratériumi gyakorlatok helyettesitésére, jra-
gondolasara. A hagyomanyos titralas és ionvadaszat elénye, hogy nem
szlikséges évente megujitani a felszerelést, gyorsan el6készithetd és
konnyen javithatd. Mindemellett azok az iskolak, ahol ezeket a miivele-
teket a hallgatok begyakorolhatjak, 6rommel veszik az effajta , kihivaso-
kat”. Ugy gondoljuk, hogy ezen gyakorlatok jelentds hatranya a begya-
korolhat6sag, és hogy az eredményeket nagyban befolyasolja az iskola
felszereltsége (pénziligyi hattere). Tovabba, kevéssé igényli azon kom-
petenciak fejlesztését, amelyeket (a hivatalos kiirdsra hivatkozva) cik-
kiink elején kiemeltiink.

Természetesen el kell ismerni, hogy az tjfajta gyakorlatok kidolgozasa
jelent6sen dragabb és iddigényesebb. Ugyanakkor az is hozzatartozik,
hogy az els6re talan talzénak ting elektrokémiai gyakorlatokhoz a mul-
timétereket darabonként 2000 HUF-ért be lehetett szerezni, ami nem
tekinthet6 irredlisan tulzé koltségnek. Azt is meg kell emliteni, hogy az
Ujfajta gyakorlatoknak sokkal nagyobb az emberier6forras-igénye a
jegyz6konyvek javitdsa soran, mivel nem csak egy-egy szamérték he-
lyességét kell értékelni, hanem ezekkel az értékekkel végig kell szamolni
minden versenyzo6nél a teljes feladatlap értékelése soran. Az is megem-
litendd, hogy a felkészité tanarok nem elhanyagolhaté része 6dzkodik
az ilyesfajta megmérettetésektdl. Mindezek ellenére a tapasztalataink
azt mutatjak, hogy mind a versenyz6k, mind a tanarok nagy része iid-
vozli a valtozasokat. Tobb olyan felkészit6 tandar, aki nem rendelkezik
felszerelt iskolai laboratériummal, egyértelm{ien 6rémmel fogadta a tit-
ralastol eltéré gyakorlatokat. A pontok eloszlasa alapjan is azt latjuk,
hogy sokkal egyenlébbek a versenyz6k esélyei. A feladatok teljesitése
soran sokkal szélesebb skalan tudjuk felmérni a versenyzék kiilonbo6zé
képességeit, illetve 0sszességében kozelebb all egy vegyész tényleges
hétkdznapi munkajahoz.

Cikkiink megirasanak célja, hogy elinditson egy atgondolast a tekintet-
ben, hogy milyen mértékdi modernizalasi torekvéseket lehet és kell fi-
gyelembe venni a verseny szervezésével kapcsolatban. Ez egyrészt ki-
egyenlitettebbé tenné a versenyzést, masrészt a mostanaban alul repre-
zentalt kémiai (és természettudomanyos) érdekl6désnek 4j vonzerot
kolcsondzhetne. Természetesen ez nem a titralas vagy a reagens nélkiili
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mindségi analizis teljes eltiintetését jelentené a versenyroél, azt szeret-
nénk, ha nem csak ezek a feladatok lennének. A célunk olyan alternati-
vakat felkinalni, amelyekkel a céliranyos begyakoroltatasbdl ad6dé inf-
rastrukturalis elényoket kikiiszobolhetjiik. A megadott e-mail cimeken
szivesen vessziik az olvasok hozzaszoélasait, véleményeit, hogy azokat fi-
gyelembe véve tudjunk tovabb haladni a megkezdett iton. Hiszen ez egy
olyan verseny, amit megéri és sziikséges is fejleszteni és ,életben tar-
tani”!

A szerzok a Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Infor-
matikai Kar, Kémiai Intézet, Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszé-
kének munkatarsai, elérhet6ségeik: musza.katalin@chem.u-szeged.hu ;
schuszti@chem.u-szeged.hu.
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57.Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai
Kémiaverseny 2025 - VersenyKiiras

A VERSENY MEGHIRDETOJE: a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémia-
tanari Szakosztalya és a Debreceni Egyetem.

A VERSENY CELJA a tehetséget felismerni, gondozni, a tehetség kibon-
takoztatasat segiteni a magyarorszagi és a hataron tali magyar kémia-
oktatasban.

