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Mi lett beléled ifju vegyész?
Daru Janos, egyetemi adjunktus

Mikor nyertél vagy értél el helyezést
kémiaversenyeken?

Az OKTV II. kategériaban 2005-ben
12., 2006-ban pedig 11. helyezett let-
tem. Az Irinyi-versenyen 2004-ben
13. helyezést értem el.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémi-
dval komolyabban foglalkozni?

A legtobb vegyész vagy piroman, vagy
valaha az volt - én sem voltam kivétel.
:) Az érdekl6désem innen indult, de az
oxigénben és nitrogénben indokolat-
lanul gazdag vegytiletek tanulmanyo-
zasa kozben beleszerettem a szerves
kémiaba. Gimnazistaként rengeteget forgattam Furka Arpad Szerves ké-
mia tankoényvét.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

A Szegedi Radnéti Miklos Kisérleti Gimnaziumban két tanarom is segi-
tett.

Hancsak Karoly a tudomany és a kémia érdekességeire, valamint a mo-
gottes filozofiara és tudomanyos gondolkodasra iranyitotta a figyelme-
met.

Ban Sandor korabbi versenyz6ként szakkorokon tanitott a nehezebb fel-
adatok megoldasara, emellett 6 vezette a Természettudomanyos On-
képzb Koriinket.

Mellettiik a Szegedi Tudomanyegyetemen Dr. Felfoldi Karoly két rovid
preparativ, szerves kémiai kutatas soran mentoralt a gimnazista éveim
alatt.
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Mindharman kozvetlenek és segitékészek voltak, sokat koszonhetek ne-
kik.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, természetesen. Az osztalyban egymassal versenyezve oldottuk
meg a haladé feladatokat, a KOKEL fontos része volt a kozépiskolas éve-
imnek.

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

A felkésziilések soran szerzett tudas nagyon sokat adott. A helyezéseim
nem tantoritottak el, bar nem vagyok tipikus versenyzé alkat. Inkabb a
nehéz problémakkal szeretek hosszabb tavon, akar évekig foglalkozni -
ez masfajta készség, mint amit az OKTV vagy a Kémiai Didkolimpia mér.

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

Kutatéként 2025-ben elnyertem a Bolyai Janos Kutatasi Osztondijat.

Egyetemistaként hdromszor kaptam Koztarsasagi Osztondijat, és 2009-
ben az OTDK-n IIL helyezett lettem.

Gimnazistaként kétszer (2005-ben és 2006-ban) els6 helyezést értem el
a Tudomdanyos Didkkorok Orszagos Konferenciajan, valamint 2005-ben
2. helyezést az Orszagos Ifjisagi Tudomanyos Innovacids Versenyen.

Az ELTE-n végeztem vegyészként, majd ott szereztem doktori fokozatot
is.Jelenleg az ELTE Kémiai Intézetének Szerves Kémiai Tanszékén egye-
temi adjunktusként dolgozom. Kutatdcsoportomban gépi tanuldson ala-
pul6 szamitogépes szimulacidkkal vizsgaljuk a kémiai folyamatokat. Ez
egy izgalmas tertilet, ahol a kvantummechanika és a statisztikus termo-
dinamika eredményeit, valamint a kémiai tudast egyszerre hasznaljuk a
kutatasainkban.

Mit lizensz a ma kémia irdant érdeklédd diakoknak?

A kozépiskolaban tanultak csak a jéghegy cstcsat jelentik. Erdemes mar
koran csatlakozni egy kutatdcsoporthoz, és kiprobalni magatokat valédi
tudomanyos kihivasokban.
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Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL két feladatmegoldé pontversenye a 2025/2026-o0s tanévben is
négy forduléban zajlik.

Az K jelli feladatokat minden a kémia irant érdekl6d6 kozépiskolasnak
szanjuk. A feladatok nehézsége szélesebb skdlan mozog. Lesznek a ké-
miai feladatmegolddassal ismerked6knek sz616 konnyebb, valamint gya-
korlottabb, versenyekre, érettségire késziil6 didkoknak szant kdzepes
nehézségli kérdések is. Tovabbra is igyeksziink a tankdnyvi tipuspél-
daknal érdekesebb, helyenként akar formabonté kérdéseket is kitlizni.
A megolddék harom kategoridban (9., 10. és 11-12. osztaly) versenyez-
nek.

A K feladatsor fordulénként valtoz6 szamu, 5-9 feladatot tartalmaz, de
nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. S6t, az 6sszesitésnél
a versenyzdk legjobb 5 bekiildott feladatat szamitjuk csak be fordulén-
ként. Kivételt a 11-12. évfolyamos didkok képeznek, naluk a nehezebb
(csillagozott) példak megoldasa elvaras, nem szoritkozhatnak csak a
konnyebb példakra. A K pontversenybe 2-3 f6s csapatok jelentkezését
is varjuk!

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

A H-val jelolt feladatok a magyar didkok felkésziilését is segitik a nem-
zetkozi didkolimpiakra. Az egyik cél az, hogy a résztvevék megismerked-
jenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kovetkez6 olim-
pian, bar a magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Az ilyen
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feladatok mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a korab-
ban megjelent anyagokra utalunk.

A H pontverseny masik célja az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai
valogatora, akik életkoruk vagy egy elrontott dolgozat miatt nincsenek
az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny élmezényében. Ugyanis
meghivot kapnak a valogatéra a H pontverseny legjobbjai is. A 10-11.
osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a ké-
s6bbi évek valogatdin, olimpiain is segithetik. Tapasztalataink azt mu-
tatjak, hogy az olimpiai csapatba bekertiil6 négy f6 tobbsége részt vett a
levelezOn, tehat érdemes id6t forditani az év kozbeni munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind ta-
naroktol, mind versenyz6ktd], a kokel@mke.org.hu e-mail cimen.

A pontversenyekbe tortén6é nevezés elektronikusan, a
http://kokel.mke.org.hu weblapon at lehetséges. Itt az adatain Kki-
viil mindenkitél nyilatkozatot is kériink arrél, hogy a megoldaso-
kat 6nalléan késziti el. A feladatok kijavitasa utan e-mailben értesi-
tést kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamokrdl, amellett, hogy
a helyes megoldasokat - az eddig megszokott médon - egy kés6bbi lap-
szamban kozoljiik.

A megoldasok elektronikus bekiildése is a fenti honlapon talalhato lin-
ken keresztiil torténik. A formai kdvetelményeket is ott kdzoljiik. Postai
bekiildésre mar néhany éve nincs igény, ez a bekiildési m6d megsziinik.
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Feladatok

Szerkeszto: Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2025. november 6-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni.

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

K525. Mit kapjon Vendel a 27. sziiletésnapjara? Valami szép kobaltve-
gytiiletet. A sziilei valamelyik kobalt-ammin-halogenidre gondoltak.
Ezek olyan vegyiiletek, amelyek Co(NH3).Xm képlettel irhatok le. X bar-
melyik halogén lehet. Természetesen eléggé behatarolt n és m értéke. Ha
a kozponti kobaltion 3+ t6ltést, akkor n értéke 3, 4, 5 vagy 6 is lehet, 2+
toltésli kobaltion esetén viszont csak a hexaammin vegyiiletek (n = 6)
kristalyosithatok ki.

Természetesen azt a vegyiiletet fogjak valasztani a kedves sziil6k, ame-
lyiknek a kobalttartalma a legkézelebb van a 27 m/m%-hoz.

Melyik vegytilet felel meg a legjobban?
(Zagyi Péter)

K526. A CoAl,04 képletii kobaltkék egy jol ismert pigment, amit a por-
celanfestéshez mar évszazadok 6ta hasznalnak, de a festészetben is
meglehetésen népszerii volt.

Egy masik, szintén kobalttartalmu terner (hdromféle elembdl 4ll4) 6sz-
szetett oxid nem csak a szinében hasonlit, de abban is, hogy abban a
fém:oxigén anyagmennyiség-arany ugyancsak 3:4.

Az egyik vegyiilet tdmegszazalékos kobalttartalma 1,274-szerese a ma-
sikénak.

Hatdrozd meg az ismeretlen vegyiilet képletét!

(Zagyi Péter)
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K527.Vendel 6sszeirt néhany orszagot, ahova szivesen ellatogatna. Las-
suk az elsét:

1. Egy puha, a viznél kisebb, de a higanynal nagyobb s{irliség(i, igen re-
akcioképes nemesfém. Hideg vizzel is reakcidba lép, a kiralyviznek azon-
ban ellendll. Oxigénnel valé reakci6jaban kizarélag +1 t6ltésii ionna oxi-
dalédik, de van X0, XO3 és X04 6sszegképletli oxigénvegyiilete is.

