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Mi lett beléled ifju vegyész?

Dr. Szakacs Zoltan Laszld, kutato-fejleszt6 szakérto
analitikus, Richter Gedeon NyRT.

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémia-
versenyeken?

Irinyi versenyen az orszagos dont6be jutot-
tam, harmadikos gimnazistaként OKTV or-
szagos harmadik helyezést értem el. 18 éve-
sen pedig kijutottam a Nemzetkdzi Kémiai
Didkolimpiara Perugiaba, ahol bronzérmet
nyertem.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval ko-
molyabban foglalkozni?

A szines-szagos kisérleti kémia kezdetben
engem is elbiivolt és maig esztétikai élményt jelent. Azonban mar kozép-
iskolds éveimben a szamitasi feladatok, az anyagok tulajdonsdgainak és
ko6lcsdnhatasanak kvantitativ leirasa, modellezése és ezaltal megértése
valt a kedvenc teriiletemmé. Mar negyedikes gimnazistaként titralasi
gorbéket szimuldlé programot irtam, bejartam Noszal Béla docens ur-
hoz az egyetemre (a mai Kutaté Didkok rendszeréhez hasonlo6 keretek
ko6zott), aki késébb a Semmelweis Egyetem professzoraként didkkori té-
mavezetdm lett. Diplomamunkamat, s6t a doktorimat is nala készitet-
tem. Kajtar Marton: Valtozatok négy elemre c. konyve pedig gimnazista
éveim Ota biztos kalauzom volt szerves kémia vildgaban.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

Az altalanos iskoladban még inkabb a matek és a programozas kotott le.
A monori Jézsef Attila Gimnaziumban Kriskéné Gyori Gyongyi tanarné
volt az a ,varazstanar”, akinek egyénisége és mentoralasa hatasara a ké-
mia felé fordultam, késébb Szende Zsuzsanna hasonl6 elhivatottsaggal
és szeretettel egyengetett a vegyész palya felé. Edesapamnak, Szakacs
Laszl6 egyetemi adjunktusnak (ELTE) is rengeteget kdszonhetek, aki-
nek otthoni polca kimerithetetlen forrasa volt a



378 Mi lett beléled ifju vegyész?

feladatgyiijteményeknek és igazi ,személyi edz6mmé” valt a verse-
nyekre. A didkolimpiai felkészit6n kapott szemléletmdd, az egyetemi
anyag fantasztikusan stiritett és érthetd atadasa végleg eljegyzett a ké-
miaval, ezért halasan gondolok vissza minden olimpiai felkészit6 tana-
romra, kés6bbi egyetemi oktatdimra is.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Ismertem és kiildtem is be feladatmegoldasokat. Izgalmas, alland6an
megujul6 informaciéforrasnak talaltam a lapot a versenyfelkésziiléseim
sordn. Szerintem ma is hianyp6tlé szerepet tolt be a lap a kémiarajong6
didkkozosség 0sszekovacsolasaban.

Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért eredmé-
nyek?

A kozépiskolaval parhuzamosan zenei palyara is késziiltem és 18 éves
koromban nehéz dontés volt, hogy a zongorista vagy a vegyész hivatast
valasszam, mert mindkettd teljes embert kivan. A kémiai versenyered-
ményekkel, sikerekkel a hatam mogott egyértelmiien az ELTE vegyész
szakja felé billent a mérleg és ezt a dontésemet a mai napig nem bantam
meg.

Hogyan alakult a szakmai életutad? Nyertél-e mds versenyt, 6sztondijat
az egyetemi képzés sordn?

Az ELTE-n tobb éven at koztarsasagi 0sztondijas voltam, didkkori mun-
kammal OTDK els6 helyezést is nyertem. Az analitikan beliil az olimpian
megismert magneses magrezonancia spektroszképia (NMR) mar ekkor
a kedvenc miiszeres technikdmma valt. Egy nyari szakmai gyakorlati ho-
nap utan érett meg bennem az elhatarozas, hogy a szerkezetkutatasban
szeretnék elmélyedni. A Sohar P4l professzor ur vezette szakiranyt is
eszerint valasztottam. Az 1998-ban megszerzett vegyész diploma utan a
Kémia Doktori Iskoldban folytattam tanulmanyaimat, TDK hallgatékat
mentoraltam, laborgyakorlatokat tartottam. 1999-2001 ko6zott DAAD
0sztondijjal két évet toltottem a diisseldorfi Heinrich-Heine Egyetemen
Gerhard Hagele professzornal NMR témaban, ahol 2001-ben PhD foko-
zatot is szereztem. 2001-2007 kozott egyetemi tanarsegédként dolgoz-
tam az ELTE Analitikai Kémiai Tanszékén, tobb izben rovid CEEPUS la-
togatast tettem kornyez6 orszagok egyetemein. 2006-ban az ELTE ké-
mia PhD fokozatdt is megszereztem, a hosszu doktori hallgatdi
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jogviszonnyal ligyesen elkertilve a sorkatonai behivast. 2007 6ta pedig
a Richter Gedeon Nyrt. Kémiai Féosztalyanak Szerkezetkutatasi oszta-
lyan dolgozom f6allasu analitikus kutatoként. Az ifjabb Szantay Csaba
vezette osztalyon valtam igazi NMR spektroszképussa és egy dsszetarto,
hatékony, szuper kutatdcsapat tagjava. A spektrumfejtés, molekulak tér-
szerkezetének meghatarozdsa maig megunhatatlan detektivmunkat je-
lent a szdmomra és egyes problémak megolddsa gyakran igényel aktiv
egylittgondolkodast a tomegspektrometrias vagy molekulamodellezd
kollégdimmal. A szerkezetmeghatarozason kiviil egyensulyi és kinetikai
vizsgalatokra, tartalmi meghatdrozasokra, valamint fehérjekotddési
vizsgalatokra is alkalmazzuk az NMR spektroszképiat. Eveken 4t voltam
az MTA NMR Munkabizottsaganak és az MKE NMR Szakcsoportjanak a
titkara. A konferenciak kutatdéi tudastranszferjein kivil a didkok felé is
fontosnak tartom az ismereteim megosztasat: egyetemi el6adasokat tar-
tok az analitikai munkamrdél, nyari gyakorlatos hallgatékat fogadunk, il-
letve vezettem mar ELTE MSc vegyész diplomamunkat is. 2023 6ta pe-
dig a ,Richter Gedeon Alapitvany a Magyar Kémiaoktatasért” kuratori-
umi elnokeként miikodom kozre a legkivalobb kémiatanarok kitlinteté-
sében, elismerésében.

Visszatekintve életutamra, az ELTE vegyész szakdn megszerzett ismere-
tek, készségek szilard alapot és dnbizalmat adtak szamomra a kiilfoldi
egyetemtdl kezdve az ipari feladatok megolddsaig mindenhol, persze
szakmai aldzattal, szorgalommal és folyamatos szakmai Onfejlesztéssel
kiegészitve.

Mennyiben mds az iparban dolgozni, mint egyetemen vagy kutatdintézet-
ben?

Mindkétféle kutatohelyre ugyanagy elhivatott, kivalé vegyészek kelle-
nek, ugyanakkor sok tekintetben két kiillonb6zé vilagrél beszéliink. Az
egyetemi-akadémiai szférdban nagyobb az egyén szabadsaga a kutatasi
téma megvalasztasat, publikalasat, valamint kiilféldi kooperacidkat, ta-
nulmanyutakat illetéen. A gyogyszeripari kutatasok viszont joval komp-
lexebb szemléletet és kompetencidkat igényelnek, ahol a legf6bb vezérl
elv Uj gyogyszerek létrehozasa. Meghatarozé szempont a minéségorien-
taltsag, az innovacid, a hatarid6k tartdsa, a nagy multidiszciplinaris csa-
patban valé munka, a kudarctiirés és kitartas. A mindennapi eredmé-
nyeinkkel csak egy-egy mozaikdarabot illesztiink be a projekt nagy egé-
szébe, és csak hosszl évek mulva dertl ki, sikeriil-e djabb készitményt
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eljuttatni a patikak polcaira, javitva ezzel az emberek életmindségén.
Nalunk is nyilik lehetdség alapkutatasi feladatok megoldasara, az egye-
temekkel val6 kooperaci6 pedig egyre fontosabba valik. Iparjogvédelmi
okokbol gyakran id6ben eltolva ugyan, de a publikalasi lehetdségeket is
tadmogatja a cég.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Az el6z6 valaszaim sordn mar emlitettem azokat a soft skilleket, ame-
lyek a csapatmunkdaba val6 sikeres beilleszkedést segitik, ezek legalabb
annyira meghatarozéak a munka vildgaban, mint a biztos kémiai szak-
mai tudas! Maradjatok nagyon nyitottak és kivancsiak, minél fiatalabb
kortol tudatosan bdvitsétek a nyelvtudasotokat (angol+legaldbb még
egy nyelv) és szamitégépes ismereteiteket (a méréskiértékeléstdl akar
a script irasig bezarolag - nekem is jol jonnek a mai napig a Richterben!).
Legkés6bb az egyetemi évek alatt érdemes bekapcsolédni a tudomany
vérkeringésébe (tudomanyos diakkor), az ipar felé kacsingatoknak pe-
dig mar az egyetem utolso éveire javaslom gyakornoki hely keresését a
kotelez6 nyari szakmai gyakorlat mellett. Merjetek fejest ugrani kiilfoldi
0sztondijakba, csak aztan gyertek is haza! Ezekkel a 1épésekkel szerin-
tem mind az akadémiai szféraban, mind az ipari allasok esetén jelentd-
sen javithatjatok a papirformatokat.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad az olvasék?

A kedvenc id6toltésem maig a komolyzene maradt. Néha fellépni is visz-
szalatogatok az Alma materbe, tobbek kézott a Chemical Singers kama-
rakdrus zongorakiséréjeként.
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Mestersége kémiatanar - Sarka Lajos

Bemutatkozds

Sarka Lajos vagyok, a Nyiregyhazi
Egyetem Eotvos J6zsef Gyakorld Altala-
nos Iskola és Gimnazium szakvezet ta-
nara. A Szabolcs-Szatmar-Bereg var-
megyei Baktaléranthazan sziilettem,
ahol az altalanos iskolai tanulmanyai-
mat is végeztem. A Kkedvenc tantar-
gyam, a matematika tanulasa mellett
szivesen barangoltam a falu szélén 1év6
mez6n és az erdében, ahol megfigyel-
tem a novényeket és az allatokat. Gytij-
teményem is volt, de sajnos id6vel ezek
tonkrementek. Ekkor gy gondoltam,
hogy erdész vagy vadasz leszek, ha
nagy leszek.

Az iskolankban volt egy tanuldkbol allé
rézfuvos zenekar, melynek tagjaként tobb versenyen és koncerten is jat-
szottam, mint pisztonos/trombitas. Sajnos 8.-ra feloszlott az egytittes,
igy a hangszeres zenei tanulmanyaim véget értek (nem lettem zenész).
Ko6zépiskolaba mar Nyiregyhazara jartam, a Vasvari Pal Gimnaziumba.
Itt lehet6ségem nyilt kémia fakultacié keretében kisérletek elvégzésére.
Ezek utan érdekl6désem kozéppontjaba a kémia kertiilt.

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

Altalanos és kozépiskolaban is a szorgalmasabb tanul6k kozé tartoztam
és nem logtam ki a tobbiek koziil. Egyiitt tanultam és szoérakoztam a tob-
biekkel. Ha kellett, segitettiink egymasnak a tanulasban, ki melyik targy-
nak volt a ,szakért6je”. Matematikabol és kémiabdl segitettem a tobbi-
eknek és egylitt oriiltem veliik egy-egy sikeres dolgozatnak, feleletnek.
Ugy éreztem, hogy a késébbiekben is ezt kellene csinalnom. Ezértis don-
tottem Ugy, hogy érettségi utan a tanarképzore jelentkezem.
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A sikeres felvételi vizsga letétele utan a Nyiregyhazi Bessenyei Gyorgy
Tanarképzé Féiskola matematika-kémia szakos hallgatéja lettem. A ké-
mia targy és a kisérletek iranti vonzalmam a laborgyakorlatok végzése
soran tovabb novekedett. Miutan Dr. Nagy Zsuzsa tanarné el6adasain és
tanitasi gyakorlati foglalkozasain megismertem sok, mar jél bevalt tani-
tasi médszert, eldontéttem, hogy én kémiat fogok tanitani. Tanarné élen
jart az Uj tanitasi-tanulasi médszerek kidolgozasaban és kiprobalasaban
is, és mi tanarjeloltek egyiitt dolgozhattunk vele.

A csoportunkbél sokan valasztottak tanarnénél TDK témat. En az akkor
még gyermekcip6ben jaro teriiletet, az oktatofilm készitésének és a ké-
miadéran torténd felhasznalasanak vizsgalatat valasztottam. Fantaszti-
kus élményt jelentett a k6z6s munka, az OTDK-n val6 részvétel és az el-
végzett munka elismerése (Kiilondij).

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

A diploma megszerzése utan négy évig Ofehértén dolgoztam az altala-
nos iskolaban, ahol a két szakom mellett osztalyfdnoki tevékenységet is
végeztem. Ra kellett jonném, hogy a tanitds mellett rendkiviil fontos a
tanulék nevelése. Ez leginkabb a tanar példamutatasan és a k6zos tevé-
kenységeken keresztiil valosithaté meg.

Osztalykirandulasok, kerékpartarak, versenyek, vasgyjtés és egyéb te-
vékenységek segitettek a tanulok megismerésében, az osztalykozosség
kialakitasaban. No meg persze a kémia szakkér megszervezése, ahova
barki johetett, fliggetlentil a tanulmanyi eredményétdl.

Erre az id8szakra esett a Kis Kémikusok Barati Korének megszervezése
és orszagos versenyének meghirdetése. Ebbél ,nétt ki” a Hevesy Gyorgy
Orszéagos Kémiaverseny, mely a mai napig az egyik legszinvonalasabb
altalanos iskolai kémiaverseny. Ennek a megyei forduléjanak a lebonyo-
litdsaban a mai napig részt veszek.

Tandri palyam djabb allomasa, amikor négy év utdn bekeriiltem Nyir-
egyhazdara egy Gjonnan épiilt altalanos iskolaba, ahol kivalé kollegakkal
végeztliink (a mindennapi munka mellett) 0jité tevékenységeket, pél-
daul szamitégépes oktatoprogramok készitését. Ennek a kdzos munka-
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nak a szakmai irdnyitéja Estok Gabor kollégdm volt, aki f6ként 6nkép-
zéssel sajatitotta el a sziikséges ismereteket, s adta at tudasat a tobbiek-
nek.

1988-ban kozépiskolai kémiatanari oklevelet szereztem Debrecenben a
Kossuth Lajos Tudoményegyetemen, igy kozépiskoldban is tanithattam
a kémiat. Szerencsésnek érzem magam, mert 1994-ben volt tanarom
meghivasara a fiskolara kertiltem és rovid idével késébb atvehettem
t6le a kémia tanitdsmodszertan orakat.

Ez az 4j kihivas sok feladatot adott, de rengeteg sikerélménnyel is jart.
Atadhattam tanitasi ismereteimet a hallgatéknak, akikbdl ma is a palyan
dolgoz6, lelkes tanarok lettek.

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

A kémiatanitds szempontjabdl a mar emlitett Dr. Nagy Zsuzsa tanarnd
mellett sokat tanultam Kulcsar Katalin gyakorldiskolai szakvezetémtdl,
és Nagy Karoly vezetd szaktanacsadotdl, akinek iranyitasaval évtizede-
kig szaktanacsadoként dolgoztam. Ez utébbi tevékenység soran renge-
teget tanultam a megyében dolgozd kémia szakos kollegaktol is, akikkel
kicserélhettiik tapasztalatainkat tovabbképzéseken és konferenciakon,
versenyeket rendeztiink, illetve tobb mint harminc éven keresztiil nyari
tehetséggondozd szaktabort szerveztiink.

Mit gondol, mitél jé egy kémiadra?

Az, hogy mit6l j6 egy kémiaora, sok tényez6tdl fiigg. Ha a tanar szakma-
ilag jol felkésziilt és megfelel6 modszert valaszt az ismeretek atadasara,
akkor mar sikeres lesz az 6raja. Ehhez megfeleld, motivalo gyakorlati
példat (megoldandd problémat) kell valasztania, vagy egy latvanyos ki-
sérlettel felkelteni a tanulok érdeklédését, majd be kell vonnia tanuléit
a kozos gondolkodasba, az ok-okozati 6sszefiiggések feltarasaba. Ha ez
a tanulok tobbségénél sikertil és egyiittmiikodnek, akkor az érdekl6dé-
siik fenntarthat6 a kovetkezd 6rakon is.

e

On szerint milyen a ,jé” gyerek?

A tanar azt szeretné, ha minden tanul6ja lelkesedne az & tantargyaért, és
csillogd szemekkel figyelne ra egész oran.
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Tehata ,jo” gyerek legyen érdekl6d6, befogado, egytlittmiik6dé, szorgal-
mas, ugyanakkor legyenek 0j otletei. Legyen nyitott a kémiai és altala-
ban a természettudomanyos ismeretek irant. Igyekezzen hasznositani a
megszerzett ismereteket, legyen képes az 6nall6 ismeretelsajatitasra is.

Az elmult tobb mint negyven év alatt minden évben voltak olyan tanit-
vanyaim, akik megfeleltek ezen kritériumoknak, s igy a tanulmanyi ver-
senyek orszagos fordulédin, a k6zépiskolai, egyetemi felvételiken megall-
tak a helyliket és sokan a valasztott hivatasuk soran ma is alkalmazzak,
illetve tanitjak a kémiat.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Mivel magam is szivesen végzem a kisérleteket, ezért a kedvenceim kozé
tartoznak a latvanyos szines, langfestéssel, pukkandssal, meglep6 valto-
zassal jaroé kisérletek.