Az Orszagos Tanulmanyi Versenyek évenként megujulé és boviil6 szak-
mai rendezvények. F6 céljuk a tehetségek felkutatasa, gondozasa és ki-
valasztasa. A kozoktatas egészére vonatkozé reformtorekvések kiemelt
szerepet szannak a tehetséggondozasnak, az alkotéképesség fejlesztésé-
nek és kiterjesztésének. Az egyéni teljesitményekben tiikroz6dik az is-
kolaban foly6 pedagdgiai munka, a pedagégusok szakmai felkésziiltsége,
az oktatémunka hatékonysaga.

Az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny (Irinyi OKK), mint
a kémiaoktatas eszkoze évtizedek 6ta jelen van Magyarorszagon, és a
hataron tuli magyar kémiaoktatasban is egyedulallé szerepet tolt be.
Egyrészt a tehetségkutatas eszkdze, masrészt noveli a tanulds és tanitas
hatékonysagat. A versenyfeladatok kivalasztasanak alapelvét a kovetke-
z6képpen fogalmazhatjuk meg: A kitlizott feladat a versenyz6 tudasanak
mélységét, és ne csak a mennyiségét mérje, vagyis a probléma megér-
tése vagy a megoldashoz vezet6 ut késztessen gondolkodasra. A felada-
tok egy részének megoldasaban segitséget nyujthat az el6z6 fordulék
feladatsorainak részletes megoldasa. A feladatokat ugy kell megvalasz-
tani, hogy a kitizott id6n beliil megoldhatdk legyenek.

A feladatok készitéinek célkitiizései azok, hogy a kommunikaciés, a nar-
rativ, a dontési, a szabalykovetd, a 1ényegkiemeld, a problémamegoldo,
a kritikai, valamint a komplexitast és az informacidk kezelésével kapcso-
latos képességeket (kulcskompetencidkat) probalja meg mérni termé-
szettudomanyos és azon beliil kémiai szempontbdl.

Az Irinyi OKK Versenybizottsag kozvetett céljai kozott szerepel - tud-
van, hogy a versenyek visszahatnak a mindennapi oktatasra -, hogy az
egész magyar kémiaoktatast pozitiv irdnyba befolyasolja, hangstlyosan
a képességkozponty, gyakorlatorientalt tanitds irdnyaba.
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A VERSENY KATEGORIAI KORCSOPORTOK SZERINT:
Az 1. kategériaba tartoznak a 9. évfolyam tanuléi.

e LA. kategoriaba tartoznak azok a gimnaziumi tanul6k, akiknek ko-
zépiskolai tanulmdanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) sordn Osszesen
nincs heti 4-nél tébb kémiadrija.

e LB. kategoriaba tartoznak azok a tanuldk, akiknek koézépiskolai ta-
nulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) sordn 6sszesen tobb mint heti 4
kémiadraja van.

¢ L.C. kategéridban versenyezhetnek azon technikumok és szakgimna-
ziumok tanuléi, akiknek kozépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. év-
folyam) sordn 6sszesen nem tobb mint heti 4 kémiaoraja van.

A 1I. kategoriaba tartoznak a 10. évfolyam tanuloi.

* IL.A. kategoériaba tartoznak azok a gimnaziumi tanulék, akiknek ko-
zépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran Osszesen
nincs heti 4-nél tobb kémiadraja.

« ILB. kategdriaba tartoznak azok a tanuldk, akiknek kozépiskolai ta-
nulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) sordn 6sszesen tobb mint heti 4
kémiadraja van.

¢ II.C. kategéridban versenyezhetnek azon technikumok és szakgimna-
ziumok tanuléi, akiknek k6zépiskolai tanulmdanyai (azaz 9. és 10. év-
folyam) soran 6sszesen nem tobb mint heti 4 kémiaéraja van.