Egyrészt ez nem egy orszag neve, masrészt viszont ha egy kémiai elem
rovid jellemzése, akkor valami nagy baj van, hisz tele van ellentmondas-
sal. A megoldas az, hogy ez itt valjaban harom kémiai elem tulajdonsa-
gainak egybegytrt, és emiatt értelmetlen leirdsa - és ha a harom vegyje-
let 6sszeolvassuk, megkapjuk a kérdéses orszag nevét. Ehhez hasonlok
a kovetkezdk is:

2. Gaz-halmazallapott, 1400 °C-nal is magasabb olvadaspontu alkali-
foldfém, a d-mez6 eleme. Egyike a négy szobahémérsékleten is ferro-
magneses fémnek, de az elektromos aramot szilard halmazallapotban
gyakorlatilag nem vezeti. Jellemz6 ra az igen csekély reakcioképesség,
hig sdsavban és hig natrium-hidroxid-oldatban is kdnnyen feloldddik. A
levegén meggyujtva vakitd langgal ég, még a magnéziumnal is magasabb
hémérsékleten, noha oxigénnel val6 reakcidja csak kiillonosen magas hé-
mérsékleten jatszodik le, és nem is exoterm folyamat.

3. Egy nagyon puha, bar a fémek kozott kiemelkedéen nagy (Mohs 7)
keménységli fém. Szobah6mérsékleten gaz-halmazallapoti, vizben nem
0ld6do éghetd anyag. Termikusan stabil heptafluoridja kuriézum, bar
klérral kizarélag XCl; képletii vegyiilete ismert. Oxidjanak kristalyszer-
kezete az aluminium-oxidéval egyezik meg, bar szilard halmazallapot-
ban a hidrogénkotések altal ,stabilizalt” molekularacs jellemzi. Egy viz-
ben oldhatatlan vegyiiletét az orvosi képalkotasban is hasznaljak kont-
rasztanyagként.

Azonositsd be mindhdrom orszdgot, majd csoportositsd a felsorolt tulaj-
donsdgokat aszerint, hogy melyik kémiai elemhez (vagy elemekhez) tar-
toznak!

(Zagyi Péter)
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K528. Egy kristalyvizes kobaltsé, amelyben a kobalt(II)-ionok mellett
csak egyféle, elég jol ismert anion talalhatd, 16,42 m/m% vizet és 43,76
m/m% oxigént tartalmaz.

Hatdrozd meg a so képletét!
(Zagyi Péter)

K529. Vendelt id6rol idére nehéz feladatokkal bombéazza a laborveze-
téje. Legutébb 6 ilivegben szintelen folyadékokat adott neki, és azt
mondta, hogy egy sulyok nélkiili kétkara mérleg, tires f6z6poharak és
lakmuszpapir segitségével azonositsa az oldatokat. Ezek pedig a kovet-
kez6k voltak: s6sav, salétromsavoldat, kénsavoldat, natrium-hidroxid-
oldat, kalium-hidroxid-oldat, litium-hidroxid-oldat. A s6sav kivételével
mindegyik 1,0 m/m%-os volt, a sdsav viszont 2,0 m/m%-os.

Vendel legel6szor is megvizsgalta az oldatok kémhatasat. Az A, B és C
oldatok ligosnak, a D, E és F oldatok savasnak bizonyultak.

A kétkard mérlegen azonos tomegii oldatokat tud kimérni (ez szeren-
csére konnyen megvalésithatd volt, mert a f6z6poharak egy készletb6l
szadrmaztak, ezért a sajat tomegiik azonos volt). A megfelel§ 6sszednté-
sekkel (mindegyik ligoshoz a harom savasat kell nteni) ugy vélte, sike-
riilni fog az azonositas.

[gy aztan az A oldat egy-egy részletéhez hozzaadott azonos tomegi D, E

és F oldatot. Az A+D 0sszedntés savas kémhatashoz vezetett, mig az A+E

és az A+F lugoshoz.

a) Megismételve ugyanezt a B és C oldattal is, hdny tiveg tartalmdt lehe-
tett azonositani?

b) Ha maradnak még ismeretlen oldatok, akkor azokat milyen eljdrdssal
lehet azonositani? Részletesen ird le, hogy milyen kisérleteket célszert
végezni, milyen eredményeket vdrunk, és azokbdl hogyan kévetkeztet-
hetiink a megolddsra!

(Zagyi Péter)

K530%*. A kovetkez6 szovegrészek egy 1838-ben és egy 1859-ben meg-
jelent magyar nyelvi{i szakkonyvbol szarmaznak.

Mi a kékeny? A kékeny tiszta dllapotban sziirke, ontott-vasfényti, kevéssé
nyujthatd, a kalapdcs iitései alatt szétpattogé fém, mely a nedves légen
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kevésbbé élegiil, mint a vas. Hol taldlhato kékeny? Ezen elem a természet-
ben mirenynyel vegyiilve mint ontvénykékeny, kénnel mint kénkobalt, kén-
és mirenynyel mint kékenyfényle taldltatik. Ezekenkiviil kevés dlanyt és
vasat is tartalmaznak még a kékenyércek.

Hdnyféle ardnyban egyesiil a kékeny élenynyel? Kékeny élenynyel hdrom
ardnyban egyestiil, u. m. kékenyélecs, kékenyéleg és kékenyélecs-éleg.
Mibél és hogyan késziil a Rinmann-féle zéld festék? A Rinmann-féle z6ld
késziil légsavas-kékenyélecs oldatdnak kénsavas-horganynyali kezelése
dltal, ha ahhoz még szénsavas-szikeny adatik, és az ez dltal szdrmazott
csapadék izzittatik. A kobaltzold, kékenyélecs és horgélegbdl dll, olaj- és
vizfestésre haszndltatik.

Mibél késziil a rokonszenvi-tinta (sympathetische Tinte)? Ha kékeny-

élecset sésavban feloldunk, és a folyadékot elpdroljuk, rézsaszinii jegece-

ket nyertink, melyek hevités dltal megkékiilnek, de kihiités utdn ismét ve-

resek lesznek és a vizben konnyen feloldatnak. Ha ilyen oldattal irunk, az

irds megszdradvdn, egészen eltiinik, és csak azutdn jelenik meg tjra, ha a

papir megmelegittetik; az ilyen folyadékot rokonszenvi-tintdnak nevezik.
*

Kobdltany. Eléljévése: Nem igen gyakori; leginkdbb férjannyal kobdltférj-

any (speiskobalt) és kénnel + férjannyal fénykobdlt (galena kobalti) neve
alatt jon elé a természetben. A nikolnak csaknem dllando kisérdje.

a) Melyik kémiai elemrél szdl a két szévegrész, és milyen korabeli meg-
nevezéseket haszndlnak rd a szerz6k?

b) Mi az az éntvénykékeny, és milyen mds megnevezéseket haszndlnak
erre a szovegekben?

c) Mia kékeny élennyel alkotott vegyiileteinek képlete?
d) Ird fel a Rinmann-féle z6ld festék leirt elédllitdsa sordn lejdtszodo re-
akciok egyenletét!

e) Ird fel a ,rokonszenvi-tinta” elédllitdsa sordn lejdtszédé reakcié
egyenletét, és magyardzd el a tinta miikodési elvét!

(Zagyi Péter)
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K531*. A peroxi-szénsav (H2C04) ugyan nem létezd vegylilet, séi, a per-
oxi-karbonatok és a hidrogén-peroxi-karbonatok azonban egyes esetek-
ben kristalyos formaban is el6allithatok. (A peroxi-szénsavban az egyik
-OH csoport helyett -OOH csoport talalhaté.)

Két ilyen so6t vizsgalunk ebben a feladatban. Az A vegyiilet egy peroxi-
karbonat s6 (tehat anionja a peroxi-karbondat-ion), de kristalyracsaban
hidrogén-peroxid molekuldkat tartalmaz (hasonléan a kristalyvizhez). A
B vegyiilet anionja a hidrogén-peroxi-karbonat-ion, és ez is tartalmaz
kristaly-hidrogén-peroxidot. A két sé kationja azonos.

Az aldbbi tablazatban A és B két jellemz6jét foglaltuk 6ssze. Egyrészt a
kristalyok tomegszazalékos oxigéntartalmat, masrészt az anyag hevité-
sekor felszabadulé6 oxigéngdaz térfogatat (20 °C-on és 101 kPa nyomason,
100,0 g kiindulasi anyagra vetitve).