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

Egyik kedvenc anyagom a hidrogén, melynek el6allitasa tobbféle médon
elvégezhet6. Tulajdonsagainak vizsgalata, égése és égést nem taplalo
voltanak igazolasa, redukalé hatasanak bemutatasa stb. sok lehetdséget
ad a tanul6k motivalasara, gondolkodasuk fejlesztésére.

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

Ezeket az eseményeket két csoportra osztanam. Az egyik csoport, ami-
kor tanitvdnyaim akar altalanos iskolai, akar kozépiskolai tanuldim,
vagy féiskolai hallgatdim valamilyen versenyen jdl szerepeltek, dijakat
nyertek vagy el6adasokat tartottak.

A masik csoport, amikor az én tevékenységemet (munkamat), amit a
végzés sordn nem éreztem munkanak/tehernek, egy-egy dicsérettel,
vagy dijjal ismerték el. Ezek koziil a legjelent6sebb dij a 2021-es Ratz
Tanar Ur Eletm{idij melynek atvétele egy rendkiviil meghato és emléke-
zetes linnepség keretében tortént.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

A kémiaoktatas/kémiatanitas helyzete évrél-évre romlo tendenciat mu-
tat. Sok iras jelent meg kémiatanarok és oktatasi szakemberek tollabdl,
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melyek az okokat elemzik. Mint gyakorl6 tanar, egyetértek azzal, hogy a
tanarképzésre jelentkezd fiatalok csokkend szama, a tanarok megfeleld
erkolcsi és anyagi megbecsiilésének hidnya, az egyetemi felvételi rend-
szer engedékenysége, az életpalyamodell bizonytalansaga, a tanari
munka értékelési rendszerének kidolgozatlansaga, az ebbdl adédé bi-
zonytalansag az egész oktatasra kedvez6tlen hatassal van.

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

Az elmult évtizedek soran a tanitas és az ezzel kapcsolatos feladatok fog-
laltdk le az id6m legnagyobb részét, majd miutan két lanyom és fiam
meghazasodott és sorra sziilettek az unokaim, azéta igyekszem minden
lehetdséget kihasznalni a veliik val6 egyiittlétre, k6zos programokra.
Szerencsére a gyermekeim viszonylag kozel laknak és gyakran igénylik
a segitséglinket és a hét unokank (5 fit és 2 lany) is szivesen van veliink.
Igy feleségemmel egyiitt a szabadidénket féként veliik igyeksziink eltol-
teni.

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

A tanari pdlya szép hivatas! A gyerekekkel, fiatalokkal val6 foglalkozas
sok 6romet szerez, ha az ember szakmailag j6l felkésziilt, ha jartas a kii-
16nb6z6 tanitasi-tanulasi modszerek alkalmazasaban, ha nyitott az Gjra.
Ha figyel a tanitvanyaira, segiti 6ket céljaik megtalaldsaban és elérésé-
ben, segit nekik a kudarcok lekiizdésében s egyiitt tud ortil a sikereik-
nek.

yave

Milyen tervei vannak az elkovetkezendd évekre?

Ahol lehet igyekszem segiteni a kollégaknak példaul versenyszervezés-
ben, vagy a Szabé Szabolcs Emlékére Ko6zhasznu Alapitvany Mobillabo-
rosaként foglalkozasok tartasaban. Kisérleti bemutatékkal igyekszem
motivalni az érdekl6dd tanuldkat és nem utols6 sorban részt szeretnék
venni az unokaim felnevelésében!
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2025. januar 14-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltélteni. A formai kévetelmények figyelmes be-
tartasat kérjuk.

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

K501. A miitragyak vizoldhat6 komponensei gyakran savasabba teszik
a talajt, ami karosithatja a termdétalaj minéségét. A szakirodalomban a
Jlime index” vagy mészigény megmutatja, hogy hany kilogramm mészkd
kell 100 kg miitragya kozombdositéséhez.

Az ammoénium-nitrat esetében a fenti index-szam 60, az ammoénium-
szulfat esetében 100.

Milyen egyenletek irjdk le a koz6mbdsités folyamatdt az ammdénium-szul-
fdt és ammonium-nitrdt miitrdgydk esetében?
(Borbas Réka)

K502. A pétisé magyarban markanévbdl lett koznév; a nemzetkozi iro-
dalomban CAN, kalcium-ammonium-nitrat néven talalkozhatunk a mi-
tragyaval. A pétisé a leirasok szerint 7,0 tomegszazalék CaO-dal egyen-
értékidi kalcium-karbonatot, 5,0 tdomegszazalék MgO-dal egyenértékii
magnézium-karbonatot tartalmaz dolomit adalékként az ammdnium-
nitrat hatéanyag mellett, melynek kiillonos elénye, hogy egyszerre tar-
talmazza a lassan és gyorsan felszivddé nitrogént nitration és ammoni-
umion formaban.
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A mitragyak hatdéanyagtartalmat a nitrogén tomegszazalékaban szok-
tdk megadni.

a) Hdny kilogramm talajjavité dolomit van 1,00 tonna pétiséban?
b) Mennyi a pétisé N hatéanyagtartalma?
A dolomitot 40 mikrométer 4tméréjii gombocskék formajaban viszik be

a miitragyaba, melyet az ammadnium-nitrattal keverve végiil 2,5-6,3 mm
atméréji granulatumma préselnek.

¢) Hdny mol dolomitgombécske kell 1,00 tonna pétisé gydrtdasahoz? (A
dolomit stiriisége 2,84 g/cm3.)

(Borbas Réka)

K503. Egy robbanédszernek, melynek tomegszazalékos osszetétele
16,00 m/m% C, 64,00 m/m% O, 18,67 m/m% N, és ezen Kkiviil csak hid-
rogént tartalmaz, tébb izomerje is ismeretes, melyek tulajdonsagai je-
lentsen eltérnek egymastdél. Az izomerek olvadaspontjai -40 °C-t6l
147 °C-ig valtoznak. A legalacsonyabb olvadaspontt izomer folyadék
halmazallapotu és jo rakétahajtéanyag. A harom masik izomer is feliil-
mulja robbanéerében a TNT-t.

a) Add meg a vegyiiletcsaldd tapasztalati képletét!

b) Hatdrozd meg az dsszes izomer szerkezetét, ha a vegyliletek szén-
atomjai négytagu gytirtit alkotnak, és csak egyféle funkcios csoportot
tartalmaznak!

c) Ird fel a rakétahajtéanyagként haszndlhaté izomer égésének egyenle-
tét! Alkalmas hajtéanyag lehet-e tirszonddk szdmdra? Vdlaszod indo-
kold!

(Borbas Réka)

K504. J6l tudjuk, hogy a réz salétromsavban valé oldédasakor a nitrézus
gazok Osszetétele attdl fiigg, hogy milyen tomény a salétromsav. A
25 m/m%-os salétromsavban a réz oldédasa mar nagyon lassu.

a) Mennyirezet lehet feloldani 100 g 35,0 témegszdzalékos salétromsav-
ban, ha feltételezziik, hogy csak NO keletkezik az oldédds sordn, és ha
a salétromsav téménysége 25,0 tomegszdzalék ald csokken az oldat-
ban, akkor az oldédds megadll?
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Aréz salétromsavban val6 oldédasanak kinetikajat és toménységtdl fiig-
gben a keletkez6 gaz 0sszetételét vizsgaltak egy kisérletsorozatban. Az
egyik kisérletben 10,0 cm3 8,00 mol/dm3 toménységli salétromsavat
mértek egy mintatartéba, amely f6l6tt 50,0 cm3 gaztér volt, melybdl el6-
z0leg kiszivattyuztak a leveg6t. A salétromsavba 3,292 g rézgranulatu-
mot tettek, majd mérték a gaztér nyomasat és a keletkez6 gazok dssze-
tételét. A nyomas 17,82 kPa lett az els6 perc végére, és a NO és NO;
anyagmennyiség-aranya 0,761 volt. A N,O és mas 6sszetevék mennyi-
sége, valamint a gazok old6dasa elhanyagolhatd. A reakcid exoterm
volta miatt a kezdeti kozel szobahdmérsékletli tartaly hémérséklete
31,6 °C-ra melegedett fel.

b) Mennyi réz oldodott fel az elsé perc végére?
(Borbas Réka)

K505. Az elektromos lampak megjelenése eldtt gyakran hasznalt vilagi-
toeszkoz volt a karbidlampa. A lampa haszndlata soran kalcium-karbi-
dot szérnak a lampatestbe, majd egy gazkivezet6 csével ellatott, de min-
den mas helyen légmentesen zard fedelet helyeznek ra. A vilagitas meg-
kezdéséhez egy fecskenddszerii eszkoz segitségével vizet csOpogtetnek
a karbidtérbe. A fejl6d6 gazt a csappal ellatott csévon kivezetve, szaba-
lyozhat6 erdsségli, kormoz6 langot kapunk.

A karbidtérbe cs6p6g6 viz hatdsara megindul6 reakci6 jelentds héfejlo-
déssel jar.
a) Ird fel a reakcié rendezett egyenletét vizfelesleg esetén!

Osszeallitottunk egy karbidlampat a fentebb leirtak szerint. A hasznalati
utasitas szerint 50 g kis mennyiségli inert anyaggal szennyezett kal-
cium-karbidot tehetiink bele. A viz szamara kialakitott edénybe 50 cm3
folyadékot kell tolteniink.

b) Ha a teljes vizmennyiséget belecsépdgtetjiik, akkor melyik reagens
lesz feleslegben?

Egy karbidlampa esetén azt kivantuk meghatarozni, hogy mennyi ideig
képes fényt sugarozni a berendezés. Ehhez dsszeallitottuk a fényforrast,
majd a viz adagolasaval megkezdtiik a gaz fejlesztését. Rovid ideig var-
tunk, majd a keletkezett gazt a csap kinyitasaval egy csovon keresztiil
kivezettiik a karbidtérbdl, ahol elégettiik azt. Vilagitas kozben a lampa
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teljes tomegét bizonyos idékoézonként megmértiik. Ezeket a mérési
eredményeket lathatjuk az alabbi tablazatban.

t/min |0 10 20 30 40 50
mj/g 590,26 | 587,67 | 584,80 | 581,93 | 579,06 | 576,19

c) Mikor gytjtottuk meg a lampat?
d) A mérési eredmények alapjdn 1 g tiszta kalcium-karbidbdl fejlédd
gdzzal mennyi ideig vildgit a ldmpa?
(Ficsor Istvan David)

K506*. A nehézviz kizaro6lag deutériumot tartalmaz hidrogén helyett. A
nehézviz fizikai tulajdonsagai eltérnek a kozonséges vizétdl, ami a na-
gyobb molaris tomeggel magyarazhaté. Példaul a D0 stiriisége 25 °C-on
1,1056 g/cm3 szemben a H,0 0,9982 g/cm3 s{iriiségével. A folyadék sii-
riiségmaximuma is a kozonséges viz 3,96 °C-ahoz képest 11,6 °C-ra to-
l16dik el.
Erdekes médon a nehézviz 6ndisszociacidja sem ugyanolyan mértékdi,
mint a viznek. A H,0 ionszorzata 25 °C-on 1,01-10-14, a D,0 esetében ez
az érték 1,12-10-15.
Hdnyszorosa a H;0 disszocidciéfoka a D20 disszocidciofokdnak?

(Borbas Réka)

sz

egyik mennyiség a normalitds (N) volt. Ennek eredeti definici6ja a gram-

megyenérték-sulyhoz volt kotve. 1 N (1 normal) az az oldat, amelynek 1

dm3-ében az oldott anyag tomege megegyezik az anyag grammegyenér-

ték-sulyaval. Legegyszer(ibb alkalmazasa a sav-bazis reakciok leirasa-
kor nyilik, ugyanis egy 0,1 N savoldat teljes disszociaci6ja esetén pH=1
lesz a sav értékiiségétdl fiiggetlentil.

a) Egy 1 M molaritdsu (mol/dm3-ben vett koncentrdciojii) kénsavoldat-
nak mekkora a normalitdsa? Milyen normalitdst az az azonos térfo-
gatu KOH-oldat, amellyel k6zémbdsitheté? Mennyi a kénsav gram-
megyenérték-sulya?

A definicié szerint a normalitas megkaphat6 a molaritds és az anyagra

jellemzé ekvivalenciafaktor hanyadosaként.
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b) Mennyi ez az ekvivalenciafaktor a kénsav esetében? Es a trifoszforsav
esetében?

Zoli natrium-hidroxid-oldat karbonatosoddasat vizsgalta, ezért feloldott
harom, azonos tomegti szilard NaOH pasztillat vizben. Két hét elteltével
sésavval titrdlva a valtozatlanul 500,0 ml térfogat oldatot azt kapta,
hogy az oldat NaOH-koncentraciéja 0,323 N és az 6sszes karbonattart-
alma Na,COs-ban kifejezve 0,097 N volt.

c) Mennyi fogyott metilvords mellett a 0,2 N sésavbdl, ha az eredeti oldat
10 cm3-es részletét vizsgdlta? Mekkora témegii volt egy pasztilla?
Mekkora térfogatu, standard 1égkéri nyomdsu szén-dioxidot ,kétitt
meg” az oldat ésszesen?

d) Milyen dltaldnos dsszefiiggés fogalmazhaté meg a mérendd és a mé-
réoldat normalitdsa, illetve a bemérési térfogat és a fogyds kézott?

A normalitds redoxireakciok koncentraciéviszonyainak leirasara is
hasznalhat6, ekkor azonban figyelembe kell venni a kortilményeket is.
Ez esetben az ekvivalenciafaktor megegyezik az adott reaktans oxidaci-
0sszam-valtozasaval. Azonban a d) pontban leirt 6sszefiiggés itt is alkal-
mazhato.

Zoli 1 dms3, 0,1 N NaOCl-oldathoz 1 dm3 Kl-oldatot 6ntott. Savas kozeg-
ben I, semleges vagy lugos kdzegben KIO3; képzddott, a hipoklorit mind-
két esetben kloridda redukalddott.

e) Irdfel a reakciék ionegyenletét! Mennyi volt a KI-oldat normalitdsa és
molaritdsa a két esetben, ha a két reagens éppen sztochiometrikus
ardnyban volt jelen?

Az IUPAC a Narancs Konyv (Analitikai nevezéktan kompendiuma) 1997-
as kiadasdban mar a normalitas hasznalatanak mell6zésére szolitott fel.

f) Milehetett ennek az oka?
(Viczké Csaba)

K508*. A szén-dioxid megkotése az tiveghazhatas elleni kiizdelem egyik
f6 iranyvonala. [gy gyakorta jelennek meg tijabb megoldasi lehetdségek,
gyakran csak a szén-dioxid jol ismert kémiai tulajdonsagaira épitve. A
kozelmultban egy olyan eljarast dolgoztak ki, amely sordn porézus szén
iiregeiben elektrolizissel hidroxidionokat allitanak el6, melyek a szilard
szén hordozoéhoz tapadnak, és itt koti meg a szén-dioxidot. A modszer
elénye a kis aramerdsségli és fesziiltségli elektrolizis hasznalata, illetve
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hogy a hordozé mar 90-100 °C-on regeneralhat6. Egyértelm{ien bizo-
nyitottak, hogy nem csak az aktiv szén feliiletén valo fizikai megko6tédés,
hanem kemiszorpcid, kémiai reakcid is végbemegy a folyamat soran.

A Kkisérletekben az aktiv szenet katédként hasznalva 4,00 6ran at
0,565V fesziiltséggel elektrolizaltak az oldoészert is tartalmazoé rend-
szert, hidroxidionokat Aallitva el6. Az aktiv szén fajlagos feliilete
920 m2/g volt, és a kisérletek soran az anion segitségével 0,260 mmol
szén-dioxidot sikeriilt az adszorbens 1,00 grammjanak feliiletén meg-
kotni.

a) Mekkora dramerdsséget haszndltak az elektrolizishez?

b) Atlagosan hdny hidroxidiont képeztek az aktiv szén 1,00 nm? feliile-
tén?
(Borbas Réka)

H416. Egy két vegyértékii fém jodidjanak 1,000 g tomegii mintajat oxi-
géngazban hevitve 0,2470 g szildrd anyag marad vissza. Ezt az anyagot
hidrogén-jodid tomény oldataval reagaltatva 0,2740 g elemi jod képz6-
dik, mik6zben a kiindulasi fém-jodid keletkezik.
Szdmitdssal hatdrozd meg a fém-jodid képletét és ird fel a lejdtszddé re-
akciok egyenletét!

(Zagyi Péter)

H417. A kovetkez6 reakciésémaban szereplé kémiai reakciok néme-
lyike nem szobah6émérsékleten jatszodik le.

A+B=C+H:
A+Cl;=C

A+Cl;=D

D=C+Cl,

A+D=C
D+S0,+H,0=C+B+E

Ismert, hogy D bomlasa (4. egyenlet) soran a keletkez6 C anyag tdmege
73,6%-a a kiindulasi D anyagénak (teljesen végbemend reakci6 esetén.)

Allapitsd meg a betiivel jelélt anyagok képletét, ird fel a rendezett egyen-
leteket és add meg a reakcié kériilményeit!

(Zagyi Péter)
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H418. Az ezlist-jodid oldhatdsagi szorzatat az alabbi galvanelem elekt-
romotoros erejébdl hatarozzuk meg:

-Ag(s)]|0,01 MKI + 2 csepp AgNO3 || 0,01 M KCI + 2 csepp AgNOs |Ag(s)+
(Vagyis: egy f6z6poharba 50 cm3 0,01 M-os KCl-oldatot 6ntiink, egy ma-
sik f6z6poharba ugyanennyi 0,01 M-os Kl-oldatot. Mindkét oldathoz 2-
2 csepp 0,1 M-os AgNOs-oldatot cseppentiink és mindkettbe eziistle-

mezt helyeziink. (A 2 csepp AgNO3-oldat a KI- ill. KCI-oldat koncentraci-
6jat csak elhanyagolhat6é mértékben valtoztatja meg!)