A JELENTKEZES ES A RESZVETEL FELTETELEI:

A versenyben részt vehetnek valamennyi magyarorszagi és hataron tuli
magyar kézépiskola nappali tagozatos 9-10. évfolyamos, ill. ennek meg-
felel6 évfolyam tanul6i és magantanuldi. Az évhalasztast kapott tanulék
az adott évben nem vehetnek részt a versenyen. A tanuléknak a ver-
senyre az iskola igazgat6janal kell jelentkezni. Az iskoldk online médon
jelentkeztetik a didkokat a megadott hatariddig az Irinyi OKK honlapjan
elérhetd online rendszert hasznalva:

https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/regisztracio.
A versenyen valo részvétel kizaro okai:

A bizottsag vezetdje, valamint a feladatokat ismer6 tag nem lehet olyan
személy, akinek tanul6i, rokonai, hozzatartozo6i indulnak a versenyen.
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A VERSENY TEMAJA, ISMERETANYAGA, FELKESZULESHEZ FEL-
HASZNALHATO IRODALOM:

Az elméleti verseny anyaganak alapja az altalanos- és kozépiskolakban
tanult kémia, kategérianként értelmezve.

Az Irinyi OKK Versenybizottsag a feladatok dsszeallitasakor tekintettel
lesz a kerettantervek kiadasanak és jogallasanak rendjére vonatkozo
51/2012. (XII. 21.) szamu EMMI rendelet mellékleteiként megjelent ké-
mia kerettantervek tartalmara, valamint az 5/2020 (I.31.) Kormanyren-
delet a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérol és alkalmazasarol
sz616 110/2012. (VI.4. Korm. rendelet modositasardl megnevezésii jog-
szabaly alapjan késziilt kerettantervek tartalmara (https://www.okta-
tas.hu/kozneveles/kerettantervek/), azonban fenntartja a jogot, hogy
(a verseny tehetséggondozo jellegébdl fakaddan) a kerettantervek altal
valaszthat6 tananyagként megjel6lt ismeretekre épiil6 feladatokat is ki-
jeloljon. Mind az elméleti, mind a szamitésos feladatok egy része tilmu-
tat a k6zépiskolas anyagon, de a megoldashoz sziikséges fogalmak és
eszkozok leirdsa megtaldlhaté a feladat szovegében. A megoldashoz
szlikséges a leirtak megértése, és azok alkot6 alkalmazasa. A versenyz6k
elméleti ismeretei terjedjenek ki az alkalmazott és a kornyezeti kémiara,
valamint a kémia torténetének magyar vonatkozasaira, és f6ként, legye-
nek bedgyazva az integralt természettudomanyos szemléletbe. A gya-
korlati versenyen a logikai-kombinativ készségek és az eszkdzhaszndlat

/////

tassagot bizonyitani.
A donté, 3. forduléban a laboratériumi gyakorlatok anyaga:

i. a 9. osztdlyos versenyzéknek sav-bazis titrdlasok (er6s vagy
gyenge, egy- vagy tobbértékii savak és bazisok),

ii. a10.osztalyos versenyzdknek reagens nélkiili min6éségi analizis. Az
ismeretlenek reagenskénti hasznalata sziikségessé teszi a kémiai is-
meretek felhasznalasaval tortén6 kombinativ gondolkodast. A ko-
vetkez6 ionok egymassal, illetve a felsorolt savakkal és bazisokkal
lejatsz6do reakcioit (tapasztalat, reakcidegyenlet) kell ismerniiik a
versenyzéknek: kationok: Ag*, Al3+, Caz+, Co?+, Cu?+, Fe3+, Hg?+, K+,
Na*, Ni2*, Pb2+, Zn?+; anionok: Cl-, CO3%, I5, NO3-, PO43-, S2-, SO42-,
savak, bazisok: HCI, HNO3, H,S04, KOH, NaOH, NH3.
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A varmegyei (budapesti) fordulé laboratoriumi feladatait a helyi szer-
vez0- és versenybizottsag allitja 6ssze, a dont6 fordul6 gyakorlati anya-
gahoz kapcsoléd6 modon. A felkésziiléshez segitséget nyujtanak a
www.irinyiverseny.mke.org.hu weboldalon taldlhaté anyagok és a Ko-
zépiskolai Kémiai Lapokban megjelent ismertet6k és feladatok, vala-
mint a nagy szamban elérhet6 feladatgyGjtemények.
A versenyen a kovetkezd elméleti és szamolasi témakorok ismeretét
kérjuk:
L.A,, LB. és I.C. kategoria:
e 1. fordulé (iskolai fordulé):
Elmélet: az altalanos iskola 7. és 8. osztalyaban tanult kémiai isme-
retek, valamint az atom- és molekulaszerkezet, az atomszerkezet és
a periodusos rendszer kapcsolata, halmazszerkezet, keverékek, ol-
datok
Szamolas: anyagmennyiség és molaris mennyiségek, sliriség, rela-
tiv slirtiség, molekulaképlet-meghatarozas, oldatkészités - tomeg-
szazalék