A hevitési maradék a két esetben ugyanaz a szilard anyag.

m/m% O /(02)/100,0 g anyag
A 64,40 19,86 dm3
B 63,94 16,07 dm3

a) Szdmitdssal hatdrozd meg a két anyag képletét!
b) Ird fel a h6bomldsok reakciéegyenletét!
(Zagyi Péter)

K532*, A szok6kutkisérletek ismert, és kedvelt eszkozei a kémiatana-
roknak. A kisérlet soran egy lombikot megtoltenek gazzal, majd egy cs6-
vel ellatott dugoval lezarjak azt. Kevés viz bejuttatasa, illetve a cs6 vég-
ének mihamarabbi befogasa utan rovid varakozas kovetkezik. Ezt kove-
téen a cs6 végét vizbe dugva, majd kinyitva miikodésbe 1ép a szokdkut.

a) Melyik az a két gdz, melyekkel dltaldban bemutatjdk a szokdkutkisér-
letet? Miért alkalmasak ilyen célra?

b) A két vdltozat esetén milyen indikdtorok haszndlata teszi még latvd-
nyosabbd a kisérletet?

A timolkék egy kevésbé ismert indikator, azonban mind a két kisérlet-

ben hasznalhaté.

c) Miért?
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Egy angol nyelvi kisérletgy(ijtemény a szokoékut kifejezést hasznalja az
alabbi bemutat6 kisérlettel kapcsolatban is.

A kisérlethez az dbranak megfelel6 médon harom azonos méret(i lombi-
kot gumidugok és derékszogben hajlitott ivegcsovek segitségével 0sz-
szekotiink. A bal oldali lombikba 0,35 mol/dms3-es natrium-hidroxid-ol-
datot toltliink az edény magassaganak feléig. A k6zépsd lombikot szinte
teljesen feltoltjiik 0,1 mol/dm3-es salétromsavoldattal, melybe el6zete-
sen fenolftalein alkoholos oldatat csepegtettiik, mig a jobb oldali lom-
bikba kis mennyiségli tomény salétromsavoldat kertil.

A kisérlet azzal indul, hogy par gramm rézforgacsot adunk a jobb oldali
lombikba, majd a dugoék segitségével lezarjuk a két salétromsavas
edényt. Ekkor rovid idén beliil megvaltozik a tomény salétromsavoldat
szine, tovabba szines gaz fejl6dése figyelheté meg. A gazfejlédéssel egy-
idejlileg a hig salétromsavoldat elkezd atfolyni a bal oldali lombikba,
mely ennek hatdsara elszinezédik. A leiras szerint kortilbeliil hisz perc
utan a gazfejlédés abbamarad.

d) Ird fel aréz oldéddsa sordn lejdtszédé reakcié ionegyenletét!
e) Milyen szinii a fejlodott gdz?
f] Milyen szinvdltozdsok mennek végbe a lombikokban?

A réz oldédasanak végeztével a jobb oldali, lezart lombikban a gaz nyo-
masa elkezd csokkenni, melynek hatasara a folyadékok folyasi iranya
megfordul, vagyis balrél jobbra torténik az aramlas.
g) Milyen folyamat(ok) lehetnek felelések a gdz nyomdsdnak csékkené-
séért?
(Ficsor Istvan David)
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H431. A kdlium-dikromat egy narancssarga szin{, kristalyos vegylilet,
réoldatok készithet6k bel6le, és elterjedt analitikai reagens volt, miel6tt
egészségiigyi kockazatai miatt visszaszorult volna a laborokbol.

Egy 0,01672 mol/dm3-es koncentraci6ji kalium-dikromat-oldatbél
10,00 cm3-es mintat véve, majd 5 cm3 10%-os sdsavval megsavanyitva
azt, végiil 0,5 g szilard kalium-jodidot hozzaadva, a kivalt jod azonnal tit-
ralhat6 natrium-tioszulfat-mérdoldattal. A fogyas 10,27 cm3 lett.

a) Ird fel a lejdtsz6do reakciok ionegyenleteit!
b) Mekkora volt a ndtrium-tioszulfdt-méréoldat pontos koncentrdcidja?

Ha a kalium-dikromat-oldat koncentraciéja a fenti érték tizede lett
volna, akkor a pontos méréshez 5 perc varakozasra lett volna sziikség.
Ha nagyobb mennyiségii sésavat adunk a mintahoz, akkor nincs sziikség
a varakozasra.

c¢) Magyardzd meg a tapasztalatokat!

Megfelel6 kémhatas bedllitdsa esetén a fentebb leirt eljaras felhasznal-
hat6 szulfationok mennyiségének kdzvetett meghatarozasara is.

Egy mérés soran 107,2 mg vizmentes szulfatsét 10 cm3 vizben feloldot-
tunk, majd ehhez keverés mellett 20,00 cm3 0,0500 mol/dm3-es kon-
centracioju barium-klorid-oldatot, 20,00 cm3 0,01672 mol/dm3-es kon-
centracioju kalium-dikromat-oldatot, valamint 4 g natrium-acetatot ad-
tunk ebben a sorrendben. A keletkez6 tobbkomponensi csapadékot ki-
szirtiik, majd a sziirletet tomény so6savval megfelel6en megsavanyitot-
tuk. Az igy kapott oldatra kalium-jodid hozzdadasa utan 8,73 cm3 fogyott
a fenti natrium-tioszulfat-méréoldatbol.

d) Ird fel a csapadékok képzédését leird ionegyenleteket!
e) Hatdrozd meg a szulfdtso mindségét!
(Ficsor Istvan David)

H432. A képzeletbeli Bergengdcia legnagyobb vizfeliilete a lakok altal
viccesen ,Bergeng6cean”’-nak nevezett, valéjaban nem tul nagy té,
amelynek felszine 42500 m2. Ebbe mezitlab veszélyes belelépni, mert a
medrében gyakori, kisebb-nagyobb gipszkristalyok konnyen megvagjak
a fiird6z6 labat. Egy nagy foldrengés miatt a tavon ativel6 hidroél egy te-
herautd esett a vizbe, amely 2500 kg klorokalcitot (KCaClz) szallitott. Ez
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mind felold6dott a vizben és az utérengések miatt gyorsan el is kevere-
dett.

A Bergengdc Tudomanyos Akadémia szakemberei nem sokkal a foldren-
gés elott elemezték a Bergengdcean vizét: benne a kalciumion koncent-
racidja 17,7 mg/dms, a szulfationé pedig 67,6 mg/dm3 volt. A foldrengés
utan néhany nappal a viz hémérséklete gyakorlatilag nem valtozott, ek-
korra a kalciumion koncentraciéja 22,2 mg/dms3-ra nétt.

Szdmold ki, mekkora a Bergengdcedn dtlagos mélysége!
(Lente Gabor)

H433. A szertarban talaltunk két barna szinii folyadékot (A és B). Arész-
ben sériilt feliratok alapjan azt sikeriilt megtudnunk, hogy szén-tet-
rakloridos oldatokrol van szd, melyekben egyetlen oldott anyag talal-
haté, valamint a két oldat molalitasa gyakorlatilag azonos. Az oldatok fa-
gyaspontjat megmérve azt tapasztaltuk, hogy az A és B oldatok fagyas-
pontcsokkenése (a tiszta olddszer fagyaspontjatdl valo eltéréstik) keve-
sebb, mint 2%-kal tér el egymastol.

Ha az A oldatot azonos térfogatu, kén-dioxiddal telitett vizes oldattal
razzuk 6ssze, akkor az als6 fazis szintelenné valik [1]. A vizes fazist el6-
szor rovid ideig fiilke alatt forraljuk, majd a meleg oldathoz barium-nit-
rat-oldatot adunk addig, amig fehér csapadék keletkezése figyelhet6
meg [2]. Lehtilés utan az oldatot sziirjik, majd eziist-nitrat-oldatot
adunk a sziirlethez addig, amig sargasfehér csapadék levalasat tapasz-
taljuk [3]. A csapadékot ammonia hig vizes oldatdban nem sikeriilt fel-
oldani, viszont natrium-tioszulfat-oldatban [4] és tdmény ammoniaol-
datban igen.

Ha a B oldatot azonos térfogatu, kén-dioxiddal telitett vizes oldattal raz-
zuk 6ssze, akkor az alsé fazis szintén szintelenné valik [5]. A vizes fazist
itt is el6szor rovid ideig fiilke alatt forraljuk, majd a meleg oldathoz ba-
rium-nitrat-oldatot adunk addig, amig fehér csapadék keletkezése fi-
gyelhet6 meg. Lehtilés utan az oldatot sziirjiik, majd eziist-nitrat-oldatot
adunk hozza addig, amig csapadék levalasat tapasztaljuk [6]. A kivalt
anyag, valamint a 3-as reakcidéban keletkez6 csapadék szine hasonlé. A
csapadék koriilbeliil fele feloldédik ammonia hig vizes oldataban [7]. A
visszamaradt halvanysarga csapadékot a tomény ammoniaoldat sem ol-
dotta, csak a natrium-cianid-oldat [8] vagy a natrium-tioszulfat-oldat.
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a) Milehet a két oldott anyag? Melyiknek magasabb a forrdspontja?

b) Ird fel a szimmal jel6lt vdltozdsok sordn lejdtszédé reakcidk ion-
egyenletét!