A kétf6z6poharat KNOs-o0s agar-agaros U-csével 6sszekotjlik, majd meg-
mérjlk az igy kialakitott galvanelem elektromotoros erejét: 374 mV-ot
kapunk. Az AgCl oldhatdsagi szorzatat ismerjik: L = 1,8-10-10

Mennyi az Agl oldhatésdgi szorzata? Milyen reakcidk jdatszédnak le az
elektrodokon az elem miikédése kézben?

(Dénesné Racz Krisztina)
H419. Egy egyszerii elsérendi reakci6 esetén a kiindulasi anyag kon-
centracioja (c) exponencialis moédon csékken.
¢ = coexp(—kt)

Itt k a reakcio6 sebességi dllanddja. Egymast kovetd els6rendl reakciok
esetén (a radioaktiv bomlasi sorok is ilyenek) a koztitermékek koncent-
racidja valtozatos lefutast mutathat. Tekintsiik a kovetkez6 kétlépéses
reakciot, két els6rendii sebességi dllanddval:

ki ke
X->Y->1Z
Az Y koncentracidja az els6 reakciolépés indulasa utan az alabbi id6tar-
tam elteltével éri el maximumat:

t =
max kz _ kl

a) Mia végtermék koncentrdcidjdnak idéfiiggése, ha az elsd 1épés jelen-
tdsen gyorsabb, mint a mdsodik?

b) Mi a két sebességi dllandé ardnya, ha a kéztitermék maximdlis kon-
centrdciocja akkor kivetkezik be, amikor a kiinduldsi anyag fele dtala-
kult?
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¢) Haamdsodik Iépés jelentdsen gyorsabb, akkor a koztitermék koncent-
rdcidja végig alacsony marad. Becsiild meg ezt a koncentrdciét!

(Magyarfalvi Gabor)

H420. A szerves kémiai kisérletek soran sziikségiink lehet izotdpjelolt
molekuldkra. Ebben a feladatban ilyen vegytiletek szintézisérdl lesz szo.
Az esetleg ismeretlen reagensek, reakcioknak utana lehet nézni Varga
Szilard didkolimpidkra készitett dbragyilijteményében:
http://olimpia.chem.elte.hu/aktual/szerves abra20140408.pdf

a) Milyen vegyiileteket jeloInek az A-E betiik, illetve az I-1ll szdmok?

b) Milyen kériilményeket, reagenseket jelolnek az 1-4. szdmok?
c) Milyen vegyliletet jeldl a IV-es szam?

d) Milyen viszonyban dllnak az I-IV-gyel jel6lt molekuldk?
OH OH

cc. H,80, NBS 1.
L TE . )
PCC D, KOH, A MnO
Pd/C -HBr ’
0
A || D \
Zn(Hg) 1ekv.D,
DCl, D20 Pd/C, A
X S
I E lz.
H, 0
Pd/C
I11 NHj
ls.
OH 0
DI/P
v <22 S é\
D,0
OH OH

(Ficsor Istvan David)


http://olimpia.chem.elte.hu/aktual/szerves_abra20140408.pdf

394 Keresd a kémiat!

KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Az el6z6 szamban megjelent feladatok megoldasat a 2025. évi 1. szam-
ban kozoljik, most harom tujabb feladat kovetkezik. Ez alkalommal is
idézetek kémiai vonatkozasait kell feltarnotok. A kérdések kozott van-
nak nagyon konnytiek, illetve olyanok, amelyek els6 olvasasra talan ne-
héznek tlinnek, mivel latszolag nem kapcsolédnak a kézépiskolai tan-
anyaghoz. Ne felejtsétek: tobbnyire ezek is egyszeri valaszt foltételez-
nek, és szakkonyvekben, illetve az interneten valé nyomozassal alapos
el6képzettség nélkiil is megoldhatdak.

A feladatmegoldasok bekiildése a korabban megszokott médon lehetsé-
ges, a http://kokel.mke.org.hu honlapon talalhat6 linken keresztiil.

Bekiildési hatarid6: 2025. januar 14.
Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

4. idézet: vitriol, 6leum és szurok (15 pont)

»Szigortian mondta, mint a pap, mikor prédikdl:

- Olyan vildg jén, amikor mindenki gyaniis lesz, aki szép. Es tehetséges. Es
akinek jelleme van. - Rekedten szolt. - Nem érti? A szépség inzultus lesz. A
tehetség provokdcié. Es a jellem merénylet... Mert most 6k jénnek, minden-
feldl, elémdsznak, szdazmillidan és még tébben. Mindeniitt. A ritak. A te-
hetségtelenek. A jellemtelenek. Es leontik vitriollal a szépet. Bemdzoljdk
szurokkal és rdgalommal a tehetséget. Sziven défik azt, akinek jelleme
van. Mdr itt vannak... Es eqyre tébben lesznek! Vigydzzon! ...

Visszaiilt az asztalhoz. Két tenyérbe fektette az arcdt. Sokdig nem szdlt.”

(Mdrai Sdandor: Judit ...és az utéhang (1980) c. regényébdl)
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Kérdések:
Az idézetben szerepld vitriol’ elsédleges jelentése ‘témény kénsav'.

a) Mi ugyanezen sz6 atvitt értelme a ‘vitriolba martott toll’ kifejezés-
ben?

Kéznapi neve olyan anyagoknak van, amelyek régota ismeretesek.

b) Hogyan allitottak el6 a kozépkorban tomény kénsavat? Adj meg egy
példat, amire az alkimistak felhasznaltak!

A 18. szdzadban az 6lomkamrds eljdrds lehet6vé tette a kénsav nagyiizemi
gydrtdsdt. Kézismert, hogy az e szdzad végétdl elterjedd elsé ipari forra-
dalom hiizédgazata a textilipar volt. Kevesen tudjdk viszont, hogy a textil-
ipar fellendiiléséhez sziikség volt a kénsav ipari gydrtdsdra.

c) Milyen szerepe volt a kénsavnak a gyapotbdl kiindulé vaszonkészi-
tés soran?

d) Miakénsav a mai Magyarorszag vegyiparaban elsédleges, mez4gaz-
daséagi folhasznalasa?

e) Honnan nyeri a vegyipar a kénsavgyartas alapanyagaul szolgalo
ként?

A kénsav molekulaszerkezete alapjdn kétértékii sav.

f) Nézz utana, valdéban igy viselkedik-e 0,100 mol/dm3 koncentraciéju
- ez kb. 1 tdmegszazaléknak felel meg - vizes oldatadban! Milyen for-
maban van jelen a kénsav ebben az oldatban meghataroz6éan? Mi-
lyen kortilmények sziikségesek, hogy ténylegesen két hidrogéniont
adjon le molekulanként?

Flistolgd kénsav is létezik, ennek kdznapi neve ‘6leum’.

g) Hogyan allithat6 el6, mi az ipari jelent6sége?

h) Mia ,flistolgés” tudomanyos magyarazata?

A Mdrai-szemelvényben a szurok is szerepet kapott.

i) Miazaszurok?

j)  Add meg a szurok két-harom torténeti folhasznalasat!
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5.idézet: a halvany ,,a tudomany ujabb nézetei szerént” (10 pont)

»Miutdn a halvany tiszta viz dltal tetemes mennyiségben szdorpéltetik fel,
azt viz folott felfogni lehetetlen. Ezen okndl fogva ... tomény és melegitett
konyhasé oldat folétt fogjuk fel.”

(Nendtvich Kdroly: A vegytan alapelvei a tudomdny ujabb nézetei szerént.
Bp., 1872.)

Kérdések:

Nendtvich Kdroly (1811-1892) pécsi sziiletésti orvos, illetve vegyész a ké-
miai szaknyelvet magyaritani kivdné mozgalom egyik vezéregyéniségé-
nek szamitott. 1847-t6l a mai Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem jogelddje Kémiai Tanszékének elsé professzora lett. Sikra szdllt
az anyanyelvii oktatds mellett, 6 tartotta az elsé6 magyar nyelvi kémiai
eléaddst 1848. dprilis 4-én. 1882-ig tanitott a Miiegyetemen, aminek
1873/74-ben rektora is volt.

a) Miaz a halvany? Honnét kapta ezt a magyar nevet?

Amint fontebb olvashatd, Nendtvich a halvany folfogdsdt tomény és forré
ndtrium-klorid-oldat félétt javasolja.

b) Miért szerencsésebb meleg oldat felett felfogni egy gazt?

c) Valdban jdl oldddik a halvany vizben? Miért? Keress ezt bizonyito
adatot!

d) Ha a halvany minél teljesebb mennyiségének felfogidsara torek-
szlink, szamit-e, hogy konyhasoé- vagy glaubersé6oldatot hasznalunk?
Adj magyarazatot! (Segithet, ha felirod a folyamat ionegyenletét.)

e) Mi torténik, ha a halvanyt natrium-hidroxid-oldatba vezetjiik? Irj
egyenletet!

6. idézet: Jokai és az 6zon (5 pont)

,Es egyre folebb! Az aerodromon hatalma nem ismer mdr hatdrt; a két é16
oly rétegeiben jdr a vildgnak, miket sem ember, sem dllat nem utazott még
be soha. Huszonnégyezer ldbnyi magasban a f6ld felett. Magasabban a Hi-
maldja, a Csimborasszo cstcsaindl. S a gép hajéjdban nincsen hideg: repii-
1ésének zsurldsdtol dtheviilnek oldalai; az utazékat nem fedi mds, mint a
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lenge selyemoltény és a tiszta, csupa 6zonbdl dllé ritkult 1ég, dsszet6mo-
riilve livegharangjukban, valami ismeretlen érzéssel tolti el sziveiket.”

(Jékai Mér: A jévd szdzad regénye. Els rész. Az 6rék harc. [1872])

Kérdések:

Az 6zon (03) az oxigén egyik allotrépja. Tiszta dllapotban kékes szinii gdz,

ami (légnyomdson) -112 °C-on sététkék folyadékkd kondenzdl, majd to-

vdbb hiitve -193 °C-on ibolydsfekete kristallyd fagy.

a) Honnan kapta nevétaz 6zon? Melyik az a masik elem, amely nevének
eredete ugyanez a gorog sz6? Ezt a masik elemet miért igy nevezték
el?

b) Igaz-e, hogy a ,tiszta” leveg6 ,csupa 6zonbdl all”?

c) Azidézet a magashegységek folotti, ritkult 1ég 6zontartalmarél szél.
El6fordul-e 6zon a Fold felszinén is?

(Keglevich Kristof)
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia angolul

Szerkeszté: Barabds Gergd

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny forduléjaban ismét az elsé felallas
érvényes: egy hosszabb angol szdoveget magyarra forditottunk, egy
kicsivel rovidebb magyar cikket pedig angolra - ugyancsak egy program
hasznalataval. Témajukat tekintve probaltam téliesebb tartalmu
szovegeket hozni, elvégre november elsejétdl mar egyre tobb helyen
taldlkozunk karacsonyi rekldamokkal. A szovegekben a program
tovabbra is elvéti a mar-mar elvart hibakat - ezeket keressétek meg és
javitsatok ki!

Maximalisan tovabbra is 100 pontot lehet kapni. Ha valaki nem tudja
befejezni a szovegek lektoralasat, dolgozatat akkor is kiildje be, hiszen a
részpontok is beleszamitanak a pontversenybe.

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

A formai kovetelményekre ligyeljetek: minden egyes lap bal felsd
sarkaban, a fejlécben szerepeljen a bekiildé teljes neve, iskolaja és
osztdlya. Csak a névvel ellatott dolgozatok kertilnek értékelésre!
Javitasaitokat szaktanarotoknak is érdemes elkiildeni.

Bekiildési hatarid6: 2025. januar 14.

J6 hibakeresést, j6 versenyzést kivanok!
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The science and magic of mulled wine

The holidays are almost over, but the cold weather provides an excellent
excuse to keep the sensory memory of Christmas alive just a little longer
with a warming glass of mulled wine.

Step 1- Picking your wine

Even though wine is nothing more than an acidic, aqueous solution of
ethanol with various low-level impurities, it must form the backbone of
our drink. Luckily for us the low-level impurities include the nearly
1,000 different compounds that make wine so great. These compounds
arise from grapes, yeast, bacteria, oak barrels - even the weather and
soil have an effect.

Every wine contains a different set of chemicals. These range from
astringent tannins that bite the back of our throats and colourful
anthocyanins, to fruity esters, woody aldehydes, floral terpenes, sugars
and alcohols. These are like the face of a wine; constantly changing with
time, temperature, oxygen and sunlight. It is a face sculpted by the
winemaker, the result of a series of careful decisions and calculations.
Modern wine is not a natural product even if it is the product of a natural
process, namely fermentation. So we must look to the result of all this
work for the flavours of Christmas in wine.

My favourite Christmas smell memory is that of the tangerine found
every year at the bottom of my stocking, an aroma due primarily to
limonene, a member of the terpene group of organic compounds whose
name derives from “turpentine” - yes, the paint stripper. Fortunately,
limonene has a much more pleasant flavour and is often present in
wines made from Chardonnay and Muscat grapes.

From my childhood the aroma that marked the start of Christmas was
the smell of the tree when it went up. This smell is mostly due to another
terpene known as pinene. However, pinene is not present in most
modern wines except Greek retsina, where it forms a ghostly memory of
the resin used as a wine preservative and to seal ancient earthenware
containers. Luckily for us alpha-terpineol is present in pine and most
wines, particularly those from Muscat and Riesling grapes. [t has a lovely
pine-like smell with hints of citrus.
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Another classic Christmas smell is the rich combination of cinnamon and
cloves. One of the key smell compounds for both of these spices is
eugenol. Unlike limonene and pinene this generally comes not from the
wine itself but from the oak barrels the wine is aged in. Oak is used in
wine making to fine-tune the colour, flavour, tannin profile and texture
of both red and white wine.

The overindulgence of Christmas is often typified by the presence of lots
of butter in food. Diacetyl has a buttery odour and is present in cultured
butter. This smell is often present in wines that have undergone
secondary malolactic bacterial fermentation. This reduces acidity and
tartness making the wines softer. Many red and white wines now
undergo this process.

In creating your own smell image of Christmas you should pick the wine
that most closely echoes your favourite Christmas aromas. I was
surprised when the above considerations pushed me to choose a white
wine over my normally preferred red, and even more surprised when I
found I loved it! If you can’t make up your mind which wine to use,
Smoking Bishop (Dickens’s favourite, remember) was made with Port
wine, which was relatively cheap at the time. Otherwise, to paraphrase
something Sigmund Freud most likely never said, “Sometimes, a wine is
just a wine.”

Step 2 - Choosing your additives

The Christmas chemicals listed above give you a palette to work from
when selecting the ingredients to add to your chosen wine. The idea of
matching flavour compounds - food pairing - has been used in
molecular gastronomy for a decade or more. The idea is that if key
aroma compounds are shared between two ingredients then they might
complement each other. For example, the Firmenich scientist Frangois
Benzi found that the aromatic compound indole was present in both
jasmine and pork liver and so matched these ingredients to create a new
and interesting dish. (Delicious, you might think ... though indole in high
concentrations has a faecal, rather than a foodie odour.) Much of
western cooking has for centuries unknowingly combined ingredients
that share flavour compounds (for example, eggs and butter), unlike
East Asian cuisine which combines ingredients that lack shared
compounds (for example, garlic and soy sauce).
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So to match our Christmas chemicals we could add cinnamon and cloves
to give us eugenol and alpha-terpineol (pine trees not being an ideal
ingredient in beverages). We could get limonene from lemons, oranges,
nutmeg or ginger. We could add raspberry, strawberry or lavender for
their diacetyl. However, there is one food that reportedly contains all of
these compounds: blackcurrant. So I am going to add blackcurrant to my
wine to help create my Christmas smell image in a glass. | am also
keeping cinnamon and cloves in the mix for a bit of tradition and visual
effect.

Step 3 - Add the wine and spices to a pan and heat for 30 mins, lid
on

Heating spices and wine together is a balance of two processes: diffusion
and evaporation. When the spices hit the wine the various flavour
compounds will start to leech into the liquid. Some will be more soluble
in alcohol, some in water, and others will have very low solubility in
either and may float to the surface. The longer you leave the spices in
the pan, the greater the diffusion of flavours. However, there will also be
a greater loss of flavours and alcohol through evaporation; hence we
keep the lid on and try not to let it boil.

Breaking up spices into smaller pieces or grinding them will speed up
the diffusion of their chemicals into the solution but they may also lead
to a gritty wine - [ prefer to leave them whole.

Step 4 - Add the rest of the ingredients to taste

We have carefully picked the most evocative ingredients, now we need
to balance the flavours. If we had the correct equipment and a lot of time,
we could find an objective chemical composition for the perfect mulled
wine. But even then, it would be a subjective decision. A qualified wine
taster may be able to accurately perceive many of the more objective
physicochemical properties of a wine, such as acidity. They might even
define a “great” wine based on some of these properties. However, for
me wine tasting is a subjective activity and so [ am going to rely on
personal preference to round out my mulled wine’s smell image.

[ add honey and blackcurrant, tasting the mixture regularly in search of
a good balance. I use créme de cassis to provide blackcurrant flavours
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and to help reverse any reduction in the alcohol concentration of the
mulled wine during heating.

For sweetness I love the taste of the traditional wine sweetener, honey,
though sugar works just as well. The ancient Greeks and Romans used
honey and seem to have preferred their wine much sweeter than might
be deemed fashionable today.

Step 5 - Pour and drink

The physicist Richard Feynman once wrote, “If we look at a glass of wine
closely enough we see the entire universe.” As you pour your wine you
can imagine the many hundreds of chemical compounds flowing into the
glass (or mug if you prefer): chemicals constructed from the simplest
materials of the Earth itself, water, rock, air and light; grapes, nature’s
candy, packaged in bright colours and test-marketed over millions of
years of natural selection, then transformed by man and microbe into
wine. Now we have fine-tuned those ingredients and brought seemingly
disparate chemicals together to create a smell image, the festive flavour
of Yuletide.