e 2. fordul6 (févarosi, varmegyei forduld): az 1. fordulé anyaga az
alabbiakkal kiegészitve:
Elmélet: oldhat6sag, old6das energiaviszonyokkal, termokémia
Szamolas: oldhatdsaggal, oldatkészitéssel és oldatosszetétellel kap-
csolatos szamitasok, kristalyvizes anyagok képlete, oldatkészités
kristalyvizes anyagokkal is, kikristalyositas, egyszeriibb és 6ssze-
tettebb sztochiometriai szamitasok

e 3. fordul6 (orszagos dontd): az el6z6 fordulék anyaga az alabbiak-
kal kiegészitve:
Elmélet: reakcidkinetika, kémiai egyensuly, sav-bazis reakcidk, sa-
vak, bazisok
Szamolas: termokémiai szamitasok, egyensulyi szamitasok

ILA. és II.C. kategoria: az 1. kategoria teljes anyaga, az alabbiakkal ki-

egészitve:

e 1. fordulé (iskolai fordulé):
Elmélet: redoxireakciok, elektrokémia, hidrogén, halogének, ne-
mesgazok, szénhidrogének és ezek reakciodi
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Szamolas: képletmeghatarozas, gazelegyek oOsszetétele, reakcion
alapul6 oldatkészités és oldatosszetétel

2. fordul6 (févarosi, varmegyei fordulé): az 1. fordulé anyaga az
alabbiakkal kiegészitve:
Elmélet: nemfémes elemek és vegyiileteik, egyszeri funkcids cso-

portos oxigéntartalmu szerves vegyiiletek (hidroxi-, oxovegyiiletek,
éterek)

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

3. fordul6 (orszagos dontd): az el6z6 forduldk anyaga az alabbiak-
kal kiegészitve:

Elmélet: fémek és vegylileteik, 6sszetett funkcids csoportos szerves
vegyliletek (karbonsavak, észterek, zsirok, olajok, szénhidratok)

Szamolas: elektrolizis, 0sszetett feladatok megoldasa a teljes kozép-
iskolai kémia tananyag témakorébdol

IL.B. kategoria: az I. kategoria teljes anyaga, az alabbiakkal kiegészitve:

1. fordul¢ (iskolai fordulé):

Elmélet: redoxireakciok, elektrokémia, hidrogén, halogének, ne-
mesgazok, szénhidrogének és halogéntartalmu szerves vegyiiletek
reakcio6i

Szamolas: elektrolizis, képletmeghatarozas, gazelegyek dsszetétele,
reakcidn alapul6 oldatkészités és oldatosszetétel

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

Elmélet: nemfémes elemek és vegyiileteik, oxigéntartalmu szerves
vegyiiletek (hidroxi-, oxovegyiiletek, éterek, karbonsavak, észte-
rek)

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

3. fordul6 (orszagos dontd): az el6z6 forduldk anyaga az alabbiak-
kal kiegészitve:

Elmélet: szénhidratok, nitrogéntartalmu szerves vegytiletek (ami-
nok, amidok, aminosavak), fémek és vegyiileteik
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Szamolas: dsszetett feladatok megoldasa a teljes kdzépiskolai ké-
mia tananyag témakorébdl

A NEVEZES MODJA, HATARIDEJE:

Az iskoldk online mddon jelentkeztetik a didkokat az Irinyi OKK honlap-
jan elérhet6 on-line rendszert hasznalva (https://www.irinyiver-
seny.mke.org.hu/regisztracio. A jelentkezés csak a honlaprél letélthet6
szll6i nyilatkozat alairt, szkennelt vagy fényképezett feltoltése utan lesz
érvényes. Minden gyermek sziileit6l alairt adatvédelmi nyilatkozatot ké-
riink (1. sz. melléklet).

Jelentkezési hatarid6: 2024. december 20. Nevezési dij az iskolai és a var-
megyei (budapesti) fordul6kban nincs. Fizetendd nevezési és részvételi
hozzajarulas a donté forduléra 12 000,-Ft/f6.