(Ficsér Istvan David)

H434. A szerves kémiai szintézisek soran gyakran alkalmazott eljaras a
katalitikus hidrogénezés. Az eljaras soran a tobbszords szén-szén koté-
sekre hidrogén addicionalédik. E reakciok sordan gyakran el6fordul,
hogy a kiindulasi anyagra, illetve a termékre eltérd tipust izomériak jel-
lemzd6ek.

Mutass példdt olyan hidrogénaddiciés reakcidéra, melyre az aldbbi feltéte-
lek teljestilnek!

i.  Akiindulasi alkénnek van geometriai izomerje, a terméknek
nincs.

ii.  Akiindulasi alkénnek nincs geometriai izomerjei, a terméknek
van.

iii.  Akiindulasi alkénnek van optikai izomerje, a terméknek nincs.

iv. A kiindulasi alkénnek nincs optikai izomerje, a terméknek van.

v.  AKkiindulasi alkénnek van geometriai izomerje, és nincs optikai
izomerje, mig a terméknek nincs geometriai izomerje, de van
optikai izomerje.

vi. A kiinduldasi alkénnek nincs geometriai izomerje, de van optikai
izomerje, mig a terméknek van geometriai izomerje, de nincs
optikai izomerje.

vii. A kiindulasi alkénnek van geometriai izomerje, és van optikai
izomerje is, mig a terméknek nincs geometriai izomerje, és
nincs optikai izomerje sem.

viii. A kiindulasi alkénnek nincs geometriai izomerje, és nincs opti-
kai izomerje sem, mig a terméknek van geometriai izomerje, és
van optikai izomerje is.

(Ficsor Istvan David)
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H435. Négy elagazasmentes szénlanci C,-karbonsavat vizsgaltunk (n
mindegyik esetben azonos), amelyek novekvé molaris tomeg szerint:
X1, X2, X3, X4. Tudjuk, hogy legfeljebb két funkcids csoportot tartalmaz-

nak és oxigénen kiviil mas heteroatom nincs benniik. Az elemanalizis
Wo(X‘l-) _ 88
wo(X1) ~ 59
nyolcszorosa, X3-ban hatszorosa a hidrogén tomegtortjének.

eredménye alapjan: , illetve X2-ben az oxigén tomegtortje

a) Hatdrozd meg n értékét, a négy karbonsav dsszegképletét és ahol le-
hetséges, a szerkezetét!

Tovabbi vizsgalattal megallapitottdk, hogy X3-ban a két funkcids cso-

port a lehet6 legtavolabb helyezkedik el egymastél.

b) Rajzold fel X3 szerkezetét! Milyen felhaszndldsai ismertek a vegyiilet-
nek?

c) Javasolj egy szintézist X3-ra, ahol legfeljebb két szénatomos reagen-
sek haszndlhatok!

X2-t el6szeretettel hasznaljak tovabbi szerves vegyiiletek szintézisére.

Az Y reakci6 els6 1épése az észteresités, majd egy megfeleld bazissal

deprotondljak X2 szarmazékat.

d) Ezek alapjdn rajzold fel X2 szerkezetét! Mi az Y reakcio elterjedt neve,
milyen elven miikodik?

e) Javasolj egy szintézist, ahol X2-b6l eqy szimmetrikus, gyiirtt tartal-
mazo vegyiiletet lehet elGdllitani az Y reakcid segitségével!

(Viczké Csaba)
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KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

fme a 2025/2026-0s tanév elsé KOKEL-szama és a ,Keresd benne a ké-
miat!” rovat els6 forduloja. Ezt a feladatsort a késébbi lapszamokban to-
vabbi harom kéveti majd. Minden fordulé 2-3 feladatbo6l all és 6sszesen
30 pontot ér. A ,Keresd” feladatok jellemzdje, hogy egy-egy irodalmi idé-
zet jelenti a kiinduldépontot, ennek kémiai vonatkozasai kapcsan kell
némi kultartorténeti kutatast végeznetek az interneten. J6zan paraszti
eszeteket is hasznaljatok! A feladatok célja, hogy valami érdekességre
vezessenek el Titeket. (Idézeteket és feladatjavaslatokat barkitdl szive-
sen fogadunk.)

Nevezzetek! A gimnazista korosztalynak mar elég rutinja van a kérdések
megvalaszolasahoz, ill. a valaszok megkereséséhez. Ha egy jelenséget
vagy fogalmat egyaltalan nem ismertek, kérjétek tanaraitok segitségét!
(Arra is ra lehetne venni 6ket, hogy minden bekiildott feladatsorért ad-
janak 6tost, pluszt vagy hasonl6t.) Remélem, a feladatok egyes felvetései
az esetleges érettségizd versenyzok szamara is Ujszertiiek lesznek.

Ugyeljetek, hogy pontosan és toméren valaszoljatok, és a foltett kérdé-
sek mindegyikére adjatok valaszt!

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

Bekiildési hatarid6: 2025. november 6.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!
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1. idézet: kémiat magyarazo koltemény a 19. szazad kozepéraol (10

pont)

+BUNSEN szerint fémek negyvenheten vannak,
Ha tudnd, ériilne TOROK JANOS annak.
Negyvenheten és tizenkét nemzetségben,
Szent szdm, minthogy ott dll az 6-szovetségben
Egy nemzetségben t6bb, mdsikban kevesebb
Hadd irjak - Uj dolog - 6rélok éneket.

Ndtrium legel6l jdr, 6 a févezér;

Maga van, biiszke, a tobbivel meg se fér.
Metall-mdgnds; roppant nagy az ¢ orszdga.
Szégyen téle: annyit jdrni a konyhdra.

Most jén a kdlium, szép kis 6ccsével,
O csukva, 6sszeveszne az oxygénnel.
Hires a két kis 6cs, érdeklik az embert,
Itt taldltdk 6ket Kirch[h]off és Rébert.

Vérldangui lithium-mal jén egy kis sereg
Vakité magnézium itten "keser"-eg.

Mész -, strontidn -, baryt-nak beadott VOLTA
Tudjuk mdr, mi légyen a dolognak volta.

Jo lett volna ugy-é elem-nek bedllni?

Nektek bajotokra sziiletett GALVANI.

Jottek hdrman, nevék: erbeny, terbeny, ytter
1z6k alkalmasint ekkelhaft és bitter.”

(Szily Kdlmdn: Chemiai versemény [1865] - részlet)

Kérdések:

a) Mitjelenthet az els6 versszakban szerepld ,tizenkét nemzetség”? (1

pont)

b) Miértjar a natrium ,annyit [...] a konyhara”? (1 pont)

c) Mi lehet a kalium ,két kis 6ccse”, és kicsoda a harmadik versszak

utolso soraban szerepl6 Robert? (2 pont)
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d) Mire utal, hogy ,vérlangt” a litium? (1 pont)
e) Mire vonatkozik az az utalds, hogy a magnézium ,kesereg”? (1 pont)

f) Hogyan ,adott be” Volta a mésznek, stroncidnnak és a baritnak? (1
pont)
g) Mely tulajdonsdga miatt és mire hasznalja a papiripar a baritot? (2
pont)
h) Mely, a kémia szempontjabdl igen jelentds esemény kovetkezett be
a vers megirasanak néhany éves kozelségében? (1 pont)
(Filipszki Laszl6)

2.idézet: Asvanyok beszéde - vas (7 pont)

,Eléljdréban csak pdr szét t6bbi szervetlen - és szervezetlen - tdrsam, a
kdvek, ércek, fémek védelmében, akiket ti, fénnhéjdzo szervesek és szerve-
zettek, lelketlennek, élettelennek neveztek, mert nem értetek meg. Hdt
tudjdtok, mi az élet? ElGszér én, az égé meteor, hoztam hirt réla nektek,
mikor lepottyantam erre a sildny golyébisra, mint tulvildgi hirnék. Nem-
csak e vildgbdl valé vagyok. Hazdm a vildgmindenség is. Csoddlatos dbrd-
kat észleltetek rajtam, melyeket még mindig nem tudtok megfejteni. Ami
értékes bennetek, az a vas. Ha véretek fogytdn, akkor vasat esztek, hogy
dsszeragassza testeteket. Abbol mindenesetre kikeriilne néhdny sildny
vasszég. En azonban vildgokat alkotok. Bel6lem készitették az 1d6 hires
vasfogdt is, mely majd megrdg mindnydjatokat.”