As the warm Christmassy concoction enters your mouth let it wash
around and discover what sensations it triggers. Can you taste the
tangerines despite there being none present? Have you managed to
rekindle the emotions of childhood Christmases? If not, don’t despair. As
the heat of the mulled wine stimulates blood supply to the mucus
membranes in the mouth and throat, the alcohol will be absorbed more
quickly into the bloodstream and you’ll soon forget to care. Because as
Feynman also wisely said, “... not forgetting ultimately what wine is for,
let it give us one more final pleasure; drink it and forget it all!”

Edited from

https://www.theguardian.com/science/2014/dec/30/science-magic-
mulled-wine-recipe at 10 Dec. 23.



https://www.theguardian.com/science/2014/dec/30/science-magic-mulled-wine-recipe%20at%2010%20Dec.%2023
https://www.theguardian.com/science/2014/dec/30/science-magic-mulled-wine-recipe%20at%2010%20Dec.%2023
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A forralt bor tudomanya és varazsa

Az Unnepeknek mindjart vége, de a hideg id6 remek iirligy arra, hogy
egy melegité pohar forralt bor mellett egy kicsit tovabb ébressziik a
karacsony érzéki emlékeit.

1.1épés - Valassza ki a bort

Annak ellenére, hogy a bor nem mas, mint az etanol savas, vizes oldata
kilonféle kisebb szennyezddésekkel, italunk gerincét ennek kell
képeznie. Szerencsére a szennyezddések alacsony szintjébe beletartozik
az a kozel 1000 kiillonb6zd vegyiilet, amely a bort olyan nagyszer(ivé
teszi. Ezek a vegyiiletek sz6l6b6l, élesztébdl, baktériumokbdl,
tolgyfahord6kbdl szarmaznak - még az id6jaras és a talaj is befolyasolja.

Minden bor kiillonb6z6 vegyi anyagokat tartalmaz. Ezek a torokszorito6
0sszehuz6 tanninoktol és a szines antocianinoktél a gylimolcsos
észterekig, fas aldehidekig, viragos terpénekig, cukrokig és alkoholokig
terjednek. Ezek olyanok, mint a bor arca; folyamatosan valtozik az id§, a
hémérséklet, az oxigén és a napfény fiiggvényében. A borasz altal
megfaragott arc, gondos dontések és szamitasok sorozata eredménye. A
modern bor nem természetes termék, még akkor sem, ha természetes
folyamat, nevezetesen az erjedés terméke. Mindezen munka
eredményére kell tehat odafigyelniink, hogy felfedezziik a kardcsony
aromait a borban.

A kedvenc karacsonyi illatemlékem a mandarin, amelyet minden évben
a harisnyam aljan talalok, az aroma nagyrészt a limonénnek kdszonhetd,
a szerves vegyiiletek terpéncsoportjanak egy tagja, amelynek neve a
Jterpentin” szébol ered - igen, a festékeltavolit6. van. Szerencsére a
limonén sokkal kellemesebb izii, és gyakran megtalalhat6 a Chardonnay
és Muscat sz616b0l késziilt borokban.

Gyerekkorom 6ta a karacsony kezdetét jelz6 illat a fa illata volt, ahogy
felbukkant. Ez a szag els6sorban egy masik, pinénként ismert terpénnek
koszonhetd. A pinén azonban nem taldlhaté meg a legtobb modern
borban, kivéve a gorog retsinat, ahol Kkisértetiesen emlékeztet a
bortartdsitéként és az Gsi agyagedények lezarasara hasznalt gyantara.
Szerencsére az alfa-terpineol megtaladlhaté a feny6ben és a legtdbb
borban, kiiléndésen a muskotdly és rizling sz6l6b6l késziiltekben.
Kellemes fenydszerti illata van, egy csipetnyi citrussal.
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Egy masik klasszikus karacsonyi illat a fahéj és a szegfliszeg gazdag
kombinaciéja. E két fliszerben az egyik legfontosabb illatanyag az
eugenol. A limonéntdl és pinéntdl eltéréen altaldban nem magabdl a
borbol szarmazik, hanem a tolgyfahord6kbdl, amelyekben a bort érlelik.
A tolgyet a borkészitésben hasznaljak a voros- és fehérbor szinének,
izének, tanninprofiljanak és textirajanak javitasara.

A karacsony tulzott mékassagat gyakran szemlélteti, hogy sok vaj van az
ételekben. A diacetil vajas illaty, és a savanyu vajban talalhaté. Ez a szag
gyakran megtaldlhaté azokban a borokban, amelyek masodlagos
malolaktikus bakterialis erjedésen mentek keresztiil. Ez csokkenti a
savassagot és a savassagot, igy a borok simabbak lesznek. Sok voros és
fehér bor mostansag ezen a folyamaton megy keresztiil.

Sajat karacsonyi illatképének elkészitéséhez valassza ki azt a bort,
amely a legkozelebb 4ll kedvenc kardcsonyi aromaihoz. Meglepddtem,
amikor a fenti megfontolasok arra késztettek, hogy fehérbort valasszam
az altalaban kedvelt vorosborom helyett, és még jobban meglepédtem,
amikor rajottem, hogy imaddom! Ha nem tudja eldonteni, hogy melyik
bort hasznalja, probalja ki a Smoking Bishop-ot (Dickens kedvence)
portoival, amely akkoriban viszonylag olcs6 volt. Maskiilonben, hogy
valamit atfogalmazzunk, Sigmund Freud valésziniileg soha nem
mondta: ,Néha a bor csak egy bor.”

2.1épés - Az adalékanyagok Kkivalasztasa

A fent felsorolt karacsonyi vegyszerek egy palettat biztositanak, amely
segit kivalasztani a kivalasztott borhoz hozzaadand6 Osszetevdket. A
molekularis gasztron6midban legalabb egy évtizede alkalmazzak az {zek
parositdsdnak gondolatat - ételparositast. Az otlet az, hogy ha két
Osszetevd ugyanazokat a kulcsfontossdgu izeket tartalmazza, a
kulcsfontossagu izvegytiletek kiegészithetik egymast. Francois Benzi, a
Firmenich tudés példaul ugy talalta, hogy az indol aromas vegyiilet mind
a jazminban, mind a sertésmajban jelen van, igy ezeket az 0sszetevket
kombinalva ij és érdekes ételt alkotott. (Izletes, gondolhatnank... bar
nagy koncentraciéban az indolnak inkabb székletillata van, mint
ételillata.) A Kkelet-azsiai konyhatél eltéréen sok nyugati ételben
évszazadok 6ta egyesitik a kozos izli 0sszetevOket (pl. tojas és vaj).
Olyan 0Osszetevoket kombindl, amelyekbdl hianyoznak a szokasos
vegyiiletek (példaul fokhagyma és szdjaszdsz).
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Igy a karacsonyi vegyszereinknek megfeleléen fahéjat és szegfiiszeget
adhatunk hozz3, hogy eugenolt és alfa-terpineolt kapjunk (a feny6k nem
idedlis OsszetevOok az italokhoz). A limonént citrombdl, narancsbdl,
szerecsendiobol vagy gyombérbdl kaphattuk. Adhatunk hozza malnat,
epret vagy levendulat diacetilként. Van azonban egy élelmiszer, amely
allitélag ezeket a vegyiileteket tartalmazza: a feketeribizli. Ezért teszek
a boromba feketeribizlivel, hogy karacsonyi illatt legyen egy poharban.
A fahéjat és a szegfliszeget is a keverékben tartom a hagyomany és a
vizualis hatas érdekében.

3. 1épés - Adja hozza a bort és a fiiszereket egy serpenydbe, majd
zart fedéllel melegitse 30 percig

A fliszerek és a bor egylitt hevitése két folyamat egyensulya: a difftizié
és a parolgas. Amikor a fliszerek talalkoznak a borral, a kiillonféle izek
elkezdenek atjutni a folyadékba. Egyesek jobban oldédnak alkoholban,
masok vizben, masok pedig nagyon rosszul oldédnak mindkettében, és
lebeghetnek a felszinen. Minél tovdbb hagyja a fiiszereket a
serpeny8ben, annal jobban fejlédnek az izek. A parolgas azonban
nagyobb iz- és alkoholveszteséget is eredményez; Ezért hagyjuk a fed6t
zarva, és probaljuk meg nem forrni.

az oldatba, de szemcsés bort is eredményezhet - inkdbb egészben
hagyom.

4.1épés - Adja hozza izlés szerint a tobbi hozzavalot

Gondosan kivalasztottuk a leglenyligbz6bb alapanyagokat, most
egyensulyba kell hoznunk az izeket. Megfelel6 felszereléssel és sok
idével objektiv kémiai 0Osszetételt taldlhattunk a tokéletes forralt
borhoz. De még akkor is szubjektiv dontés lenne. Egy szakképzett
borkdstolé képes lehet pontosan azonositani a bor objektivebb fizikai-
kémiai jellemz4it, példaul a savassagot. Néhany ilyen tulajdonsag akar
egy ,nagyszer(” bort is meghatarozhat. Szamomra azonban a
borkoéstolas szubjektiv tevékenység, ezért a személyes preferencidkra
hagyatkozom, hogy a forralt borom illatat kiegészitsem.

Hozzdadom a mézet és a fekete ribizlit, és rendszeresen megkdstolom a
keveréket, hogy megtaldljam az egyensulyt. A créme de cassis-t
hasznalom, hogy a forralt bornak feketeribizli izt adjon, és segitsen



406 DO0I:10.24360/KOKEL.2024.5.398

Ve

melegitéskor.

Az édesség kedvéért szeretem a hagyomanyos borédesit, a méz izét,
bar a cukor ugyanilyen jél m{ikédik. Az 6kori gorogok és rémaiak mézet
hasznaltak, és lathatéan sokkal édesebb borukat részesitették elényben,
mint ami manapsag divatosnak szamitana.

5.1épés - Ontse és igya meg

Richard Feynman fizikus egyszer ezt irta: ,Ha elég kozelr6l megnéziink
egy pohdr bort, az egész univerzumot latjuk.” Mikdzben 6nt6zi a bort,
elképzelheti azt a sok szaz kémiai vegyiiletet, amely bekeriilt a poharba
(vagy bogrébe, pl. ami szamit). On jobban szereti) aramlas: maganak a
Foldnek a legegyszer(ibb anyagaibdl, vizbdl, kézetbdl, leveg6bdl és
fénybdl allo vegyszerek; Sz6l6, természeti édesség, élénk szinekbe
csomagolva, és tobb milli6 éves természetes szelekcié soran tesztelték,
majd az emberek és a mikrobak borra valtoztattak. Most finomitottuk
ezeket az Osszeteviket, és a latszolag eltérd vegyszereket egyesitettiik,
hogy egy szagldképet, az linnepi szezon iinnepi izét alkossuk meg.

Amikor a meleg, karacsonyi keverék a szadba kertil, sodord korbe, és
fedezd fel, milyen érzéseket valt ki. Megkostolhatod a mandarint, bar
nincs? Sikertiilt Gjra atélned gyermekkori karacsonyaid érzelmeit? Ha
nem, ne ess kétségbe. Mivel a forralt bor melege serkenti a véraramlast
a szdj és a torok nyalkahartyajan, igy az alkohol gyorsabban felszivodik
a véraramba, és hamar elfelejti tor6dni vele. Mert ahogy Feynman is
bolcsen mondta: ,,... ne felejtsiik el, mire val6 a bor végsé soron, és adjon
nekiink egy utols6 6romet; igyal és felejts el mindent!"



Kémia idegen nyelven 407

Valéban megolvad a korcsolya éle alatt a jég?
Lente Gabor

A korcsolyazas, ugy tlinik, megmozgatja az emberek fantazijat.
Kiilondsen az emberek egy kisebb, fizikai kémia oktatasaval foglalkozd
csoportjara igaz ez az allitas. Korcsolyazasnal az ember meglehetésen
vékony éleken 4ll, ezért a szokdsosnal nagyobb nyomast fejt ki az
alatamasztasra. A viz kivételes tulajdonsagainak egyike az, hogy szilard
formaja, a jég olvadaspontja nagyobb nyomason alacsonyabb (ez az
anyagok tilnyomé tébbségénél forditva van). igy aztan 6vatlanul arra a
kovetkeztetésre is lehetne jutni, hogy a korcsolyaél alatt a jég megolvad,
s a sportold (vagy az amatdr kezd§) igazabdl a vizen siklik. Ez mar csak
azért is logikusnak tlinik, mert aki autézik, az jél tudja, hogy a vizes,
nedves feliiletek sokkal sikosabbak, mint a szarazak.

Mi a baj ezzel a logikaval? Csak annyi, hogy meg sem probalja
megbecsiilni az olvaddspont megvaltozasanak nagysagat, kizarodlag a
hatdsok irdnyaval foglalkozik. Ha jobban belegondolunk, a korcsolyaél
alatt megolvadé jég elméletébdl egy sor olyan dolog kovetkezne, ami a
tapasztalatok szerint egyaltalan nem igaz:

1. A gyermekek joval nehezebben korcsolydaznanak, mint a felnéttek,
mert kisebb salyuk révén kisebb nyomast fejtenek ki.

2. Minél hidegebb van, annal nehezebb lenne korcsolydzni, mert
nagyobb nyomasra lenne sziikség az olvaddspont nagyobb
megvaltoztatasdhoz.

3. Egylabon (illetve korcsolyan) sokkal konnyebb lenne korcsolyazni,
mint kettdn, hiszen egy labon kétszer akkora nyomast fejtiink ki.

4. AKkorcsolyan hosszasan acsorgd emberek alatt tocsa alakulna Kki.

5. A Kkorcsolyazas sebességének novekedésével egyre nagyobb
erb6feszitésre lenne sziikség, mert a jég olvaddsa nem pillanatszer(
folyamat.

Prébaljuk hat megbecsiilni, mennyivel valtozhat a korcsolyaél alatt 1év6
jég olvadaspontja. Ehhez segitségiil hivjuk a viz fazisdiagramjat,
amelynek szadmunkra fontos részlete a 8.1. abran lathat6. Egy
fazisdiagram eléggé Osszetett abra. A vizszintes tengelyen a
hémérséklet, a fiigg6leges tengelyen a nyomas szerepel. A diagram egyik
legegyszer(ibb hasznalati modja az, ha meg akarjuk tudni, hogy adott
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hémérsékleten és nyomdason egy tiszta anyag milyen formaja a
legstabilabb. Ekkor csak meg kell keresniink, hogy a hémérséklet és
nyomas altal megadott pont a fazisdiagram melyik részére esik. A 8.1.
abran példaul az 1000 bar nyomashoz és -5 °C homérséklethez tartozo
pont a folyadék felirata tertileten van, igy biztosan lehet allitani, hogy
ilyen koriilmények kozott a viz stabil formaja folyadék halmazallapotu.
Ne iitkozziink meg azon, hogy a h6mérséklet a viz szokasos fagyaspontja
alatt van. Ahogy mar volt roéla szé, a kiils6 nyomastdl is fiigg az a
hémérséklet, ahol a folyékony viz fagyni (vagy a jég olvadni) kezd.
Ugyanigy a viz forraspontja is fiigg a kiils6 nyomastol, de ez mar egy
kicsit mas kérdés. A fazisdiagramrél megtudhatjuk, hogy mennyi a jég
olvadaspontja kiillonb6z6 nyomdasokon: csak meg kell keresniink, hogy
azon a nyomason milyen hémérsékleten van a hatarvonal a folyadék és
ajég kozott.
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8.1. bra. A viz fazisdiagramjanak egy részlete

Azt is vegyiik észre, hogy a fazisdiagramon haromféle jég szerepel. A
jégnek ugyanis tobbféle kiilonb6zd kristalyszerkezete 1étezik, hasonléan
ahhoz, ahogy az elemi szénnek a grafit és a gyémant két eltérd
kristalyszerkezetli modosulata, s ezek a kiilonb6z6 szerkezetek mas
nyomas- és hémérséklet-tartomanyban stabilak (val6jaban az abran
1év6nél sokkal tobb jégmoddosulat ismert). Végiil az abrarél leolvashato
az is, hogy -22°C alatt folyékony viz nem 1étezhet. Noha nagyon specialis
korilmények kozott Un. tulhiitott, folyékony viz akar -130 °C-on is
ismert, ez rendkiviil instabil, razkédasra és melegitésre is megfagy, ezért
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a korcsolyazas korilményei kozott nem lehet szerepe. Ha nagyon
ragaszkodnank a cimben 1év§ allitashoz, arra a kdvetkeztetésre kellene
jutnunk, hogy ezen hdémérséklet alatt egyaltaldin nem is lehet
korcsolyazni. A tapasztalat viszont elég egyértelmii: a jég -30 °C-on is
igencsak sikos tud lenni.

Vajon mekkora nyomast fejthet ki a jégre egy korcsolyazé ember? Ezt
nem olyan nehéz kiszamolni. Egy korcsolya élét 20 cm hossztiinak és 2
mm szélesnek becsiilve, a felilet 0,2 m x 0,002 m = 0,0004 m?, két
korcsolya osszfeliilete pedig 0,0008 m2. Egy ember atlagos tomegét 80
kg-nak becsiilve, sulyara 800 N adédik (a kett6 kozotti atvaltasi tényezd
a Fold felszinén mért gravitacioés gyorsulas, amit elsé kozelitésben 10
m/s2-nek feltételeztiink). Igy a korcsolyan at a jégre haté nyomas 800 N
/0,0008 m2=1000000 Pa=106Pa =10 bar. Ez alig tizszerese a szokdsos
légkori nyomasnak, amely 1 bar koril van (vagy 105 Pa vagy 1
atmoszféra - a tuddsok és mértékegységeik elég soksziniiek). A 8.1.
abran a 10 barhoz tartozd olvadaspontérték alig kisebb, mint 0 °C.
Ahhoz, hogy a jég olvadaspontja jelentésen valtozzon, sokkal nagyobb
nyomasokra lenne sziikség.