FORDULOK:

Mindharom forduléban kiilon feladatsort kapnak a 9., illetve a 10. oszta-
lyos tanulok.

Az 1. fordulét (iskolai fordulot) az iskolak szervezik és bonyolitjak le. A
fordul6 csak elméleti és szamitasi feladatokbdl all, amelyet az Irinyi OKK
Versenybizottsag készit el. A feladatsor megoldasara megengedett id6-
tartam a feladatlapokon olvashaté.

A feladatsor két részbdl all:

e elméleti feladatok, amelyek a tanulék elméletben elsajatitott ismere-
teinek készségszintli alkalmazasat hivatottak mérni, szamos abraval,
grafikonértelmezéssel, gyakorlati példakkal,

¢ szamolasi feladatok, amelyek a mindennapi élettel, gyakorlattal kap-
csolatosak, a matematikai eszkdzhasznalat, az olvasas-szovegértés és
a kémiai ismeretek kombinacioi.
Ajavitas utan a Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag altal megadott
pontszam (az elérheté maximalis pontszam min. 30%-a) feletti dolgoza-
tokat az iskola igazgat6ja megkiildi a Varmegyei (Budapesti) Versenybi-
zottsdgnak. A Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag feliilbiralja a
megkapott dolgozatokat és 6sszeallitjak a kovetkez6, azaz a vArmegyei
forduléba behivandé tanul6k névsorat. Az 1.C. és a II.C. kategoria ver-
senyz06inek dolgozatait — tovabbjutasi szempontbdl - az Irinyi OKK Ver-
senybizottsag biralja el, igy ezeket a dolgozatokat a szaktandari javitas
utan az iskola igazgato6ja a Magyar Kémikusok Egyesiiletének kiildi el.
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A varmegyei (févarosi) forduléora tovabbjuté didkok névsorat a Varme-
gyei (F6varosi) Versenybizottsag tovabbitja az MKE Titkarsagnak. Az
MKE Titkarsag értesiti a tovabbjuté didkok iskolajat, a didkokat pedig az
iskola.

A 2. fordulé (févarosi, varmegyei forduld) irasbelib6l és laboratériumi
gyakorlatbdl ll, a Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsagok szervezik
és bonyolitjak le (lehetéleg varmegyénként egy helyszinen). A feladatla-
pot az Irinyi OKK Versenybizottsag késziti el és a Magyar Kémikusok
Egyesiiletén keresztiil juttatja el. A fordulé eredményei, valamint az Iri-
nyi OKK Versenybizottsdgnak a varmegyei fordul6bdl az orszagos don-
t6be juttathato6 keretszama alapjan a Varmegyei (Budapesti) Versenybi-
zottsag elkésziti az orszagos dontébe jutott versenyz6k névsorat ver-
senykategdridnkénti bontasban és tovabbitja az MKE Titkarsagnak. Az
MKE Titkarsag értesiti az eredményekrdl az illetékes iskolakat, valamint
a dontére vonatkozd informacidkat tartalmazé levelet tovabbitjak a
dontébe jutott didkok iskolajanak. Az I.C. és I1.C. katego6ria k6zépdonto-
jének lebonyolitasa nem a Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag fel-
adata, hanem a jelentkez6 technikumok egyikében torténik. A kézép-
dont6 eredményének ismeretében az Irinyi OKK Versenybizottsag va-
lasztja ki a dontdbe keriil6 tanuldkat, akiknek létszama fliggetlen a var-
megyei keretszamtol.

A 3. fordulét (orszagos dontét) a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a
Debreceni Egyetem szervezi és bonyolitja le. A tovabbjutott versenyzék
a verseny on-line rendszerén keresztiil jelentkezhetnek a dontébe. A
dontd 3 napos, irasbeli feladatbol és laboratériumi gyakorlati feladatbol,
valamint a legjobbak szdbeli versenyébdl all. Mind az irdsbelin, mind a
laboratériumi gyakorlaton kiilon-kiilon feladatsort, illetve feladatot
kapnak a 9. és a 10. osztalyos tanuldk. Az értékelést és a rangsorolast a
tantervi kiilonbségeknek megfelel6en, kategéridnként végzi az Irinyi
OKK Versenybizottsag.