(Kosztoldnyi Dezsé: Zsivajgo természet [1930])

Kérdések:

a) Mit jelenhet az elsé mondatban szerepl§ ,szervezetlen” sz6? Valo-
ban ,szervezetlenek” a szervetlen anyagok? (2 pont)

b) Mire utalhat az a sor, hogy a vas nemcsak e vilagbdl vald, hanem ha-
zdja a vilAgmindenség is? Hogyan keletkezik? (2 pont)

c) Szamitsd ki, hany darab szog ,jonne ki” egy atlagos emberi szervezet
vastartalmabdl, amely 5 liter vért tartalmaz! Vegyiik a vér atlagos
vértartalmat 49 mg/dl-nek, és tételezziik fel, hogy kotott vastarta-
lom 60%-a van kotve a hemoglobinban! Egy huzalszeg tomege 0,34
g. (3 pont)

(Filipszki Laszl0)
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3.idézet: Verne és az asvanyi szenek (13 pont)

,Ugy ldtszik, hogy a széntelepek képzédésénél kivdléan nagy szerepet jdt-
szott a telepekre nehezedd nyomds. Minden valészintiséggel éppen a nyo-
mdsnak kiilénb6zd foka okozta a kiilonboz6 szénfajtdkat is, amiket ma is-
meriink, haszndlunk. Igy a foldnek legmélyebb rétegeiben taldljuk az
anthracitot, amelynek alig van elillané anyaga, amely tehdt széntartalom-
ban leggazdagabb. Es viszont, a magasabb rétegekben fordul el a lignit
és a megkovesiilt fa, amelyekben sokkal, de sokkal kevesebb a szén. E két
szélsbség kozt taldljuk a grafitot, a zsirosabb vagy sovdnyabb szenet, asze-
rint, amint a telepek kisebb vagy nagyobb nyomads alatt dlltak. Jogos a fol-
tevés, hogy a turfarétegek is csak azért nem szenesedtek, alakultak to-
vdbb, mert az ahhoz sziikséges nyomds hidnyzott.”

(Jules Verne: Fekete Indidk [1877] - Varga Ott6 forditdsa nyomdn)

Kérdések:

a) Ahhoz, hogy a n6vényi maradvanyokbdl asvanyi szén keletkezzék, a
nagy nyomason kiviil még tovabbi koriilmények is sziikségesek. Me-
lyek ezek? (3 pont)

b) Miaza turfa? (1 pont)

c) Milyen szinli a barnakdszén? Honnan kapta a nevét? (2 pont)

d) Igaz-e, hogy alignit, az antracit stb. a szén allotrép mdédosulatai? Mi-
ért? (1 pont)

e) Miakiilonbség az antracit és az antracén kozott? Mi kéziik van a 1ép-
fenéhez, az anthraxhoz? (2 pont)

f) Mitjelent az, hogy az asvanyi szenekben - eltekintve az antracittol -
van ,elillan6 anyag”? Mi a neve és a jelentsége annak a folyamatnak,
amelyben elérik, hogy ezek az anyagok elilljanak? Mi a neve az 4sva-
nyi szenekbdl kiindul6 folyamat szilard végtermének? (3 pont)

g) Mi a neve annak az dsvanynak, amely szintén megkdvesedett fa, de
nem fosszilis uton keletkezett, hanem ugy, hogy a légmentesen el-
zart fadarabokon asvanyi anyagokban, szilikatokban gazdag talajviz
aramlott at, és a fa szerves részeit, szoveteit id6vel ezek a szervetlen
anyagok potoltak? (1 pont)

(Keglevich Kristof)
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit
Forditasi verseny a 2025/2026-o0s tanévben

Forditand6 német szakszoveg a tanév soran két alkalommal (a mostani
2025/4. és a jovo évi 2026/1. szamban) jelenik meg. A mostani szoveg
egy aktudlis tarsadalmi jelenségnek, az egyéni onkifejezés egyre terjed6
formajanak a kémiai biztonsag felSli oldalaval foglalkozik.

Altalanossagban véve a rovat f6 célja, hogy megismertesse azt a
szokincset és nyelvezetet (kémiai anyagok, folyamatok, eszkézok
megnevezése, alapveté miiveletek leirasa, emellett adatok,
osszehasonlitasok, elemzések, érvelések jellegzetes
szo6fordulatai), melyre Kkiilfoldi részképzés vagy németajka
partnerekkel végzett munka esetén sziikség lesz minden olyan
terlileten, mely kémiai ismeretekre is tamaszkodik (orvostudomany,
gyogyszerészet, kornyezetvédelem, élelmiszer-, agrar- vagy
épitéipar stb.). S6t, a kémiai szaknyelv ezen teriiletek jogi szabalyozasi
oldalan is megjelenik. A németéran vagy a nyelvvizsga-el6késziton
feldolgozott ismeretterjeszté szovegek ehhez nem elegenddk: azok
nyelvezete messze all attdl, amikor egy tankdnyvben, egy eljaras
receptjében vagy egy miszer leirasaban kell eligazodnunk.

A tudomanyos és a miiszaki nyelv a németben a hivatalos stilushoz
all kozel. Ennek megfeleléen a mondatok nyelvtanilag tébbszordsen
Osszetettek és kozbeékeltek lehetnek. Cserébe viszont nem kell Gjsagiroi
blikkfangokon és képi hasonlatokon torniink a fejiinket, melyeket
ismeretterjeszto cikkekben elGszeretettel hasznalnak. A kiemelésekkel
préobalok segiteni: nem csak a kémiai vonatkozasu kifejezésekre, hanem
a mondat lényeges elemeire mutatok ra, ami altal remélhetéleg
konnyebb lesz kibogozni, megfejteni 6ket.
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Az irodalmi miiforditdssal ellentétben a precizitds megel6zi a
valasztékossagot. A szbéismétlések elkeriilhetetlenek, hiszen egy adott
szakkifejezést mindig ugyantgy kell forditani. Ha valamit nem tudtok
sz6 szerint leforditani (akar pl. egy szakkifejezést nem tanultatok),
akkor kipontozas helyett inkabb [szdgletes zardjelben] irjatok koriil az
értelmét, hogy a szovegkornyezetbdl mire gondoltok. Alapvetd elvaras,
hogy végiil minden mondat magyarul nyelvtani szempontbdl helyes
legyen! Nagyon bosszanté olyan nyersforditast olvasni, mely ugy
hangzik, mintha nem tudna jél magyarul az iréja.

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

A KOKEL honlapjarél letoltheté a 2004-6ta el6fordult szakszavak
jegvzéke (kis szakszétar). Kozel 1000 kifejezést tartalmaz a
kovetkezd csoportositasban: >300 anyag és 90 laboreszkéz mellett
>300 fogalmat, ~100 tulajdonsagot, valamint 120 igét az alapvet6
miiveletek és kémiai folyamatok leirasara.

A pontozas szempontrendszere a 2004/3. szam 279. oldalan keriilt
ismertetésre. Erdemes az elmult évek értékelései koziil néhanyat
atnézni a visszatér6 hibak elkeriiléséért. Pluszpontokat adok, ha valaki
egy kacifantos részt sikeresen megfejt, vagy valamit nagyon szellemesen
fordit le (ezekre 2-3 pontot is). 1-2 pluszpont jar annak, aki megtalalja
a helyes magyar megfelel6jét egy olyan kifejezésnek, melyet csak
kevesen ismernek fel. Ezek kompenzalhatjak a kis levonasokat, melyek
gyakran csak figyelmetlenséghdl erednek.

Ha esetleg forditoprogram segitségét veszitek igénybe, minden
egyes kapott mondatot nagyon kritikusan olvassatok dt,
értelmezzétek és a kémiatuddsotok alapjdn sziikség szerint

javitsdtok ki!

Figyelem! A FORMAI KOVETELMENYEKet a széveg utan, a
bekiildési informaciéknal talaljatok.
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Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelvii szakszoveg)

Tatowieren - aber sicher!

Seit Jahrtausenden schmiicken Menschen ihren Korper mit
Tatowierungen. Friiher hatten Tatowierungen oft die Funktion eines
»~Lugehorigkeitszeichens“ oder eines rituellen bzw. sakralen
Symbols. Heute hingegen dienen sie vor allem als Kérperschmuck,
driicken eine tiefere Bedeutung aus oder unterstreichen die
Persoénlichkeit. Nach einer aktuellen Umfrage einer Zeitschrift vom
Februar 2023 ist mehr als ein Drittel der deutschen Bevdlkerung
mindestens einmal titowiert; in der Altersgruppe der 18- bis 45-
Jahrigen sind es sogar 44 %.