Erre mar a XIX. szdzadban azt az ellenvetést tették, hogy valdjaban a
korcsolya a feliilet egyenetlenségei miatt csak sokkal kisebb feliileten
érintkezik a jéggel, mint amit a méretei alapjan kiszamolhatunk.
Azonban ez, még ha igaz is esetleg, semmiképpen nem magyarazhatja
meg azt a tényt, hogy -22 °C alatt is lehet korcsolyazni. Arrél nem is
beszélve, hogy a nagyobb nyomas nagyobb surlédasi erdvel is parosul
mozgas koézben, ami akadalyozna a siklast, ez pedig az elméleti
szamitasok szerint sokkal fontosabb, mint a jég olvadaspontjanak
csokkenése.

A surlodassal kapcsolatban azonban djabb gondolatmenet is
felmeriilhet. A surlédas kozismerten hofejlédéssel jar, ami
hémérsékletndvekedést eredményezhet, és igy a korcsolyaval érintkezd
igen vékony rétegben megolvaszthatja a jeget. Viszont surlodas, igy az
altala okozott hofejlédés is csak mozgassal egy id6ben létezik. A
tapasztalat viszont azt mutatja, hogy a jég mozdulatlan targyak szdmara
is elég sikos, altalaban nem kell kiilondsebb eréfeszitést tenni a cstiszas
elinditdsahoz. Arrdl nem is beszélve, hogy a sturlddasi erd altalaban kicsi
ajégen (éppen emiatt csuszik), igy a h6fejlédés sem lehet nagy.
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Mi hat a magyarazat? El8szor is a jég felszine igen sima, legalabbis
korcsolyazni ilyenen lehet jol. A sima felszin miatt kevés helyen van
alkalom arra, hogy a jégen cstisz6 test apro egyenetlenségei a jég aprd
egyenetlenségeibe ,beakadjanak”. Ehhez még hozzajarul az is, hogy a jég
felszinén 1év6 vizmolekuldkat kevesebb szomszéd veszi koriil, mint a jég
belsejében, ezért a részecskéket helyiikon tarté erék kisebbek, azok
konnyen elmozdulhatnak egymashoz képest. Ezt a hatast néha ugy is
megfogalmazzak, hogy a jég felszinén nagyon vékony (kb. egy milliméter
szdzezredrészének megfelel§ vastagsagu) folyadékszeri réteg van.
Ebben az allitasban a folyadék sz6t azonban nagyon dvatosan kell
kezelni, mert semmiképpen nem azt jelenti, hogy hagyomanyos
folyékony vizbdl allna ez a réteg. A réteg pedig mindig kialakul - akar
korcsolyaznak rajta, akar nem.

Végiil pedig emlitsiik meg azt is, hogy 1étezik szintetikus jégnek nevezett
anyag, amelybdl olyan helyeken készitenek korcsolyapalyat, ahol
nagyon draga dolog lenne fagypont alatti h6mérsékletet fenntartani. Ez
a szintetikus jég specialis mlianyagbol késziil, de ennek nagy nyomas
hatasara nem csokken az olvadaspontja, hanem névekszik. Korcsolyazni
mégis lehet rajta.

Does the ice really melt under the edge of the skate?
Gabor Lente

Ice skating seems to capture people's imagination. This statement is
particularly true for a small group of people involved in the teaching of
physical chemistry. When skating, you stand on rather thin edges, so you
put more pressure on the support than usual. One of the extraordinary
properties of water is that the melting point of ice in solid form is lower
at higher pressures (the opposite is true for most substances).
Therefore, one could carelessly conclude that the ice under the edge of
the skate melts and the athlete (or the beginner amateur) actually slides
on the water. This seems logical, if only because anyone who drives a car
knows that wet surfaces are much more slippery than dry ones.

What's wrong with this logic? It's just that he doesn't even try to
estimate the magnitude of the melting point change, but is only
concerned with the direction of the effects. If you think about it more
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closely, the theory of melting ice under the edge of the skate would lead
to a number of things that experience tells us are not true at all:

1. Children would skate much harder than adults because they exert
less pressure due to their lighter weight.

2. The colder it is, the harder it would be to skate because more
pressure would be needed to change the melting point more.

3. Itwould be much easier to skate on one leg (or skates) than on two,
since we put twice as much pressure on one leg.

4. A puddle formed among people who had been loitering on skates
for along time.

5. As the speed of skating increases, more and more effort would be
required since melting the ice is not an instantaneous process.

So let's try to estimate how much the melting point of the ice under the
edge of the skate can change. For this we use the phase diagram of water,
the important part of which can be found in 8.1. shown in Fig. A phase
diagram is a fairly complex diagram. The horizontal axis shows the
temperature, the vertical axis shows the pressure. One of the easiest
ways to use the diagram is to figure out which form of a pure substance
is most stable at a given temperature and pressure. Then we just have
to find out which part of the phase diagram the point given by
temperature and pressure falls on. 8.1. For example, the point
corresponding to a pressure of 1000 bar and a temperature of -5°C is in
the region labeled "liquid", so it is safe to say that under these conditions
the stable form of water is liquid. Don't imagine that the temperature is
below the normal freezing point of water. As mentioned earlier, the
temperature at which liquid water freezes (or ice melts) also depends
on the external pressure. Likewise, the boiling point of water depends
on external pressure, but that is a slightly different matter. Using the
phase diagram, we can find the melting point of ice at different
pressures: all we need to do is find the temperature at which the
boundary between liquid and ice is at that pressure.

Also note that there are three types of ice in the phase diagram. There
are many different crystal structures of ice, much like graphite and
diamond are modifications of elemental carbon with two different
crystal structures, and these different structures are stable in different
pressure and temperature ranges (in fact, many more modifications of
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ice are known than). the one in the picture). Finally, it can be seen from
the figure that liquid water cannot exist below -22°C. Although in very
special circumstances the so-called supercooled, liquid water is known
to have a temperature of up to -130 °C, is extremely unstable, freezes
when shaken and heated and therefore cannot play a role in ice skating
conditions. If we really insisted on the statement in the title, we would
have to come to the conclusion that it is not possible to skate at this
temperature at all. However, experience is quite clear: ice can be quite
slippery even at -30 °C.
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8.1. dbra. A viz fazisdiagramjanak egy részlete

How much pressure can an ice skater exert on the ice? It's not that
difficult to calculate. Assuming that the edge of one skate is 20 cm long
and 2 mm wide, the surface area is 0.2 m x 0.002 m = 0.0004 m2 and the
total surface area of two skates is 0.0008 mz2. If you estimate the average
weight of a person to be 80 kg, his weightis 800 N (the conversion factor
between the two is the acceleration due to gravity measured on the
earth's surface, which we have assumed as a first approximation to be
10 m/s?). Therefore, the pressure acting on the ice through the skate is
800 N / 0.0008 mz = 1000000 Pa = 106 Pa = 10 bar. That's barely 10
times normal atmospheric pressure, which is about 1 bar (or 105 Pa, or
1 atmosphere - scientists and their units vary widely). 8.1. In the figure,
the melting point value is slightly below 0 °C, corresponding to 10 bar.
For the melting point of ice to change significantly, much higher
pressures would be required.
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Already in the 19th century, the objection was expressed that, due to the
unevenness of the surface, the skate only came into contact with the ice
over a much smaller area than could be calculated based on its
dimensions. However, even if this is true, it cannot in any way explain
the fact that it is possible to skate at temperatures below -22°C. Not to
mention that the higher pressure comes with a higher frictional force in
movement, which would hinder sliding, and this, according to
theoretical calculations, is much more important than lowering the
melting point of the ice.

However, when it comes to friction, a different train of thought might
arise. It is known that friction generates heat, which can lead to an
increase in temperature and thus melting of the ice in the very thin layer
in contact with the skate. On the other hand, friction and the resulting
heat development only exist at the same time as movement. However,
experience shows that the ice is slippery enough even for immovable
objects and you usually don't have to make any special effort to slip. Not
to mention that the friction force on ice is usually low (that's why it
slips), so the heat buildup can't be great either.

So what is the explanation? Firstly, the ice surface is very smooth, at
least suitable for ice skating. Due to the smooth surface, there are only a
few places where the small bumps of the body sliding on the ice get
“caught” in the small bumps of the ice. This is also helped by the fact that
the water molecules on the ice surface are surrounded by fewer
neighbors than inside the ice, so the forces holding the particles in place
are smaller and they can move easily relative to each other. This effect
is sometimes described as a very thin (approximately one hundred
thousandths of a millimeter thick) liquid-like layer on the ice surface.
However, the word “liquid” in this statement must be treated very
carefully because it does not mean that this layer is made of
conventional liquid water. And the layer is always created - regardless
of whether you walk on it or not.

Finally, we would like to mention that there is a material called synthetic
ice that is used to make ice rinks in places where it would be very
expensive to keep temperatures below freezing. This synthetic ice is
made of special plastic, but its melting point does not decrease under
high pressure, but rather increases. You can still skate on it.
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Természettudomany - Képzémiivészet - Oktatas
A gubacsdarazstol David Hockney-ig

A XX. szazad utols6 évtizedeiben 1j oktatasfilozéfidk jelentek meg és ter-
jedtek el, amelyek a kiillonb6z6 tudomanytertletekhez kot6dé tantar-
gyak integralt oktatasat szorgalmaztak. Az ismert bet{isz6, a STEM (Sci-
ence, Technology, Engineering, and Mathematics) azt a torekvést teste-
siti meg, hogy a kdzoktatasbol kikeriil6 diakok olyanfajta tudassal ren-
delkezzenek, amely képessé teszi 6ket a munka vilagaban felmeriil6 6sz-
szetett problémak megoldasara (Dacumos 2003). A legutébbi idékben a
természettudomanyok, a technolégia, a mérnoki tudomanyok és a ma-
tematika mellett helyet koveteltek maguknak a miivészetek (Arts) is.
Megjelent a STEAM, egy olyan oktatdsi modell, ami a hagyomanyos tan-
targyakat és a miivészeti oktatast 6tvozi egy olyan keretbe, amelyre in-
tegralt tanterv tervezhet6 (Prasad és Prasad 2024; Yakman 2008) A
Nemzeti Alaptanterv a diszciplindris oktatas elvére épiil, azonban a mai
kozoktatasi gyakorlatban is lehet6ség nyilik egyfajta tantargyi integra-
ciora példaul szakkorok, onképz6korok keretein beliil.
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Egyedi - altalanos

Iskolankban évek 6ta miikodik egy, a hagyomanyos szakkori kereteken
tulmutaté kémiai onképzdékor. Jellemzéje a didkok oOnszervezddése,
nagyfoku aktivitasa, kezdeményez6készsége, 6nalld kutatas és koopera-
cié. Altalaban tobb héten, esetleg hénapokon atfuté projekteken dolgo-
zunk, mikozben folyamatosan Gjabb és Gjabb ajtok nyilnak nem vart ku-
tatasi iranyokba, bar el6fordul, hogy ezek az iranyok zsakutcakba vezet-
nek. Tobbszor foglalkoztunk mar festékekkel, pigmenteket allitottunk
el6 novényi és dsvanyi eredetii anyagokbdl, és kiilonb6z6 kotéanyagok-
kal festékeket készitettiink belSliik. Minden ilyen kisérletsorozat csu-
csat jelentette a kész anyagok kiprdébalasa és az 6nallé alkotasok l1étre-
hozasa. A projekt betet6zését a rajzszakkorrel torténd egytittmiikodés
utan létrehozott kiallitas jelenti.

Az 6nképz6kori munkat minden tanév legelején egy otletborze inditja.
Megbeszéljiik a didkok nyaron gyijtott természettudomanyokhoz, elsé-
sorban kémidhoz kot6do tapasztalatait, olvasmany-, film- vagy kiallitas
alapjan felmeriilt otleteit, kérdéseit, sajat megfigyeléseikrdl sz6l6 besza-
moloit és ebbdl a nagyon szines csokorbdl valasztjuk ki, hogy mivel
kezdjlik, és mivel folytatjuk a k6z6s munkat. Egyikiik néhany suskagu-
baccsal érkezett az els6 alkalomra és természetesen mindenkit érdekelt,
hogy mi is ez a képz6dmény valdjaban és hogyan keletkezik. Mar a gyors
tajékozbdas utan is kideriilt, hogy tobb tudomanytertletet érint6 téma-
rol van sz6, és amikor a gubacstinta készités révén még a képzémiivé-
szetekkel val6 kapcsolddassal is kecsegtetett, egyhangt volt a dontés: ez
lesz a tanév kezdé projektje.

Jelen irasban a tolgyfagubacs tematika koré szervezett kutatasainkat és
kisérleteinket mutatom be.

A gondos sziil6 neve: gubacsdarazs

A tolgyfagubacsdarazs egy népes nemzettség (Cynipidae) tagja, csak
tolgyfan é16 rokonsaga tobb mint 200 fajt szamlal, de el6fordulnak vad-
rézsan, gesztenyén vagy biikkfan is. A stratégia mindig ugyanaz: a da-
razs megszurja a friss, fejl6do riigyet és elhelyezi benne a petéjét. A ki-
kel larva hormonalis Uton, kémiai jeleket kibocsatva elinditja a rendel-
lenes szévetburjanzast. A kialakul6 gubacs belsejében egy kamraban fej-
16dik a larva, mig a kiils6, kemény burok védelmet biztosit szdmara, a
bels6 lagy szovet pedig taplalékul szolgal. Egyes fajok esetében csak egy
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larva fejlédik egy gubacsban, de ismertek tobbkamras gubacsok is, ame-
lyek lakdinak szama akar tobb szaz is lehet.

A gubacs kiils6 felszine sem véletlenszer(ien alakul. Lehet ritkan tiiskés,
mint a magyar tolgyfagubacs vagy stir(in sziroés, példaul a rézsagubacs
esetében (1. abra). A gubacsdarazsak a ragadozo fémfiirkész darazsak
ellen védik igy az utédjaikat.

1. dbra. Rézsagubacsdardzs és gubacsa (Brehm: Allatok vildga, Izeltldbiiak)

A gubacs mint 17. szazadi exportcikk

Bar nem tudhaté biztosan ki allitotta el6 az els§ tintat, leletek bizonyit-
jak, hogy kb. 4000 évvel ezel6tt mar az 6kori egyiptomiak és a kinaiak is
hasznaltak valamilyen anyagot, ami az iras rogzitésére szolgalt. Az 6kori
egyiptomiak korombdl és szurokbdl all6 ir6folyadékot hasznaltak, a ro-
maiak pedig a F6ldkozi-tengerben él6 tintahalak mirigyvaladékabol ké-
szitettek barnasfekete szinfi, irasra alkalmas szépiafolyadékot (Finaly,
1948).

A mai tinta 6sének a kinaiak altal hasznalt keveréket tekinthetjiik. A leg-
jobb mindségii tintakat 1500 évvel ezel6tt kezdték el késziteni. A jol be-
valt recept szerint olajmécsest égettek egy bambuszbdl késziilt ernyd
el6tt és minden féléraban, egy madartoll segitségével lekapargattak a
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keletkezd kormot, majd a megfelel6 tapadas biztositasa érdekében mar-
habdérbdl kivont enyvvel és szezdmmagolajjal keverték dssze. Kisebb le-
pényeket, korongokat formaztak a képlékeny anyagbdl, majd megszari-
tottak. Felhasznalaskor kisebb darabokat tortek le bel6le, poritottak és
vizzel elkeverve alkalmaztak tustintaként. A Tang-dinasztia (618-907)
idején él16 Wu Daozi hozta divatba és vitte sikerre a monokrém (fekete-
fehér) tusabrazolast (Finlay, 2014).

A Kilenc sarkany cim, 1244-ben késziilt, kozel 2,5 m hosszusagu fekete
tustintaval festett kép alkotéja, Chen Rong az elkésziilt miivet szemlélve
a kovetkez6, nem tul szerény kijelentést tette: , Tavolrol nézve ugy érzi
az ember, mintha a sarkdnyok és a felh6k repkednének és mozognanak.
Kozelrdl szemlélve pedig azt gondoljuk, hogy ezeket a sarkanyokat csak
egy isten tudja megfesteni.

it

Gk Yo

2. dbra. Chen Rong: Kilenc sdrkdny, 1244. (J. Paul Getty Museum, Los Angeles,
Getty Publications)

A korai eurépai kddexek novényi festékekkel és tussal késziiltek. A 11.
szazadban azonban az eurdpai-azsiai kereskedelmi utvonalakon csak
bizonytalanul és nagyon dragan lehetett hozzajutni a kinai drukhoz, igy
a tustintdhoz is. Valamilyen egyszertibb és olcsébb forras felkutatasa
valt szlikségessé. A hagyomany szerint egy, a 11. szazadban élt bencés
szerzetes, Theophilus presbiter taldlta meg a megoldast (Theophilus,
1986). Csak valdszintisithetd, de nem bizonyitott, hogy 6 irta le el6szor
a tolgyfagubacsbdl készithetd tinta el6allitasat. Egyetlen masolatban
fennmaradt miive a De diversis artibus a kozépkori mesterségeket mu-
tatja be. Els6 kotetében a festésrol (fal- és kodexdiszités) ir és bemutatja
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a felhasznalt anyagokat és eszkozoket és ezek, pl. a tinta és a festékek
eléallitasi modjat is.

A kozépkorban a legkeresettebbek a kozel-keleti Aleppdbdl (ma: Sziria)
szarmazd gubacsok voltak. A 19. szdzadban Magyarorszag jelent6s be-
vételre tett szert a tolgyfagubacs-kereskedelembél. Evente tobb ezer
tonnat szallitottak Nyugat-Eur6épaba a szlavoniai kocsanyos tolgyesek-
bol. Legjobb mindségii tintat a suskagubacsbodl lehetett el6allitani, ezért
ez volt a legkeresettebb.