A fordulék idopontja:
1. fordulé: 2025. januar 23.
2. fordulé: 2025. marcius 6.
3. forduléd: 2025. aprilis 25-27.
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A VERSENY HATARIDOLI:

Az iskolak online médon jelentkeztetik a diakokat az Irinyi OKK honlap-
jan elérhet6 online rendszert hasznalva (https://www.irinyiver-
seny.mke.org.hu/regisztracio). A jelentkezés csak a honlaproél let6lthetd
két nyilatkozat alairt, szkennelt feltdltése utan lesz érvényes. Igazgatoéi
igazolas sziikséges a tanuldnak a kiirt versenyfeltételeknek valo megfe-
lelésérdl (1. sz melléklet), valamint minden gyermek sziileit6l alairt
adatvédelmi nyilatkozatot kériink (2. sz. melléklet). Nevezésnél az is-
kola hivatalos e-mail cimét is kérjiik megadni, ahova majd (a versenyfe-
lel6snek) a feladatsort elkiildheti a Magyar Kémikusok Egyesiilete. Je-
lentkezési hatarid6: 2024. december 20.

Az Irinyi OKK Versenybizottsag elkésziti a feladatlapot, a javitasi utmu-
tatot és a Magyar Kémikusok Egyesiilete egy-egy példanyban eljuttatja
azokat a versenyre beregisztralt iskolak versenyfelel6sének (az iskola
nevezésnél megadott, hivatalos e-mail cimére) 2025. janudr 21-ig.

Az iskolai fordulék lebonyolitasa az érettségi vizsgak szabdlyai szerint
zajlik 2025. janudr 23-én, csiitortdokon, 14.00-16.00 6ra kozott.

A szaktanari javitas utan, a Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag al-
tal megadott pontszam (az elérhetd maximalis pontszam min. 30%-a)
feletti dolgozatokat az iskola igazgatdja megkiildi a Varmegyei (Buda-
pesti) Versenybizottsagnak 2025. februdr 3-ig, kivéve az L.C. és I1.C. kate-
goériat, melyeknek kijavitott dolgozatait megkiildik a Magyar Kémikusok
Egyesiiletének 2025. februdr 3-ig.

A Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag (ill. a ,C” kategoriak eseté-
ben az Irinyi OKK Versenybizottsag) feliilbiralja a felterjesztett dolgoza-
tokat, 6sszeallitja a varmegyei forduléba behivand6 tanuldk névsorat, és
megkildi azt a Magyar Kémikusok Egyestiletének 2025. februdr 7-ig és
az MKE kiértesiti az iskolakat az eredményekrdél legkésébb 2025. februdr
10-ig.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete megkiildi a Varmegyei (Budapesti)
Versenybizottsagnak a varmegyei fordulé feladatlapjait a tanuloi 1ét-
szamnak megfelel§ példanyszamban, 2025. mdrcius 4-ig. A varmegyei
forduldk lebonyolitasa a Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag altal
felkért iskolakban 2025. mdrcius 6-an, csutortokon, 9.00-14.00 6ra ko-
zOtt lesz.
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A helyi bizottsagok az eredmények alapjan tovabbitjak az orszagos don-
t6be jutott tanuldk névsorat kategérianként az MKE Titkarsagnak 2025.
mdrcius 14-ig. Az MKE Titkarsag értesiti az eredményekrdl az illetékes
iskolakat, valamint a dont6re vonatkozdé informacidkat tartalmazo leve-
let tovabbitjak a dontébe jutott didkok iskolajanak legkésébb 2025. mdr-
cius 17-ig. A dontére valoé jelentkezés kizarolag online médon torténik a
www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon keresztiil 2025. dprilis 7-ig.

Az orszagos dontét (3. fordulét) a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a
Debreceni Egyetem szervezi és bonyolitja le. A tovabbjutott versenyzék
a verseny online rendszerén keresztiil jelentkezhetnek a dontébe. A
dontd 3 napos, irasbeli feladatb6l és laboratériumi gyakorlati feladatbol,
valamint a legjobbak szdbeli versenyébdl all. Mind az irdsbelin, mind a
laboratériumi gyakorlaton kiilon-kiilon feladatsort, illetve feladatot
kapnak a 9. és a 10. osztalyos tanuldk. Az értékelést és a rangsorolast a
tantervi kiilonbségeknek megfelel6en, kategérianként végzi az Irinyi
OKK Versenybizottsag. Az orszagos dont6 a Debreceni Egyetemen lesz
2025. dprilis 25-27-én.