Unter Tatowieren versteht man das Einbringen von Formulierungen
farbgebender Stoffe in die Haut oder die Schleimhdute zur
Beeinflussung des Aussehens.

Um die damit verbundenen Risiken zu minimieren und eine
ausreichende Qualitit der Tatowierfarben zu gewdhrleisten, gelten
seit Januar 2022 einheitliche gesetzliche Regelungen innerhalb der
Europaischen Union. Viele Inhaltsstoffe, die in den bisherigen Farben
verwendet wurden, sind seitdem nicht mehr erlaubt.

Weshalb gibt es Bedenken?

Da die Farben zum Teil ein Leben lang im Koérper verbleiben und
iiber die Haut auch in andere Organe gelangen konnen, geschieht die
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Exposition gegeniiber schadlichen Bestandteilen iiber einen langen
Zeitraum.

©ECHA

EURGREAN CHEMI CALS AGENCY

i®s CHCEA
Bereits seit 2015 hat die Europaische Chemikalienagentur (ECHA) in
Zusammenarbeit mit diversen européischen Beh6érden damit begonnen,
die gesundheitlichen Risiken von Chemikalien in den betroffenen
Produkten zu bewerten.

Was kann Tattoo-Farben schadlich machen?

Viele gesundheitsschddliche Stoffe diirfen nicht in Tattoo-Farben
verwendet werden. Das regelt die europaische REACH-Verordnung.

\
EGISTRIERUNG
VALUIBRUN
UND

UTORISIERUNG I EMiKALIEN
VON

In der REACH-Verordnung werden Héchstkonzentrationen fiir
Verunreinigungen wie polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) und Schwermetalle (auch zum Beispiel Nickel) festgelegt und
der Einsatz von gefihrlichen Pigmenten wird verboten. Stoffe, die als
hautsensibel oder als hautreizend/-atzend und augenreizend/-
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schadigend eingestuft sind, werden verboten bzw. ihr Einsatz wird
beschrinkt. Dariiber hinaus werden alle krebserzeugenden,
mutagenen und reproduktionstoxischen Stoffe und Stoffe, die
bereits in kosmetischen Mitteln verboten sind, auch in
Tatowiermitteln verboten.

Harmonisierung der Regelungen auf europaischer Ebene

Mit der Verordnung wird EU-weit die Verwendung fiir einzelne Stoffe
oder Stoffgruppen in Tatowierfarben oder Permanent Make-up
beschrankt. Dazu gehdren zum Beispiel bestimmte Azofarbstoffe,
karzinogene aromatische Amine, polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK), Metalle und Methanol.

Die Verwendung eines verbotenen Stoffes ist strafbar. Bestraft wird
wer vorsatzlich oder fahrlissig handelt. Strafe: Freiheitstrafe bis 3
Jahre oder Geldstrafe.

Woraus bestehen Tatowiermittel?

Unter ,Mittel zum Zwecke der Tdtowierung” sind Gemische zu
verstehen, die in die Haut, die Schleimhaute oder den Augapfel eines
Menschen durch ein beliebiges Verfahren injiziert oder eingebracht
werden, um eine Markierung oder ein Motiv auf dem Korper des
Menschen zu erzeugen. Diese Gemische bestehen zu einem
iiberwiegenden Teil aus wasserunloslichen Farbpigmenten und
anderen Hilfsstoffen, die unter anderem dazu dienen, die Pigmente in
Losung zu halten, die Konsistenz zu verbessern oder die Produkte
haltbar zu machen.

Tatowiermittel bestehen also im Wesentlichen aus Farbmitteln
(Pigmenten), Dispergiermitteln und weiteren Additiven. Diese
schliefRen neben Wasser und Alkoholen auch verschiedene Polymere,
Konservierungsstoffe, Entschiaumer, pH-Regulatoren und eine
Vielzahl weiterer Einzelsubstanzen ein.

Tatowierpigmente sind die farbgebenden Komponenten im
Tatowiermittel. Die am haufigsten verwendeten Pigmente sind nach
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wie vor schwarze Rufde und weifdes Titandioxid. Fiir bunte
Tatowierungen werden meist organische Pigmente verwendet, die
eine hohe Farbbrillanz aufweisen. In ,Permanent Make-up“ kommen
zudem haufiger Eisenoxide zum Einsatz. Problematische
Verunreinigungen in Tatowiermitteln konnen z. B. krebserzeugende
aromatische Amine in organischen Farbmitteln sein. Auch bestimmte
Konservierungsmittel und Spuren von Schwermetallen, sowie
mikrobielle Kontamination der Tatowiertinte werden als
problematisch angesehen. Als unerwiinschte akute Folgen koénnen
auftreten: Infektionen, Fremdkorperreaktionen, Narben oder
allergische Reaktionen.

Manche Tattoo-Farben enthalten Stoffe, die Allergien auslésen
konnen, beim ersten oder bei einem spiteren Tattoo. Zu diesen
Stoffen zdhlen bestimmte Farbpigmente und zum Beispiel Nickel.

Kann Nickel in Titowiermitteln enthalten sein?

Die Verwendung von Nickel in Tatowiermitteln ist tber die
Regelungen der REACH-Beschriankung verboten. Auch wenn es
unterhalb des in REACH festgelegten Grenzwertes in der Farbe
vorkommt, muss das Gemisch mit ,Enthdlt Nickel. Kann allergische
Reaktionen hervorrufen” gekennzeichnet sein.

Nickel ist das Kontaktallergen mit der  hdchsten
Sensibilisierungsrate. Ab welcher Konzentration Nickel in der
Tatowierung bei sensibilisierten Menschen eine Allergie auslésen
kann, ist nicht bekannt. Trotz der hohen Sensibilisierungsrate
gegeniiber Nickel und des Vorhandenseins geringer Spuren von Nickel
in Tatowierfarben werden Nickel-Allergien auf Tatowierfarben nur
selten gemeldet.

Was sollte ich mir schriftlich geben lassen?

Bei spateren Problemen mit dem Tattoo konnen Informationen iiber
die verwendeten Tattoo-Farben hilfreich sein. Es ist daher sinnvoll, das
Tattoo-Studio zu bitten aufzuschreiben, welche Tattoo-Farben
verwendet wurden und was auf den Etiketten steht.
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Was verraten die Etiketten der Tattoo-Farben?

Auf den Behéltnissen der Tattoo-Farben muss ein Datum fiir die
Mindesthaltbarkeit (der nicht geéffneten Packung) stehen.
Auflerdem muss angegeben sein, wie viele Tage die ge6ffnete Tattoo-
Farbe verwendbar ist. Die Tatowiererin oder der Tatowierer sollte
notieren, wann die Packung ge6ffnet wurde. Auf dem Etikett miissen
auch alle Bestandteile sowie der Hersteller oder Importeur mit
Adresse angegeben sein.

Definition Hersteller: Sind alle die Farben herstellen oder fiir sich
herstellen lassen. Wer Farben im Studio mischt und aufbewahrt ist
auch Hersteller.

Definition Einfiihrer: Alle, die Farben aus dem Ausland (auch EU!)
beziehen, gelten als Einfiihrer, unabhangig von der Menge.

Die Tattoo-Farben bleiben im Kérper. Deshalb sind ihre Qualitéit und
Hygiene besonders wichtig. Die Tattoo-Farben sollen geschiitzt, zum
Beispiel in Schubladen oder Schranken, aufbewahrt sein. Entweder
fiillt die Tatowiererin oder der Tatowierer sie vor dem Tatowieren in
kleine Einmalbehilter um, oder es werden Einmal-Farbtuben
verwendet. Wirken die Behiltnisse verschmutzt oder haben
Farbkrusten, ist Misstrauen angesagt. Auch das Wasser zum
Verdiinnen muss steril sein. Destilliertes Wasser ist nicht
automatisch steril.
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Auf dem Etikett muss angegeben sein:

e Die Bezeichnung Mittel zum Tdtowieren, Tddtowierfarbe oder
Tattoocolour.

 Die Chargennummer.
* Die Adresse des Herstellers oder Einfiihrers.
« Alle Inhaltsstoffe - absteigend nach Gewicht.

e Das Mindeshaltbarkeitsdatum wenn die Farbe weniger als 30 Monate
haltbar ist. Formulierung: mindestens haltbar bis Monat/Jahr

« Verwendungsdauer nach dem Offnen. Formulierung: nach dem Offnen
innerhalb von ...Tag/Tagen zu verwenden

e Farbstoffe sind mit CI-Nummern anzugeben (Bsp.: CI 74160)

Ein Marktiiberwachungsprojekt zeigt, dass auch im Jahr 2023 noch
iiber 60 Prozent der untersuchten Farben nicht den gesetzlichen
Anforderungen entsprechen.