Arecept

Robert Boyle szertedgazé munkassaga soran A szinek torténetének kez-
detei ciml munkajaban a gubacstinta készitéséhez is kisérleti leirast ad.
A csersav egy polifenolokat tartalmazé bonyolult poliészter (3. 4bra).

ﬁ)Y

OH

3. dbra: A csersav szerkezete

Boyle kisérleteinek tantisaga szerint a gubacsbdl kivont csersavas elegy
vas(II)-szulfat hatdsara sotétebbé valik (Boyle, 1664), szaradas utan pe-
dig megfeketedik a csersavas Vasvegyiiletben 1év6 Vas(ll)-ionok

s sz

COOH e3+ —0,
2/@\ + 2Fe?>* +20, => Q @ + 2CO0, + 4H,0
HO OH OH o— Fc3+

4. dbra. A galluszsav és a vas(I1)-ionok egy Iehetseges reakcidja a gubacstinta
szdraddsa sordn

Papirra irva halvany, majdnem szintelen az oldat, ami szaradas utan a
levegd oxidaldo hatdsara kezd sotétedni. (A korabeli kodexmdasolok
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munkajuk megkonnyitésére bodzaport kevertek a tintdhoz, igy a széveg
piros szinnel lathatova valt.)

A polifenolokbdl all6 kiilonféle csersavak és a savasan hidrolizal6 vasga-
lic olyan savas kozeget teremtett, ami évszazadok alatt a gubacstintak-
kal irt dokumentumok roncsolddasahoz vezetett. Boyle javaslatara a tin-
takészités utolsé 1épéseként még a borkdsav valamelyik alkalifémmel
alkotott séjat adtak a rendszerhez, ami egy megbizhatdbb tintat ered-
ményezett. Boyle megfigyelése volt az is, hogy ha a kész tintadhoz kén-
savoldatot adott, akkor az elszintelenedett, mig hamuzsirral (kalium-
karbonattal) k6z6mbdsitve vissza tudta nyerni az eredeti szint.

Carl Wilhelm Scheele Gjabb tapasztalatokkal bévitette a gubacstintara
vonatkozé ismereteket. 1785-ben felfedezte, hogyha toélgyfagubacs ol-
datat leveg6n hagyja beszaradni, egy kristalyos sé képzddik, amit a gu-
bacs német neve (Gallapfel) utan galluszsavnak nevezett el (2,3,4-tri-
hidroxi-benzoesav).

Bar hosszu évszazadokon keresztilil hasznaltdk az egyre tokéletesitett
eljarasok soran eléallitott gubacstintat, folyamatos prébalkozasok zaj-
lottak Ujabb tartds festékek el6allitasara. Sajnos a csersavaknak vassal
alkotott vegyiiletei konnyen kicsapdd6 szuszpenzi6é formajaban voltak
jelen a tintaban. 1856-ban August Leonardinak sikeriilt homogén kol-
loid rendszerré alakitani a gubacstintat az alizarin segitségével. De ez a
festékek torténetének mar egy Ujabb fejezete.

Tl sok sav

A gubacsdarazs vagy gubacslégy altal megszurt és burjanzasnak indult
gubacs csersavtartalma nagyon magas. Ez olyan magas savtartalmat és
olyan erds hatast jelent, hogy még a pergament vagy a papirt is szét-
marja. A megoldast, a savtartalom csokkentését a klasszikus, Boyle altal
leirt recepttel sikeriil elérni. Az 6sszetort gubacsbdl vizzel és vasgalicos
aztatassal kototték meg a csersavat, majd mézgaval siiritették a keveré-
ket.

Kezdetben az is gondot okozott, hogy az 4ztatas soran a csersavon kiviil
mas anyagok is kioldédtak a gubacsbo6l, amelyek til azon, hogy mddosi-
tottak a tinta szinét, az irasra hasznalt feliiletet is karositottak. Ez a hatas
néhany évszazad alatt olyan dramai atalakulasokat eredményezett a k6-
dexek pergamenjeiben, ami a szovegeket olvashatatlanna tette és pétol-
hatatlan veszteséget okozott a kultirtdrténet szamdara. Leonardo da
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Vinci irasos életmiivének 60-70%-a hanyatlas jeleit mutatja, Johann Se-
bastian Bach kottai folyamatosan pusztulnak és Galileo Galilei szamos
kézirata gyakorlatilag megsemmistilt.

A papir karosodasat két tényez6 egylittes hatdsa okozhatja: a savassag
és a fémionok jelenléte. A savas kémhatas a celluléz savas hidrolizisét
eredményezi, a vas(ll)-ionok (egyes barna szinli tintak esetében a
réz(1l)-ionok) a celluléz oxidaciés lebomlasahoz jarulnak hozza.

Savas kozegben a cellul6zmolekula polikondenzaciéval dsszekapcsolo-
dott 1,4-gliitkozidos kotésii B-D-gliikoz egységei vizfelvétellel kilépnek a
lancbdl és a pH fliggvényében hosszabb-rovidebb idé alatt a cellul6zlan-
cok feldarabol6dhatnak. Ennek kovetkeztében a papir a kialakulé bom-
lastermékek miatt sargasbarna sziniivé valik, mechanikai szilardsagat is
elveszti, toredezik, porlik (Janssens, és mtsai. 2008)

A celluléz oxidacios lebomlasa

A cellul6zmolekuldban fény (elektromagneses sugarzas) hatasara gyo-
k6s mechanizmust autooxidacios folyamatok kezdddnek, jellemz&en az
alkoholos hidroxilcsoportokon és a gliik6z egységeket 0sszekapcsold
éterkotés oxigén atomjan (Orosz, 2008).

VA

200 nm hullamhossza UV-sugarzas sziikséges, azonban a festett papir
esetében mar a lathaté fény hullAimhossztartomanyaba es6 sugarak is
elindithatjak az oxidaciés folyamatokat. llyenkor a 2. és 3. szénatomon
1év6 alkoholos csoportok oxocsoportokka (aldehid- és ketocsopor-
tokka), majd karboxilcsoportokka oxidalédnak. Ezek részben kromofér
(szint add) csoportok, a kialakulé konjugacié miatt a papir sargas, bar-
nas elszinez6dését eredményezik, masrészt a karboxilcsoport jelenléte
hozzajarul a mar eddig is savas kozeg biztositdsahoz.

A masik, parhuzamosan zajl6 reakciéban a cellul6zban a vas(II)-ionok
altal katalizalt oxidacids folyamatok soran reakcioképes szabadgyokok
keletkeznek, amelyek eredményeképpen egyebek mellett hidrogén-per-
oxid is keletkezik (Fenton-reakci6). A savas kdzeg biztositott, a tinta vas-
galic tartalmu, igy most mar minden feltétel adott a celluléz gyokos
mechanizmusu autooxidacids folyamatahoz és a régi, papir alapu irasos
dokumentumok éregedéséhez, roncsolédasahoz.

A valoszintsithet6 folyamatok legfontosabb 1épései:
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A) Szerves gyokok képzddése:

Fe2+ + 0, = Fe3+ + 0,

Fe3*+ 0, + RH=R- + HOO- + Fez*
R-+ 0, = R0OO-

ROO- + R'H =& RCOOH + R"

B) Hidrogén-peroxid képz&dése (Fenton-reakcid):
Fe2+ + HOO- + H* = Fe3* + H,0;
Fez+ + H,0; = Fe3* + HO- + OH-

A folyamatok sebessége pH fiiggé. Altalaban az 5,5-9,5 tartomanyon be-
lill zajlanak és a pH novekedése eldsegiti a lejatszédasukat. A vastarta-
lom nagysaga is szerepet jatszik a dokumentum roncsol6dasanak litem-
ében. A torténeti tintareceptek altalaban 1:2 vas-szulfat - gubacs aranyt
irtak el6. Ahhoz azonban, hogy a gubacsban levé galluszsav és tannin
(csersav) tokéletesen elreagaljon a vassal, tehat az ne maradjon feles-
legben, 1:3 arany lenne az idedlis. A legtobb régi recept alapjan készitett
tinta tehat feleslegben tartalmazott vas(II)-szulfatot, ami leveg6n oldha-
tatlan vas-hidroxidokka és kénsavva alakult. Mivel a cellul6zban és a tin-
taban is talalhaték redukal6 molekularészletek, a vas(II)-ionok folyama-
tosan djratermel6dnek és biztositjak a papir tovabbi katalitikus oxidaci-
ojat.

A restauratorokat komoly, kémiai ismereteket is igényl6 feladat elé al-
litja az emberiség ilyen formaban fellelhetd {rasos kultdrkincsének meg-
Orzése.

Gubacstintakészités hazilag

Kisérleteinkhez a Margitszigeten gy(ijtott suskagubacsokat hasznaltuk.
Alapos tisztitas, mosas, szaritas utan dérzsmozsarban finom porra tor-
tiik, majd desztillalt vizben f6ztiik 30 percig. Lehtilés utan par csepp for-
malint adtunk hozza és a kovetkez6 6nképzbékorig (168 éra) lefedve, hii-
tészekrényben taroltuk.

A kovetkezd alkalommal a fézeteket lesziirtiik és a barnas szinii oldatok-
bol elkészitettiik a kész festékeket a vas-szulfat és a porra tort gumiara-
bikum hozzaadasaval. Mivel tobbféle forrast is felkutattunk, amelyek
mas-mas mennyiségili vas(ll)-szulfat hozzaadast javasolja, tobbféle
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aranyt is kiprobaltunk, de a kész tintak esetében érzékszervi vizsgalattal
nem tudtunk kiilénbséget megallapitani. Az oldatok feketék voltak, ame-
lyek szine a papiron szaradas utan érzékelhetéen mélytilt.

A puding prébaja...

Az elkésziilt tintdkkal azonnal prébairasokat és festményeket is készi-
tettiink. Hagyomanyainkhoz hiven a festékes projektjeinket a rajzszak-
korrel végzett egylittmiikodés zarja. Most David Hockney alkotasai ad-
tak az inspiraciét. Erdekes és nehéz feladat volt a jellemzden harsany
szinekkel dolgozé miivész képeinek a gondolatisagat megragadni, majd
pusztan egyetlen, fekete szinii tinta felhasznalasaval abrazolni. Az elké-
szillt képekrol 6sszeallitott kiallitas részlete lathaté az 5. abran.

A rajzszakkér +agjainak gubacstintdval
Készitett alkotdsai David Hockney

mifvei nyotndn

o

5. dbra. Gubacstintdval készitett festmények David Hockney miivei alapjdn

Készéndom B. Csernydnszky Katalin textilmiivész — rajztandrnak és tanit-
vdnyainknak a k6zés munkdt.
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37. Orszagos Tudomanyos Diakkoéri Konferencia
Kémiai és Vegyipari szekcidja

2025 tavaszan keriil sor a 37. Orszagos Tudomanyos Didkkori Konferen-
cidra, ezen belill az OTDK Kémiai és Vegyipari szekci6éja a Debreceni
Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai Karan, a Kémiai Intézet
szervezésében keriil megrendezésre, 2025. 4prilis 9-11 koézott (honlap:
https://kemia.unideb.hu/37otdk)

Felhivjuk a figyelmet, hogy a fels6oktatdsban tanuld hallgatok mellett
magyarorszagi és kiilhoni k6zépiskolasok szamara is nyitott ez az orsza-
gos tudomanyos konferencia, a kozépiskolasok tébbféle moédon vehet-
nek részt rajta:

1) Az OTDK kozponti felhivasnak megfeleléen valamely fels6oktatasi
intézmény altal szervezett intézményi TDK konferenciara palyamunkat
nyujtanak be, részt vesznek a konferencian és jelolést szereznek az
OTDK-n val6 részvételre (37. OTDK kozponti felhivas:
https://otdk.hu/otdk/aktualis-otdk, 2. szamu melléklet, szekcidfelhi-
vas: https://otdk.hu/szekcio-felhivasok/kemiai-es-vegyipari-szekcio).
2) A 37.0TDK-ra palyamunkak delegalasara jogosult kozépiskolai tu-
domanyos diakkori konferenciak révén (37. OTDK kozponti felhivas, 4.
szamu melléklet)

Jelenleg az aldbbi konferencidk jogosultak:

e TUDOK (a Kutat6é Didkok Orszagos Szovetsége altal szervezett Kar-
pat-medencei konferencia)

e Orszagos Didkvegyész Napok

¢ Hlavay Jézsef Orszagos Kornyezettudomanyi és Miiszaki Didkkonfe-
rencia

e Ifjusagi Tudomanyos és Innovacios Tehetségkutatd Verseny

e MCC Kozépiskolas Oszténdijprogram Zardkonferencia (a Mathias
Corvinus Collegium Alapitvany Kozépiskolas Programja altal meghirde-
tett konferencia)

¢ Tudomdanyroél Didkoknak Kivancsisagbol (TDK) - Tehetségutlevél a
fels6oktatasba (az Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem programja)
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Azok a kozépiskolasok, akik egy egyetemen/kutatémiihelyben didkkori
munkat végeznek, részt vesznek fels6oktatasi intézményi vagy egyéb di-
akkori konferencian (2. pont) és a palyamunkajuk alkalmas az OTDK-n
valo részvételre, a konferencian egyenrangtan vesznek részt az egyete-
mista résztvevikkel (palyamunkajukat biralok értékelik, az el6adasukat
kiilonb6z6 tagozatokban mutatjak be, és az értékelés is a tagozat 6sszes
palyamunkajaval egytitt torténik).

3) A konferencian ,megfigyel6” kozépiskolasként val6 részvétel. A je-
lentkezés hatarideje varhatéan januar vége lesz. A megfigyel6 didkok-
nak és a kozépiskolas delegaltaknak is lesz lehet6ségiik poszterrel ne-
vezni (akar egyénileg, akar 2-3 f6s csoportban). A jelentkezések alapjan
a szervezdk hivjak meg a kozépiskolasokat és valasztjak ki a bemuta-
tand6 posztereket.

Varjuk a fels6oktatdsban részt vevo hallgatok és a kozépiskolas didkok
jelentkezését.
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Lente Gabor
Az 56. Nemzetko6zi Kémiai Didkolimpia

Az idei Nemzetkozi Kémiai Didkolimpiat (https://www.icho2024.sa)
2024. jalius 21. és 30. kozott rendeztek meg Szaud-Arabia févarosaban,
Rijadban. A versenyen, amely kizarolag egyéni, igy nincs nemzetek ko-
zotti vetélkedés jellege, 84 orszag 327 didkja vett részt. A magyar csapat
mind a négy tagja éremmel térhetett haza: Eger Viktéria Bernadett és
Viczko Csaba Péter (mindketten az ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé-
gimnazium didkjai) eziistérmet, mig Erdélyi Kata (Budapesti Fazekas
Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium) és Perényi Attila (Bu-
dapesti Szilagyi Erzsébet Gimnazium) bronzérmet nyertek teljesitmé-
nyiikkel. A csapatot Zihné Perényi Katalin, Varga Szilard és Dudas Adam
kisérték.

56™|ChO Internatfional

Az idei rendezvény kiilon érdekessége volt, hogy a feladatokat 6sszedl-
lit6 és a megoldasok javitasat végzd, 43 tagu tudomanyos bizottsag alel-
noke Magyarfalvi Gabor, az ELTE Kémiai Intézetének oktatoja volt, s a
munkaban a helyszinen 12 tovabbi magyar kémikus is részt vett: Enyedi
Kata Noéra, Osz Katalin, Santa Zsuzsanna, Szalay Zso6fia, Bolgar Péter, Fi-
csor Istvan David, Kapdos Adam, Kéczan Gyorgy, Lente Gabor, Sajési Be-
nedek, Szabo Akos, Villanyi Attila.

Az els6 Nemzetkozi Kémiai Didkolimpiat 1968-ban, Pragaban szervez-
ték Csehszlovakia, Lengyelorszag és Magyarorszag részvételével, igy
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hazank kivétel nélkiil minden rendezvényen képviseltette magat, s 6sz-
szesen négy alkalommal hazigazda is volt. A kialakult szokasok szerint a
szervez 1ényegében meghivja a vildgot az eseményre: orszdgonként
négy diak és két kisér6é minden, a helyszinen felmeriil6 koltségét fedezi.

A feladatok 6sszeallitasat altalaban kizarélag a hazigazda orszag szak-
embereibé] 4ll6 tudomanyos bizottsag végzi. igy volt ez 2008-ban is,
amikor Budapesten rendezték a versenyt, s a tudomanyos bizottsag el-
noke Magyarfalvi Gabor, az ELTE oktatéja volt. 2016-ban a didkolimpia
szervezését Gruzia tobb visszalépés utan, nagyon rovid felkésziilési id6-
vel véllalta el, abban az évben is az ideihez hasonléan nagy aranyu volt
a magyar részvétel a szervezésben.

Magyarorszag és Szadd-Arabia kozott egy b6 évtizedes multra tekint
vissza az egyiittmiikodés a didkolimpiai felkészitésben. Ennek részeként
magyar kémikusok rendszeresen tartanak kémiadrakat mind Rijadban,
mind Budapesten tehetséges szaudi didkoknak. Ez az egylittmiikodés 1é-
pett Uj szintre a 2024-es didkolimpia szervezésénél, amelyben a magyar
részrél olyan kémikusok kaptak meghivast a tudomanyos bizottsagba,
akiknek jelent6s korabbi nemzetkdzi versenyz6i vagy szervezdi tapasz-
talatuk volt.

Az évek soran a részt vevl orszagok kore fokozatosan béviilt. Eurépa
lényegében valamennyi orszaga kiild csapatot a Nemzetkozi Kémiai Di-
akolimpiara, az idén egyediil Svédorszag maradt tavol. Liechtensteinbdl
is érkezett egy versenyz0, ami igén dicséretes, hiszen a torpeallam teljes
lakossaga nagyjabdl Szigetszentmikldséval egyezik meg. A rendszeres
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résztvevOk koziil Izrael részvételét a gazai haboru hidsitotta meg. Orosz-
orszag és Fehéroroszorszag diadkjai a sportversenyekhez hasonléan
egyéni induldként, orszagmegjelolés nélkil vehettek részt az idei verse-
nyen. Ghana, Irak, Jordania és Marokko képvisel6i megfigyel6ként vol-
tak jelen, az ut6bbi harom didkokat el6sz6r jovore kiildhet majd.