A TOVABBJUTAS FELTETELE, MODJA AZ EGYES FORDULOKBOL:

Az 1. fordul6ban a szaktanari javitas utan, a Varmegyei (Budapesti) Ver-
senybizottsag altal megadott pontszam (az elérheté maximalis pont-
szam min. 30%-a) feletti dolgozatokat az iskola igazgat6ja megkiildi a
Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsagnak. A Varmegyei (Budapesti)
Versenybizottsag feliilbiralja a megkapott dolgozatokat és dsszeallitjak
a kovetkezd, azaz a varmegyei forduléba behivandé tanul6k névsorat.
Az 1.C. és II.C. kategoériaban versenyz6k dolgozatait az Irinyi OKK Ver-
senybizottsag biralja feliil, és dont a masodik forduléba hivasrol.

A 2. forduléban (varmegyénként egy helyszin) a javitadst a Varmegyei
(Budapesti) Versenybizottsag végzi az Irinyi OKK Versenybizottsagtol
kapott javitasi utmutaté alapjan. Az eredmények alapjan elkészitik az
orszagos dontébe jutott tanulék névsorat, kategérianként. A varme-
gyénként benevezhetd 1étszamot az el6z6 verseny eredményeinek figye-
lembevételével hatarozza meg az Irinyi OKK Versenybizottsag (nevezési
keretszam), az orszagos dontdbe jutott tanulék névsorat a helyi ver-
senybizottsag elkiildi az MKE Titkarsagnak. Az I.C. és I1.C. kategéridkban
dontébe keriil6 tanulék létszamat és névsorat az Irinyi OKK
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Versenybizottsag allapitja meg. Az orszagos dont6be dsszességében leg-
feljebb 220 tanuld hivhaté be.

A VERSENY NYELVE:

A verseny nyelve a magyar, de — amennyiben a versenyen résztvevd di-
aknak nem magyar az anyanyelve, és ezt a felkészit6 tanar a regisztraci-
okor jelzi, - az elméleti feladatsor esetében angol forditas kérhet6. A for-
ditast az Irinyi OKK Versenybizottsag késziti el, és a magyar nyelvii fel-
adatlapokkal egytitt juttatja el az érintett iskolakhoz. A versenyz6 didk-
nak ekkor is a magyar nyelvii feladatlapot kell kitoltenie, de a feladatok
szovegének az értelmezéséhez hasznalhatja az angol forditast. Kizarolag
angol nyelvii forditas kérhetd, mas nyelvii nem.

AZ EREDMENYEK KOZZETETELENEK MODJA:

Az orszagos dontbén a verseny eredményhirdetése nyilvanosan és iinne-
pélyesen torténik. A dontd eredményei felkeriilnek az internetre, a
www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon megtekinthet6ek, valamint a
donto6 teljes anyaga (eredményekkel egylitt) megjelenik a Kézépiskolai
Kémiai Lapokban.

DiJAZAS:

Az orszagos dontdén, a verseny eredményhirdetésekor kategérianként, a
létszammal aranyosan 3-10 tanul6 kap oklevelet, 1-3 bronzplakettet és
az Irinyi OKK Versenybizottsag el6zetes javaslatdnak megfelel targyju-
talmat. Tovabbi versenyz6k irasbeli dicséretet kapnak a helyezésekért,
illetve a kiemelked6 részeredményekért. A verseny egészére vonatkozo
altalanos és szakmai értékek alapjan az 1998-ban alapitott, értékes
targyjutalommal jard Irinyi-dijat kapja a legjobb 9. osztalyos és a legjobb
10. osztalyos tanuld. A 2022-ben alapitott, tArgyjutalommal jaré Palinké
Istvan-dijat kapja meg az a versenyzd, aki a dontd szébeli forduléjan a
zsliri véleménye alapjan a legszinvonalasabb feleletet adja. Kiilon dija-
zasban részesitjiik a verseny valamelyik részében kimagaslo teljesit-
ményt elért tanuldkat.