Nur neun der 27 untersuchten Proben (ca. 30 %) entsprachen den
gesetzlichen Anforderungen. 17 Produkte wiesen stoffliche Midngel
auf. Sensibilisierende Konservierungsmittel, verschiedene
Pigmente und Hilfsstoffe wurden in wunzulissigen Gehalten
eingesetzt. Als Verunreinigungen waren die Elemente Blei und Arsen
sowie Formaldehyd in Gehalten oberhalb der Grenzwerte enthalten.
Auch die Kennzeichnung der Produkte war bei 13 Proben
unzureichend - insbesondere die Inhaltsstoffliste war bei vielen
Produkten unvollstindig.
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Nicht alle Inhaltsstoffe aufgefunrt [N

Haltbarkeit nicht korrekt angegeben

Kein Warnhinweis auf Nickel

Schlechte Lesbarkeit der Angaben

"Gemisch zur Verwendung in
Tatowierungen oder Permanent-Make-
up” nicht korrekt angegeben

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Anzahl der Proben

Abbildung: Grafische Darstellung der festgestellten Kennzeichnungsmangel in
13 der 27 untersuchten Proben

Forrdas:
https://www.cvuas.de/pub/beitrag.asp?subid=0&ID=3947

https://bvlk.de/news/taetowiermittel-mindestanforderungen-und-
pruefmethoden.html

https://www.bundesumweltministerium.de/safer-tattoo/risiken
https://www.bundesumweltministerium.de/safer-tattoo/sichergehen

https://www.bundesumweltministerium.de/publikation /tattoo-checken-
was-sicher-ist
https://www.bundesumweltministerium.de/themen/verbraucherschutz/sich
erheit-bei-produkten/taetowiermittel

https://www.bfr.bund.de/fragen-und-antworten/thema/fragen-und-
antworten-zu-taetowiermitteln/

https://www.slideserve.com/presta/t-towierfarben

https://www.umco.de/blog/gefahrstoffe /Verbote-Taetowierfarben-
Permanent-Make-Up.html
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Formai kévetelmények:
e Dbetliméret: 14 pt
e sorkoz: 1,5
e 8kiilén oldalon a sz6vegben megjeldlt 8 szakasz, benne:
v' abrakon/rajzokon szerepld osszes szoveg forditasa
v' abrak/képek alatti feliratok forditasa
A képeket ne masoljatok be a forditasbal!

e Minden lap tetején szerepeljen a bekiildé neve, osztalya,
valamint iskolajanak neve

A nevezodk szamara elérhetd egy sablon a forditashoz!

Bekiildési hatdridé: a KOKEL 2025/5. szamanak bekiildése,
varhatéan 2026. januar 5.,

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

Szerkesztd: Barabds Gergé

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny a 2025/2026-0s tanévben is folytatodik.
A verseny formatuma a korabbi (ujabb) évekével megegyezik: a
leforditott szovegekben kell a forditasi, valamint stilisztikai hibakat
keresni. A forditasokat egy program segitségével végeztiik, azonban
hiaba a technoldgia és az igyekezet, még mindig véthet hibakat. Ezeket
kell nektek megkeresni és egytttal javaslatot tenni azok magyarosabba
vagy éppen angolosabba tételére! Lehetséges a forditoi szabadsaggal
élni - hiszen példaul mig az angol a hosszl, tobbszorosen dsszetett
mondatokat elbirja, a magyar inkabb szétszedi kisebb egységekre.

Maximadlisan 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 pontverseny elsé harom helyezettje jutalomban részestil.

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

A formai kovetelményekre ligyeljetek: minden egyes lap bal fels6
sarkaban, a fejlécben szerepeljen a bekiildé teljes neve, iskoldja és
osztalya. Csak a névvel ellatott dolgozatok Kkeriilnek értékelésre!
Javitasaitokat szaktanarotoknak is érdemes elkiildeni.

Bekiildési hatarid6: 2025. november 6.

]J6 hibakeresést, j6 versenyzést kivanok!
Eloljaréban:

Véget ért egy Ujabb nyar, és a cikkek is az 6szi hangulatot probaljak
elhozni. Az angol cikk félreforditasa egy népszerd ital, a pumpkin spice
atforditasdban az egyre tobbet lathaté szines levelek molekuldiba nyujt
betekintést.
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What's pumpkin spice flavor, and why do we fall for it every
autumn?

The popular latte and treat seasoning contains no actual pumpkin, but it
boasts plenty of food chemistry

by Carmen Drahl

Stand down, cider: The pumpkin spice latte is the official beverage of fall.
At least, that’'s what a barrage of advertising and artfully composed
Instagram photos would have Americans believe.

Like the zombie of so many B-grade horror flicks, every Halloween
season the sweet, spicy beverage arises from Starbucks Coffee’s flavor
graveyard. “Only it seems to be coming back stronger every year,” says
flavor chemist John C. Leffing-well. As president of food and flavor
consultancy Leffingwell & Associates, he dutifully takes reporters’ calls
about pumpkin spice mania every time the leaves turn. He’s busy, given
the recent proliferation of pumpkin spice products: bagels, hummus,
even body butter and dog treats.

[..] Pumpkins have volatile constituents, but they’re not the cloyingly
sweet kind consumers expect in a dessert. A pumpkin spice product is
made to evoke pumpkin pie, which, for the record, isn’t made with
carving pumpkins either. The real filling is a specially bred sweet squash
that is less fibrous and watery than a typical jack-o’-lantern gourd. The
pie’s characteristic taste comes from cooked squash mingling with a
spice mixture: cinnamon, nutmeg, ginger, and clove or allspice.

The pumpkin spice latte recipe is a closely guarded Starbucks secret.
According to Leffingwell, it's possible to create a pumpkin spice
flavoring by steam-distilling pumpkin pie spices or performing
extractions with solvents.

Unfortunately, it’s hard to ensure consistency in flavor strength or taste
with natural spices, [..]. It's more sustainable [...] to use nature-identical
flavor molecules in large-scale production. The combined mixture of
cinnamon, nutmeg, ginger, and clove or allspice contains at least 340
flavor compounds. But human brains can fill in the blanks if provided
with about 5-10% of that natural cornucopia. Major players include
cinnamic aldehydes for cinnamon, eugenol for clove or allspice, terpenes
such as sabinene for nutmeg, and zingiberene for ginger.
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By themselves, however, spice compounds won’t create an appealing
food flavor. Heating pumpkin spice ingredients together creates
caramelized, slightly burned, wood-fired flavors and aroma compounds.
These compounds—products of the Maillard reaction—are “what takes
things from air freshener to food product,” [...]. It’s not sure exactly what
notes round out a pumpkin spice latte—"“those are the treasured secrets
of the flavor chemist,” [...]. But cyclotene, the go-to compound for maple
or brown sugar flavors, or vanillin are likely candidates.

That list of compounds makes sense to Donald E. Mencer. He and his
undergraduate students [...] analyzed alcohol extracts of grocery-store-
bought pumpkin pie spice powder with gas chromatography-mass
spectrometry.

Although the data were what Mencer expected, some results surprised
his students. Pinene, which turns up in cinnamon, nutmeg, ginger, and
allspice, reminded the students of pine resin and wintry ever-greens, not
tasty fall desserts.

Retrieved from: https://cen.acs.org/articles/92/i43/Pumpkin-Spice-
Flavor.html

Mi az a tokos-fiiszeres latte, és miért esiink aldozatul
minden 6sszel?

A népszert latte és desszertiz nem tartalmaz valédi tokot, de tele van
ételkémiai 6sszetevikkel.

[rta: Carmen Drahl

Fogjatok be a szatokat, almak: A tokds-fliszeres latte az sz hivatalos
itala. Legalabbis ezt akarjak elhitetni az amerikaiakkal a szamtalan
hirdetés és a miivészien komponalt Instagram-foto.

Mint oly sok B-kategorias horrorfilm zombijai, ez az édes, fliszeres ital
minden Halloweenkor a Starbucks Coffee iztemet6jébdl emelkedik ki.
,,flgy tlinik, minden évben erdsebben tér vissza” - mondja John C.
Leffingwell izvegyész. A Leffingwell & Associates, egy élelmiszer- és
iztandcsad6 cég elnokeként minden lombkoronanal kételességtuddan
valaszol az Ujsagirok hivasaira a tokos-fliszeres driiletrdl. Elfoglalt,
Duke, tekintve a tokos izl termékek — cupcake-ek, hummusz, s6t testvaj
és kutyasnack - kozelmultbeli népszertiségét.
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[..] A tok illékony Osszeteviket tartalmaz, de ezek nem olyan édesek,
mint amilyeneket a fogyasztok egy desszerttdl elvarnak. A siit6tokos
fliszeres termék ugy késziil, hogy a siit6tokos pitére hasonlitson,
amelyet valojaban nem is tokok faragasaval készitenek. A toltelék egy
specialisan termesztett édes tok, amely kevésbé rostos és vizes, mint a
hagyomdanyos vajtok. A siitemény egyedi izét a f6tt tok és egy
fliszerkeverék - fahéj, szerecsendid, gyombér és szegfliszeg vagy
cayenne bors - keverék adja.