Maga a verseny két részbdl all: egy laboratériumi gyakorlati, illetve egy
elméleti fordulébdl. A didkok a feladatsorokat anyanyelviikre leforditva
kapjak meg, a javitast viszont a tudomanyos bizottsag végzi, ezért a kér-
déseket specialis, didkolimpiai stilusban kell megirni: nagyon tligyelni
kell arra, hogy a helyes valaszokat a kémia nyelvektdl fliggetlen jelrend-
szerével maradéktalanul le lehessen irni. A feladatok kidolgozasahoz a
tudomanyos bizottsdg mintegy masfél éves el6készit6 munkaja sziiksé-
ges, végleges formajukat az 6sszes részt vevo orszag egy-egy képvisels-
jébdl allé testiilet fogadja el a helyszinen.

A szilikség sziilte didkolimpiai feladatiré stilusnak az a kovetkezménye,
hogy a legjobb, legtobb kreativitast igényld feladatokat gyakran nem is
lehet ezen a versenyen feladni, mert nem lehet ehhez a stilushoz igazi-
tani 6ket a lényeg elvesztése nélkiil. Kicsit humorosan, de korantsem tel-
jesen komolytalanul azt is lehet mondani, hogy egy didkolimpiai feladat-
hoz a didk részletes megoldasi utmutatoét is kap. A teljes feladatsorban
arra is kell tigyelni, hogy mindenkinek legyen valamennyi sikerélménye.
Ez nem is olyan konny(, mert a kiillonb6z6 orszagokbol érkezék felké-
szlltsége nagyon kiilonb6z4. Esetleg el6fordul az, hogy az egyik orszag-
bol érkez6 didk nevetségesen konnytinek talal egy olyan kérdést, ame-
lyen egy masik orszag versenyz6i keményen megizzadnak. Végil fi-
gyelni kell arra is, hogy a verseny tényleg kivalassza a legjobbakat, tehat
legyen olyan feladat is, amelyet tiz-tizendt didknal t6bb nem tud 1énye-
gében jol megoldani. Ha ezt a kritériumot nem teljesiti egy feladatsor,
akkor fordulhat el§ az, hogy egyetlen eltévesztett szdmjegy tiznél tobb
helyezéssel veti vissza egy didk végeredményét.

A csapatokkal érkez6 kisérék egyik f6 feladata a forditas, de ez egyben
azt is jelenti, hogy a nyitéiinnepségtdl az elméleti forduld végig 6k nem
beszélhetnek a sajat didkjaikkal. A forditas az egész olimpia egyik leg-
sokszin(ibb folyamata. Az 6sszesen 84 részt vevd orszag kiildottjei a fel-
adatsort 39 nyelvre forditottak le, 10 kiilonb6z6 irasrendszert hasznal-
tak (arab, cirill, gérég, gruz, japan, kinai, koreai, latin, 6rmény, thai).
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Minden ilyen dokumentumot le lehet tlteni az Internetrdl
(https://www.icho2024.sa/en/pages/Problems.aspx).

Van joé par olyan nyelv, amely tobb részt vevé orszagnak is a hivatalos
nyelve (az olimpian ilyen szempontbdl a spanyol a leggyakoribb). Ilyen-
kor nyugodtan lehet 6sszefogni, de minden orszagnak le kell adnia vala-
mit, amely a sajat hivatalos forditdsanak szamit. Azoknak az orszagok-
nak is kell hivatalos forditas késziteni, amelyeknek a didkjai angolul old-
jak meg a kérdéssort. Ez lehet azonos a hivatalosan elfogadottal, de egy
picit hozza lehet igazitani az adott orszag angol nyelvhasznalatahoz is.
Erdekesség, hogy az Egyesiilt Arab Emiratusok és Esztorszag, noha sajat
hivatalos nyelviik van, val6jdban nem forditott, angolul adtak a feladat-
sort a didkjaik kezébe.

A tobbnyelvii orszagok ilyenkor gondban is lehetnének. Svajc erre jo
példa, ott négy hivatalos nyelv van. 2008-ban Budapesten volt egy réto-
roman anyanyelv( didkjuk, de 6 elvallalta, hogy az orszag egy masik hi-
vatalos nyelvén irja a dolgozatot. Az idén Svajc egyszer( helyzetben volt,
csak német forditast készitett. A belgdk érezhették magukat a legrosz-
szabb helyzetben, mert 6k flamandra, franciara és németre is forditottak
a négyfds csapatuknak (Belgiumnak van olyan része, ahol a német is hi-
vatalos nyelv). Az 6 feladatukat leegyszer(sitette az a szerencsés tény,
hogy mindharom nyelvhez volt masik orszag is, akivel egytittmiikodhet-
tek.

A forditds megkonnyitéséhez az OlyExams nevii rendszert hasznaljak,
ezt eredetileg a fizikai didkolimpiakon fejlesztették ki sziik tiz éve. Ebbe
a LaTex-hez hasonld, de anndl kicsit felhasznalébaratabb struktaraban
lehet bevinni szoveget, abrakat és matematikai képleteket, amelybdl az-
tan automatikusan pdf dokumentumot lehet generalni. igy a forditasnal
a dokumentumba csak azt a szoveget kell a célnyelven bevinni, ami tény-
leg nyelvfiiggd. A rendszer beépitve haszndlja a gépi forditast is, igy a
célnyelvi szoveg nyers valtozatat is lehet automatikusan generalni, s
csak az igy létrejové dokumentumot kell javitani. Az OlyExams lehetd-
séget ad megjegyzések irasara is. Ez nagyon hasznos, mert igy a hivata-
los angol szoveg végleges elfogadasa és a forditas megkezdése el6tt min-
den orszag kisér6inek lehet6sége van arra, hogy véleményt mondjanak
és valtoztatasok javasoljanak.

A rendkiviil 1atvanyos nyitélinnepségnek és a zaroiinnepségnek a King
Saud Egyetem szinhdzterme adott otthont, mindkét linnepség teljes
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felvétele megtekinthetd a didkolimpiat szervezd Mawhiba tehetséggon-
dozo6 alapitvany YouTube csatornajan:

https://www.youtube.com/watch?v=8iMcWilG1Dk,
https://www.youtube.com/live /LZWx4heu42s.

A gyakorlati fordul6 julius 24-én délel6tt volt az egyetem laboratériu-
maiban. A feladatokon féloras sziinettel 6sszesen 6t érat dolgozhattak a
didkok. A gyakorlat soran minden versenyzé pontosan ugyanolyan esz-
kozoket kap és pontosan ugyanannyi laborhelyen dolgozhat. Idén két ki-
sérletsort kellett elvégezni. Az elsd, rovidebb feladatban négy sav-bazis
indikator sajatsagait kellett tanulmanyozni. El6szor vékonyréteg-kro-
matografidval az alkoholos oldatban (kiilon) kiadott szines anyagok el-
valasztasat kellett optimalizalni, majd az indikatorokat pK szerint sorba
rendezni. Ez utobbi feladathoz sésavat és még nyolc tovabbi oldatot kap-
tak a versenyzdk (boérsav, oxalsav, foszforsav, propionsav, natrium-di-
hidrogén-foszfat, natrium-hidroxid, natrium-propionat, trinatrium-
foszfat). A feladat egyik f6 nehézsége az volt, hogy a munka kozben kel-
lett rajonni arra, melyik kémcsd melyik oldatot tartalmazza a felsorolt
nyolc kozil. Ehhez a szoveg megadta a megfelelé pK értékeket, igy la-
bormunka koézben pH-t is elég sokat kellett szamolni. A négy azonosi-
tandé indikator a fenolvoros, a bromkrezolzold, a timolftalein és a timol-
kék volt, az utébbi a tobbitdl eltéréen nem egy, hanem két kiilonb6z6
pH-n valt szint.

A masodik feladat mennyiségi analitikai jellegii volt. Térfogatmérd esz-
kozoket haszndlva ilyen tipusu kisérlet majdnem minden didkolimpian


https://www.youtube.com/watch?v=8iMcWi1G1Dk
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van. Rijadban viszont tdomegméréssel kellett mennyiségi elemzést vé-
gezni, vagyis mérlegen kellett titralni. Ez elég szokatlan eljaras, mas
részletekre kell odafigyelni, mint biirettat hasznalva. Szervezési szem-
pontbol itt a kulcskérdés a mintegy 350 darab egyforma, a feladat elvég-
zéséhez kell6en megbizhaté mérleg beszerzése volt. A gyakorlat soran
négyféle tomeg szerinti titralast kellett elvégezni permanganatoldattal,
s ezekkel a jodidionokkal és formiationokkal lezajlé reakcidkat tanulma-
nyozni kiilénb6z6 pH-ju kézegekben.

Az elméleti feladatsort julius 26-an délel6tt irtdk a versenyzok, ezek
megoldasara szintén 6t érajuk volt. Az egyetem bejarati csarnokat egé-
szen egyedi modon alakitottak at erre az alkalomra, err6l drénnal emb-
lematikus fénykép is késziilt.

L

A didkoknak kilenc problémat kellett megoldaniuk a kémia legkiilonbo-
z0bb teriileteirdl, ezek kozott voltak a hazigazda orszaghoz kothetdk is:
az egyik a safranyos szeklicében megtalalhat6 jellegzetes vegyiiletek
szerkezetével foglalkozott; mig egy masiknal egy olyan ipari folyamat
leirasa volt a cél, amelyet az idei olimpiai f6 anyagi tAmogatéja, a SABIC
nevt, szaudi vegyipari cég szakemberei dolgoztak ki kordbban.

Az elméleti forduld utdn a didkok és kisérdik ijra talalkozhattak, ennek
a nagy hagyomanyu rendezvények ,Reunion party” a neve. Kdzben a tu-
domanyos bizottsag tagjai elkezdték javitani a feladatokat. Ez az egész
didkolimpian egyik legnagyobb szervezési kihivas, mert a 327 megoldas
kijavitasara és pontozasara 24 éranal alig volt tobb. Lényegében ez az
id6korlat a meghatarozo ok, ami miatt a tudomdanyos bizottsagnak fel-
tétleniil nagy 1étszamunak kell lennie. A javitds még néhany évvel ezeltt
is papiron tortént, igy rengeteg fénymasolasra volt sziikség. Az idén a
Gradescope nevi szoftvert hasznalta a bizottsag, ehhez az elsé 1épés az
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0sszes dolgozat beszkennelése. Ez az utoélag, egyenként sziikségessé
valo javitasokkal egyiitt néhany orat igényelt. Az elektronikus javitasi
technika miatt a kérdések és a rajuk adott valaszok nem lehettek egy la-
pon: a kitéltend§ valaszlapoknak minden orszag szdmara pontosan azo-
nosaknak kell lennie, s semmilyen olyan informaciét nem tartalmazhat-
nak, amely nyelvhez kotddik, s igy forditani kellene. A Gradescope ezen
kovetelmények teljesitése utan nagyon kovetkezetes és strukturalt javi-
tast tesz lehet6vé, amely egyébként jol illeszkedik a didkolimpiai felada-
tok sajatos stilusdhoz.

A kisérétanarok minden orszagbdl megkapjak a sajat didkjaik munkait.
Az olimpia egyik legérdekesebb folyamata az arbitralas (sajnos erre a
folyamatra senki nem talalt még megfelel6bb magyar szét): a tudoma-
nyos bizottsag tagjai és a részt vevd orszagokbol érkez6 kisérétanarok
megegyeznek abban, hogy egy-egy diak megoldasara hany pontot lehet
adni. Ennek médszerét régota finomitjak. A Gradescope hasznalatdnak
egyik nagy el6nye, hogy személyes talalkozas nélkiil, elektronikusan is
lehet6vé teszi a véleménykiilonbségek feloldasat. A kisérék ugyanis jo-
got kapnak arra, hogy az elektronikus feliileten megjegyzéseket irjanak
az egyes pontszamokhoz, és mddositast kérjenek. Ha itt nem sikeriil di-
16re jutni, akkor az eredményhirdetés el6tti napon személyes egyezte-
tésre is lehet6ség van. A folyamat itt is tobb 1épcsds: ha a feladat javito-
csapata és a kiséro kozott megmarad az egyet nem értés, akkor elsé kor-
ben a tudomdanyos bizottsag elndkéhez lehet fordulni, masodik kérben
az olimpia vezetd testiilete, a Steering Committee egy tagjahoz, s leg-
végs6 esetben akar az 0sszes orszag egy-egy delegaltjat tartalmazo Jury
Meeting elé is lehet vinni a dolgot. Erre Rijadban volt is példa.

A végeredmény kiszamitasanak maédszere is fél évszazados, fokozatos
finomitasok eredménye. Az idén gyakorlati és elmélet feladat 6sszesen
11 volt, még a verseny el6tt mindegyikhez meghatarozzak, hogy a teljes
végeredménybe hany szazalékkal szamitanak bele. A révidebb gyakor-
lati feladat 16 %, a hosszabb 24 %, az 6t rovidebb elméleti feladat 6 %,
anégy hosszabb 7,5 % sulyt kapott. Az, hogy az egyes feladatokon beliili
javitasnal mennyi az 6sszpontszam, a végeredmény szempontjabdl ér-
dektelen, illeszkedhet a feladat bels6 logikajahoz. A bels6 pontszamokat
aranyosan atszamoljak versenyszazalékra, s ezeket a kiilonb6z6 felada-
tokra 0sszeadva sziiletik meg a végeredmény. Az abszolut elsé helyen
végz6 kinai didk végsd pontszadma példaul igy allt dssze:
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feladat, % maximalis pont diak pontszama versenyszazalék
G1 (16 %) 107 103 20,459
G2 (24 %) 85 72,46 20,459
E1 (7,5 %) 24 24 7,500
E2 (6 %) 12 10 5,000
E3 (7,5 %) 31 27 6,532
E4 (6 %) 21 16,5 4,714
E5 (6 %) 44 44 6,000
E6 (6 %) 38 38 6,000
E7 (7,5 %) 23 18,5 6,033
E8 (6 %) 38 38 6,000
E9 (7,5 %) 35 33 7,071

Igy a gy6ztes dsszteljesitménye 90,71 % volt. A méasodik helyen 16v6 bol-
gar diak eredménye 90,44 %, mig az abszolut harmadik amerikai ver-
senyz6é 88,51 % volt.

Az eredményszamitasi médszer elég bonyolultnak tiinhet, de egyrészt
lehet6vé teszi azt, hogy a feladatokon beliil a részpontok megoszlasa kel-
l6en rugalmas legyen, masrészt gyakorlatilag megsziinteti a holtverse-
nyeket, mert ilyesmi csak akkor alakulhat ki, ha két versenyz6 minden
egyes feladatban pontosan ugyanolyan eredményt ért el. Persze nagyon
kicsi kiilonbségek igy is el6fordulnak. Az idén a legkisebb kiilénbség a
88. helyen 59,00714 %-kal végz6 litvan és a 89. helyen 59,00698 %-kal
végz4 irdni didk kozott volt.

Az is régi megegyezés mar a didkolimpidkon, hogy aranyérmet a részt-
vevOk nagyjabdl 10%-a kap, eziistot 20%, bronzot pedig 30%. A pontos
hatarokat ugy huzzak meg, hogy egymashoz nagyon kozeli eredmények
semmiképpen ne kapjanak kiillonb6z6 érmet.

Az egyes feladatokban elég hasonl6 pontszamatlagok és eloszlasok szii-
lettek: a 327 résztvev6 minden esetben atlagosan a megszerezhet6 pon-
tok 40 és 67 %-a kozotti teljesitmény nyujtott. Az egyetlen kivétel az 5.
feladat volt, ahol ez a sikerarany mindossze 14,6 %-ot ért el. Errél a pél-
darol (amelynek a sz6vege a legrovidebb volt) mar el6re lehetett sejteni,
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hogy csak kevesen tudjak megoldani. Az eredmények teljes mértékben
igazoltadk varokozasokat, hiszen erre a feladatra mind6ssze hatan kap-
tak maximalis pontot. Ezen feladat szerzdje Zagyi Péter, a Kozépiskolai
Lapok f6szerkesztdje, s hozza az ihletet is egy magyar szerzék altal irt
tudomanyos cikk adta (Laszl6 Kétai, Kalyan K. Banerji, Istvan Sajé, Janos
Kristof, B. Sreedhar, Sandor Holly, Gabor Keresztury, Antal Rockenba-
uer: An Unprecedented-Type Intramolecular Redox Reaction of Solid
Tetraamminecopper(2+) Bis(permanganate) ([Cu(NHz)4](MnO4),) - A
Low-Temperature Synthesis of Copper Dimanganese Tetraoxide-Type

(CuMn;0,) Nanocrystalline Catalyst Precursors, Helvetica Chimica Acta,
Volume 85, Issue 8, August 2002, Pages 2316-2327)

Ha valakinek van kedve kiprébalni, milyen érzés didkolimpiai feladatot
megoldani, a 4. feladat teljes szovegének magyar forditasa megtalalhato
ezen cikk utan. Ennek és még egy tovabbi elméleti feladatnak is magyar
a szerzdje, illetve a laborgyakorlatok alapotletei is hazankban sziilettek
meg.

Ahogy mar volt réla sz6, a Didkolimpia hivatalosan kizaro6lag egyéni ver-
seny. Ennek ellenére a publikalt eredmények alapjan majdnem min-
denki szamol orszagok kozotti eredményt is. Ennek két kézenfekvd
mddszere is van: az éremtablazat vagy a szazalékos eredmények atlagai
alapjan. Rijadban a kinai, az orszagmegjelolés nélkiil indulé orosz, a taj-
vani, az amerikai, és a vietndmi didkok voltak a legsikeresebbek.