Kiemelt fontossaguinak tartjuk a tehetséggondozasban kimagaslé szintii
szakmai-emberi teljesitmények elismerését, ezért kiilon dijazzuk a leg-
eredményesebb felkészité pedagdgusokat is, valamint a kiemelked§ te-
hetséggondoz6 munkat végzd iskolat.
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A SZERVEZOK ELERHETOSEGE:

Magyar Kémikusok Egyesiilete, 1106 Budapest, X. keriilet Fehér tut 10.
(White Office) I. emelet 110.

Tel: +36 30 720 4417; +36 20 212 5664

e-mail: irinyi@mke.org.hu

RENDKIVULI ESEMENYEK:

Averseny lebonyolitasat érint6 rendkiviili események bekovetkezésérdl

jegyzékonyvet kell késziteni, melyet az Irinyi OKK Versenybizottsag ér-
tékel, s a vele kapcsolatos dontést meghozza.

PANASZKEZELES:

Alebonyolitassal, illetve javitassal kapcsolatos panaszokat az Irinyi OKK
Versenybizottsag elnokének kell benyujtani. Ez megtehetd széban vagy
irasban. A panaszok kivizsgalasaért és orvoslasaért az Irinyi OKK Ver-
senybizottsag elnoke a felelds.
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Aszam szerzoi

Barabas Gergd kozépiskolai tanar, BMSzC Petrik Lajos Két Tanitasi
Nyelvli Technikum

Dr. Borbas Réka kozépiskolai tanar, Szent Istvan Gimnazium, Budapest
Botlik Béla Bence PhD-hallgat6, ETH Ziirich
Ficsor Istvan David tanarszakos hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Fiizesi Istvan kozépiskolai tanar, ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos
I[skola és Gimnazium, Szombathely

Hegediis Kristof PhD-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Dr. Horvath Judit oktat6, McDaniel College

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

Kdczan Gyorgy tudomanyos munkatars, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Dr. Lente Gabor egyetemi tanar, PTE TTK

Dr. Musza Katalin tudomanyos munkatars, SzZTE TTIK, Kémiai Intézet
Proékai Szilveszter nyugalmazott kdzépiskolai tanar

Dr. Schuszter Gabor adjunktus, SzTE TTIK, Kémiai Intézet
Dr. Szalay Luca adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Téth Zoltan ny. egyetemi docens, DE, Kémiai Intézet
Dr. Turanyi Tamas egyetemi tanar, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Zagyi Péter kozépiskolai tanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest
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mesés torténetek
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O
LEPJ A TETT-EK MEZEJERE!

Ha szereted a kornyezetismeretet, természetismeretet, foldrajzot, bioldgiat, fizikat,
kémiat, ezzel a tudasoddal fliszerezve irj egy mesét vagy mas torténetet!

&
4 VALASSZ MENTORT MAGADNAK!

Ha segitségre van sziikséged, kérd tanarod vagy mas, szamodra bolcs tanacsokat
nyujtani tudé személy utmutatasat, 6 lesz a te mentorod.

KIK PALYAZHATNAK?
Nevezni egyénileg vagy kétfés csapatban lehet harom korcsoportban:

1. korcsoport: 3-5. osztalyos tanulok
2. korcsoport: 6-8. osztalyos tanulék
3. korcsoport: 9-12. osztalyos tanulok

A legkivaldbb irasmivek alkotoi minden kategoriaban értékes dijakban részesiilnek
(kétfés nevezés esetén fele-fele aranyban):

I. helyezett: 300.000 Ft értékii dij
Il. helyezett: 250.000 Ft értékdi dij
lll. helyezett: 200.000 Ft értékdi dij

JELENJEN MEG M{VED A TETT-KONYVBEN!

A palyazat legfontosabb elismerése, hogy palyamuived megjelenhet a kovetkez6
Richter TETT-konyvben. Ebbe a gyljteményes kiadvanyba a zs(ri minden évben
szamos kiemelkedd alkotast bevalogat.

www.tettmesepalyazat.hu

0 @tettmesepalyazat
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Természettudomanyos mese-
és torténetiro palyazat

Bekiildési hatarido: 2024. november 14., éjfél

o

Kildd be nekiink L@'i

természettudomanyos
tdrténetedet! A legjobb =/
irasok bekeriilnek a TETT-
kdnyvbe, és elnyerhetik
a 300 ezer forint értéki
fédijat is!
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