A kovetkezd Nemzetkozi Kémiai Didkolimpiak helyszine is ismert mar:
2025-ben ismét az Arab-félszigetre utaznak a didkok, a rendezvénynek
Dubai ad otthont az Egyesiilt Arab Emiratusokban. 2026-ban Uzbegisz-
tan févarosa, Taskent lesz a hazigazda, mig a Jury Meeting Rijadban sza-
vazott arrdl, hogy 2027-ben Tajvan kapja a rendezési jogot.

4. feladat

Az elemi kalium volt az elsé elektrolizissel eléallitott fém (1807).
Humphry Davy galvanelemeket és olvadt KOH-ba meriil6 elektrédakat
hasznalt.

4.1 Add meg a katédon (1) és az anddon (2) lejatszédé folyamatok ren-
dezett egyenletét!

Kevéssé ismert, hogy alig egy évvel Davy utan francia kémikusok kémiai
redukcioval allitottak eld kaliumot. Az egyik modszerben kalium-


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/1522-2675%28200208%2985%3A8%3C2316%3A%3AAID-HLCA2316%3E3.0.CO%3B2-A
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/1522-2675%28200208%2985%3A8%3C2316%3A%3AAID-HLCA2316%3E3.0.CO%3B2-A
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/1522-2675%28200208%2985%3A8%3C2316%3A%3AAID-HLCA2316%3E3.0.CO%3B2-A
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/1522-2675%28200208%2985%3A8%3C2316%3A%3AAID-HLCA2316%3E3.0.CO%3B2-A
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karbonat és finomra poritott szén keverékét hasznaltak. Ezt a keveréket
egy puskacs6ben nagyon magas hémérsékletre hevitették. A szén-mon-
oxid és a kaliumg6z elhagyta a puskacs6é végét, ahol a fém szilard
anyagga kondenzalt.

4.2 ird fel azt a rendezett reakci6egyenletet, amely csak ezt a két termé-
ket adja!

A kalium kémiai el6allitasa alacsony hozamu volt. A kdrtilményekt6l flig-
gben jelentés mennyiségli voroses paszta maradt vissza a puskacsében.
Gmelin 1825 -ben ebbdl a maradékbol vizben torténd atkristalyositassal
egy érdekes vegyiiletet (X) izolalt. Az X melléktermék pontos szerkeze-
tét tobb mint masfél évszazaddal késébb hataroztak meg.

Az X egy hidratalt s6 (2 mol viz : 1 mol s6), amely aranysarga kristalyo-
kat képez. Anionjanak kivételesen szimmetrikus (hidd el, a rezgési
spektrumokbdl kiolvashat6) és stabil, sikalkatu gy(iriis szerkezete van.

Az X s6bdl felszabadithato kétértékii sav (Y) meglepden (legalabbis a fe-
lilletes szemlélé szamdara) alacsony pK. értékekkel rendelkezik: 0,8 és
2,2.

4.3 Add meg azt a pH-t, ahol az 6sszes oldott Y sav 95%-a disszocialatlan
formaban van!

4.4 Szamitsd Ki az X s6 tiszta vizben oldott 0,01 mol dm-3 oldatanak pH-
jat!

Az X szerkezetének azonositdsdban a legfontosabb 1épés a vizmentes s6
metil-jodiddal torténé kezelése volt. A s6 két ekvivalens metil-jodiddal
reagalt. A kapott, kissé illékony vegytilet molaris tomege 170,12 g/mol
volt (tdmegspektrométerrel mérve).

A keverékben kisebb mennyiségben szamos analdg sét is azonositottak.
A megfelel6 kaliumsok két ekvivalens Mel-dal kezelve a kovetkezd mo-
laris tomegii szarmazékokat adtak: 142,11 g/mol, 114,10 g/mol, 198,13
g/mol.

4.5 Add meg a Gmelin-soként elhiresiilt X vegyiilet tapasztalati képletét!
4.6 Rajzold fel az Y szabad sav szerkezetét!

Az X-hez anal6g sékban 1év6 anionok sorozatanak rendkiviili stabilitasa
az elektrondelokalizaciénak kdszénhetd.

4.7 Rajzold le mind a négy analég s6 anionjanak egy-egy jellemz6 rezo-
nanciaszerkezetét!
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Varga Bence

(a budapesti ELTE Apéaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és Kollé-
gium kémiatanarainak egyhangt timogatasaval)

Az Irinyi-verseny laborgyakorlatarol -
egy masik nézépontbdl

A Kozépiskolai Kémiai Lapok 2024. évi 4. szamaban jelent meg Dr.
Musza Katalin és Dr. Schuszter Gabor Rendhagyé laboratériumi gyakor-
latok az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaversenyen cimii gon-
dolatébreszto irasa. Bar a szerzok azt kérik, e-mail-cimiikre kiildve fo-
galmazzuk meg véleményiinket az olvasottakrol, én mégis szeretném, ha
megjelenhetne ez a masik néz6pont is nyilvdnosan. Musza tanarné - az
Irinyi Versenybizottsdganak tagja - és Schuszter tanar ur a Szegedi Tu-
domanyegyetem Kémiai Intézete munkatarsai, akik az Irinyi-verseny
masodik fordul6janak lebonyolitasat végzik Csongrad-Csanad varme-
gyében. Cikkiikben a legutébbi harom évben (2022, 2023, 2024) a var-
megyei forduldra készitett rendhagyo laboratériumi gyakorlatokat mu-
tattak be, és ezek tapasztalataibdl kiindulva fogalmaztak meg azon allas-
pontjukat, hogy az Irinyi-versenyen el kellene rugaszkodni a versenyki-
irasban rogzitett, el6re jol begyakorolhaté laborfeladatoktdl (jelenleg ez
a 9. évfolyam szamara sav-bazis titralast, a 10.-eseknek reagens nélkiili
mindségi analizist jelent). Helyette inkabb évrol évre olyan megméret-
tetés elé kellene allitani a versenyzdket, amelyre ilyen fokon biztosan
nem tudnak felkésziilni. fraisomban reflektalok az elképzeléseikre, meg-
fogalmazott érveikre.

Mindenekel6tt rogziteném, hogy a bemutatott harom laborgyakorlat va-
16ban izgalmas, dtletes, j6l kidolgozott. Orvendetes, hogy a Szegedi Tu-
domanyegyetemen az egyetemi hallgatokat igen intenziven bevonjak
ezen feladatok el6készitésébe, igy 6k is kapcsolodhatnak Magyarorszag
egyik legfontosabb kémiaversenyéhez, amelyen kozépiskolasként tan
maguk is részt vettek. Szeretném ugyanakkor az Irinyi OKKV-t egy szé-
lesebb perspektivaban lattatni, és felhivni a figyelmet arra, hogy hazank-
ban a klasszikusan legrangosabbnak tekintett orszagos szervezésii ké-
miaversenybdl a korosztalyoknak megfelel6éen harom is van. A 7-8.-
osok szamara a Hevesy Gyorgy Karpat-medencei Kémiaverseny, a 9-
10.-eseknek a széban forg6 Irinyi OKKV, valamint a 11-12.-eseknek az
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Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny (OKTV). A harom verseny
kozos vondasa, hogy legaldbb a dontd forduléban laborgyakorlaton vald
helytallasra (is) kell szamitani. Ennek jelen helyzetben azért van jelen-
tésége, mert koziilik az Irinyi az egyediili, melynek a laborfeladatait
elére pontosan meghatarozott kiiras alapjan bonyolitjak le. A Hevesy-
versenyen a ,kicsik” szilik ismeretanyaga miatt nincs lehet6ség arra,
hogy el6re deklaralt legyen a laborfordulé témaja/miivelete, ezért évrdl
évre valtozd, de egyszertl feladatok kertilnek napirendre. Az OKTV-n pe-
dig, mint tudjuk, a versenyz6knek mar a teljes kozépiskolai kémiai isme-
retanyaggal tisztaban kell lennitk, igy joggal adott a lehet&ség, hogy a
kétszer kétoras dontd forduldban akar a legrendhagyodbb, legmerészebb
problémak megoldasa elé allitsak a résztvevidket. Egyszeriibben fogal-
mazva: a Hevesyn ,még nem”, az OKTV-n pedig ,mar nem”... Biztosan jot
tennénk azzal, ha az Irinyit is gy szerveznénk, hogy annak laborgyakor-
latara igazabdl nem lehetne ennyire egzakt médon felkésziilni, mint
ahogy az érvényben 1év§ versenykiiras szerint lehet? Sokszor hangoz-
tatjuk a versenyek szervezésével 6sszefiiggésben, hogy fontos: legyen a
gyerekeknek sikerélményiik. Nem elhanyagolhaté azok szadma, akik az
emlitett korosztalyos versenyek mindegyikén, de legalabb kett6n részt
vesznek életiikben. Az OKTV-dontd laborfeladatai egészen hasonlo
problémamegold6 képességet varnak el a versenyz6ékt6l, mint amit a
szerz6k most javasolnak. Ha ugyanezt tessziik az Irinyivel, megvan az
esélye, hogy elvessziik azoktdl a sikerélményt, akik az ilyen értelemben
vett kreativitasban kicsit gyengébbek, cserébe viszont rendkiviil szor-
galmasak, és vallaljak azt, hogy a titralas, illetve az ,ionvadaszat” vilaga-
ban tudatos m6édon magasra térnek. Miért ne 6rizziik meg a magyaror-
szagi kémiaversenyek sokszinliségét, miért rendezziik mindharmat egy-
forma laboros kritériumok mentén? Miért ne adjuk meg a bizonyitasi le-
hetdséget azoknak, akik a laborfeladattal kapcsolatban is tanulni vagy-
nak?

A ,tanulni vagyas”, tanulas fontos szempont. Mivel a titralasra és az ion-
vadaszatra ,lehet” tanulni, pontosabban érdemes gyakorolni, a verseny-
z6k valéban tanulni és gyakorolni fognak - legalabbis egy jelentds ré-
sziik biztosan -, ezaltal tudasra tesznek szert. Mihelyst olyan jellegii fel-
adatkit@izéssel talalkoznak a didkok, amire nem lehet felkésziilni, nem
fognak ra tanulni, nem fognak gyakorolni. Miért is gyakorolnanak, ha
nincs kozvetlen haszna? Ezért talan nem tulz6 azt allitani, hogy a meg-
hatdrozdan a kreativitasra épulé feladatkit(izés tudastdl foszthatja meg
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azokat a didkokat, akik ,alapoz6” szakaszban vannak (ellentétben az
OKTV-z6 évfolyamokkal, hiszen nekik mar nem kell alapozniuk). Joggal
vetddik fel a kérdés - a cikk szerzdi is feszegetik a témat -, hogy a részt-
vevok, vagyis a versenyzd fiatalok szdmara mi az izgalmasabb, érdeke-
sebb, életre sz6l6bb. Nekem az a tapasztalatom sajat tanitvanyaim kap-
csan, hogy élvezik, szeretik a felkésziilést, magat a titralast és az ionva-
daszatot is. Nem eltagadva ugyanakkor, hogy biztosan vannak, akik szi-
vesebben vennék a szerzok altal javasolt ujszeri feladatokat. De, valljuk
be, ez mindig is igy lesz, hiszen ,izlések és pofonok”.

A cikk szerz6i hangsulyozzak, maguk is fontosnak tartjak a titralas és az
sionvadaszat” ismeretét. Ezzel kapcsolatban muszaj hozzatennem az
el6bbiekhez, hogy azok a fiatalok, akik ezeken a versenyeken részt vesz-
nek, igen gyakran a tovabbtanulasuk targyava is teszik a kémiat. Azt hi-
szem, nem csak az én megfigyelésem, hogy 6k valdjaban éppen az Irinyi-
versenyre valé gyakorlas alkalmaval tanuljak meg pl. a titrdlds menetét,
amit aztdn kamatoztatni tudnak az érettségire vald felkésziilésben, majd
a fels6oktatasban. A titralasnak a teljes mértékben val6 megérzése (egy-
fajta kotelez6sége) az Irinyin éppen azért is rendkiviil fontos, hogy leg-
alabb ezek a kémia irdnt érdekl6d6 tehetségek alaposan megtanulhas-
sak, mi fan terem, és ne az érettségire vald rohamtempdju felkésziilésbe
szoritsuk be az amugy is sietds fakultacios 6rak keretében életiik egyet-
len sav-bazis titralasat.

Musza tanarnd és Schuszter tanar ur irasukban tébbszor érvelnek az 1ji-
tas mellett azzal, hogy az el6re deklaralt titralas és ,ionvadaszat” kony-
nyen begyakorolhatd, igy aranytalan elényre tesznek szert azok az isko-
14k, amelyek jol felszereltek. Jomagam, azt hiszem, éppen egy ilyen gim-
naziumban tanitok. Bar a laborunk nem til modern a kiilséségekben,
vegyszereink és eszkodzeink valoban kényelmes helyzetet teremtenek
szamunkra. Ugy vélem viszont, hogy ez pont inkabb akkor vélna tilzott
elénytlinkre, ha nem lenne ismert, mire kellene késziilniink. A Hevesyn
és az OKTV-n - mint emlitettem - ilyen a helyzet. Ennek ellenére mi
ezekre is készitjiik tanitvdnyainkat, olyan laborfeladatok elvégzésével,
melyek soran a legkiilonfélébb anyagokkal, eszk6zokkel, laboratériumi
miiveletekkel taldlkozhatnak. Amikor a dont6ben egy ismeretlen feladat
elé allnak a didkok, kinek lesz helyzeti el6nye: annak, aki egyaltalan nem
késziilt rad korabban, vagy annak, aki mar sok és sokféle tapasztalattal
rendelkezik? Véleményem szerint az Irinyi-verseny kiirasaban szerepl6
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sav-bazis titralas, illetve a megadott ionokra vonatkozé analizis éppen a
legegyszer(ibb a kivitelezés terén minden iskola szamara. Es sokkal in-
kabb ezaltal teremtédik meg egy kiegyenlitettebb viszony a rajtkénél.
Inkabb arra kellene torekedniink - nekiink, kémiatanaroknak, illetve az
Irinyi-verseny lebonyolitéinak —, hogy minden adott legyen az egyes is-
kolakban ezekhez a gyakorlatokhoz.

frdsom korabbi részében érveltem mar a sikerélmény-faktorral. Mint-
hogy a cikk szerz6i adatokkal is alatdmasztottak feladataik megoldhato-
sagi eredményességét, mindenképp sziikségét érzem, hogy az Irinyi-
verseny jelenlegi laborfeladatainak teljesitettségét is megnézziik. Emlé-
keztet6iil: a szerzok altal publikalt feladatok koziil a 2022-es esetén a 9.-
esek 37,5%-a, a 10.-esek 75%-a ért el legalabb 50%-o0s teljesitményt.
2023-ban ezek a mutatok rendre 31% és 57%, 2024-ben pedig 53% és
73%. Az Irinyi-verseny esetén a harom évre vonatkozodan, a dont6ben a
kovetkezd aranyokkal oldottak meg legalabb 50%-os teljesitménnyel a
gyakorlati feladatot a versenyzdk: 2022-ben a 9.-esek 86%-a, a 10.-esek
92%-a; 2023-ban a 9.-esek 88%-a, a 10.-esek 92,5%-a; 2024-ben a 9.-
esek 75%-a, a 10.-esek 84%-a. (A KOKEL vonatkozé szdmaiban -
2022/3.,2023/3.,2024/3. - megjelent eredménytablazatok alapjan.) Az
0sszehasonlitast abszolut médon semmiképp nem értelmezhetjiik, hi-
szen egy varmegyei fordul6 adatait vetjiik 6ssze egy orszagos dont6ével.
De két kovetkeztetés biztosan lesziirhetd. Egyrészt: a didkok a rendha-
gyo feladatokat joval kisebb hatasfokkal oldjak meg, mint azokat, ame-
lyekre fel tudnak késziilni. Masrészt: ezekbdl az adatokbdl kitiinik, hogy
a mez6nynek nincs népes leszakadé része, a gyakorlatokat legalabb
50%-os teljesitménnyel a dont6 tobbség megoldja. Véleményem szerint
az Irinyi-verseny laborgyakorlata hozza a legtobb sikerélményt a didkok
szamara. Az izzaszto, a két és fél 6ras id6tartam alatt mindig igen mun-
kasra nyul6 feladatsor mellett ez a rész sokkal inkabb jelent feliidiilést a
mezony jelentds részének.

Az is elénye a titralasos feladatnak és a 10.-esek szamara a Versenybi-
zottsag altal nemrég bevezetett és a korabbi évek feladatsoraibdl és
megolddkulcsaibdl tanulmanyozhaté ionvadaszatnak, hogy teljesen eg-
zakt médon értékelhetéek. Mindenki szdmara ismert, hogy miért jar
pont és miért jar pontlevonds. A didkoknak is atlathaté a rendszer, ami
talan még rokonszenvesebbé is teszi a feladatokat.
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Osszefoglalva, értem a szerzék igényét a problémakozponti tjjaszerve-
zés irant, azonban {rdsomban, Ugy vélem, j6 néhany érvet kozoltem
amellett, hogy az Irinyi-versenynek miért kellene megdriznie azt a gya-
korlatat, hogy a versenykiiras egyértelmisiti a laborgyakorlatok hata-
rat. Ez nem zdarja ki azt, hogy mondjuk az orszagos dontén a sav-bazis
titralast, illetve az ,ionvadészatot” lehet izgalmasabbd, nehezebbé, fur-
manyosabba tenni - rendhagyébbd, ha ugy tetszik. Miel6tt az Irinyi
OKKYV Verseny- és Szervezdbizottsaga Ugy dontene, hogy a Musza ta-
narnd és Schuszter tanar ur altal javasolt forgatokonyvre tér at, kérem,
fontolja meg az itt leirtakat is.
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