A siit6tokos fliszeres latte receptje a Starbucks szigortian 6rzott titka.
Leffingwell szerint a siit6tokos fiiszeres izt a siit6tokds pite fliszerének

V4

Sajnos nehéz ugyanazt az izerdsséget vagy Kkonzisztenciat elérni
természetes fiiszerekkel, [..] Allandébb [..] az izerésség allandésaga
vagy az allag a természetes fiiszerekkel, [...] Allandébb [...] az izerdsség
allandésaga nagyiizemi termelésben. A fahéj, szerecsendio, gydmbér és
szegfliszeg vagy szegflibors kevert keveréke legaldbb 340 izesit6
vegyliletet tartalmaz. Az emberi agy azonban képes kitolteni a
hidnyossagokat, ha ennek a természetes mennyiségnek koriilbeliil 5-
10%-at kapja. A f6bb 0sszetevék a fahéj esetében a cinnamaldehidek, a
szegfliszeg vagy a szegflibors esetében az eugenol, a szerecsendid
esetében a terpének, példaul a szabinén, és a gyombér esetében a
zingiberén.

A fliszerdsszetevék 6nmagukban azonban nem hoznak létre vonz6 izt az
ételekben. A sit6tokos fliszerosszetevk egylittes melegitése
karamellizalt, enyhén égett, fa porkolt aromakat és izvegyiileteket hoz
létre. Ezek a vegyiiletek - a Maillard-reakcié termékei - ,azok, amelyek
a dolgokat a légfrissit6bol étellé valtoztatjak” [...]. Nem ismert pontosan,
hogy milyen jegyek teszik teljessé a siit6tokds fliszeres lattét - ,ezek az
izvegyészek becses titka” [..]. De a ciklotén, a juhar- vagy barna
cukoraroma f6 6sszetevdje, vagy a vanillin valészini jeloltek.

Ez az 6sszetevélista logikus Donald E. Mencer szamara. O és egyetemi
hallgatdi [...] gdzkromatografiaval és tomegspektrometriaval elemezték
a boltban vasarolt stit6tokos pite fliszerpor alkoholos kivonatait.

Bar az adatok megfeleltek Mencer elvarasainak, néhany eredmény
meglepte a diakjait. A fahéjban, szerecsendidban, gyombérben és
cayenne-borsban taldlhatd pinén &sszel a fenydgyantira és az
orokzoldekre emlékeztette tanitvanyait.
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Az 6szi szinek kémiaja

Osszel, amikor egyre kevesebb a napsiités és csokken a hémérséklet, a
fak felkésziilnek a télre. A zold levelek sargara, vorosre valtoznak, majd
lehullanak. A szinvéaltozast a levelek pigmentjeinek valtozasa idézi el6.

Alevelek zold pigmentje a klorofill. A klorofill voros és kék fényt nyel el
anovényre es6 napfénybdl. A levelekrol visszaver6dd fényben kevesebb
avoros és a kék, igy a leveleket z6ldnek latjuk. A klorofill-molekula nagy
(CssH7oMgN4Og). Nem oldédik a novényi sejteket megtoltd vizes
oldatban, hanem a sejtekben taldlhat6 korong szerl kloroplasztok
membranjaihoz kapcsolédik. A fotoszintézis, amelynek soran a
fényenergia kémiai energiava alakul at, a kloroplasztokban zajlik, ahol a
klorofillban elnyelt fény szolgaltatja az energiat ahhoz, hogy a névény a
szén-dioxidot és a vizet oxigénné és szénhidratokka alakitsa at.

Ebben az endoterm folyamatban alakul at a klorofill altal elnyelt fény
energidja a szénhidratokban (cukrokban és keményit6kben) tarolt
kémiai energidvd. A kémiai energia ,hajtja” azokat a biokémiai
reakciokat, amelyek soran a noévények novekednek, viragoznak és
magot termelnek.

A Klorofill az er6s napfény hatasara elbomlik. Az elbomlé klorofillt a
novények folyamatosan pétoljak. A klorofill el6allitasahoz napfényre és
melegre van sziikség. Nyaron tehat a klorofill rendszeresen elbomlik és
Ujratermel6ik a levelekben.

Sok novény leveleiben van egy masik pigment is, a karotin. Ez a vegyiilet
a zoldeskék és a kék fényt nyeli el, ezért a karotinrél visszavert fény
sarganak latszik. A kloroplasztokban taldlhaté karotin molekulaja
szintén nagy (C4oHze). Ha egy levélben karotin és klorofill is van, a levél
élénkzoldnek latszik. Az a fényenergia, amelyet a karotin nyel el, atkeriil
a klorofillhoz, amely ezt az energiat is a fotoszintézishez hasznalja fel. A
karotin kevésbé bomlékony vegyiilet, mint a klorofill, és még akkor is a
levélben marad, ha a klorofill mar eltlint. Illyenkor a levelet sarganak
latjuk. [...]

Forras: https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/tudakozo/mm/osz.html
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The Chemistry of Fall Colors

In the fall, as sunlight decreases and temperatures drop, trees prepare
for winter. Green leaves turn yellow, red, and then fall. The color change
is caused by changes in the pigments in the leaves.

The green pigment in leaves is chlorophyll. Chlorophyll absorbs red and
blue light from the sunlight that reaches the plant. The light that is
reflected from the leaves is less red and blue, which is why the leaves
appear green. The chlorophyll molecule is large (CssH7oMgN40O¢). It
does not dissolve in the aqueous solution that fills plant cells, but is
attached to the membranes of the disc-shaped chloroplasts found in the
cells. Photosynthesis takes place in chloroplasts, which convert light
energy into chemical energy, where light absorbed by chlorophyll
provides the plant with the energy to convert carbon dioxide and water
into oxygen and carbohydrates.

In this endothermic process, light energy absorbed by chlorophyll is
converted into chemical energy, which is stored in carbohydrates
(sugars and starches). The chemical energy "powers" the biochemical
reactions that allow plants to grow, flower, and produce seeds.

Chlorophyll breaks down in bright sunlight. Plants are constantly
replacing broken down chlorophyll. Sunlight and heat are needed to
produce chlorophyll. Therefore, chlorophyll breaks down regularly
during the summer and is regenerated in the leaves.

Many plants also have another pigment in their leaves, carotene. This
compound absorbs greenish-blue and blue light, so the light reflected by
carotene appears yellow. Carotene, which is found in chloroplasts, also
has a large molecule (CsH3s). If a leaf contains both carotene and
chlorophyll, the leaf appears bright green. The light energy absorbed by
carotene is transferred to chlorophyll, which also uses this energy for
photosynthesis. Carotene is a less volatile compound than chlorophyll
and remains in the leaf even after the chlorophyll has disappeared. In
this case, the leaf appears yellow]...]
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Harom év tapasztalatai a Kisérlettervezo feladatlapok Kipro-
balasarol - tanari és hallgatoi visszajelzések tiikrében

Bevezetés

A tanulokisérletek egyik legfontosabb célja, hogy fejlesszék a didkok ter-
mészettudomanyos gondolkodasat. Ehhez azonban nem elegendd, ha a
tanulok egyszertlien végrehajtanak egy eldre receptszertien leirt kisérle-
tet. Fontos lenne, hogy megértsék a természettudomanyos megismerés
folyamatat, a kisérletek szerepét, valamint - lehet6ség szerint — aktivan
részt vegyenek azok megtervezésében is. Ez a gondolat hivta életre az
MTA-ELTE Kutatasalapi Kémiatanitas Kutatécsoport 2021-ben indult
,Kutatasalap kémiatanitas és rendszerszemléletli gondolkodas” cimii
projektjét, amely az MTA Kozoktatas-fejlesztési Kutatasi Programja ke-
retében valésul meg [1]. A projekt megvaldsitasa soran olyan tanuldi fel-
adatlapokat dolgozunk ki, amelyek szandékaink szerint el6segitik a ké-
miatanulas soran a tudomanyos gondolkodas és a problémamegoldé ké-
pesség fejlodését.

A kutatas el6zménye a 2016-ban indult, az MTA Tantargypedagégiai Ku-
tatasi Program keretében zajl6 ,Megvalosithaté kutatdsalapt kémiata-
nitds” cimi projektben végzett munka [2]. Ennek végkovetkeztetése
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szerint a 7-10. osztalyos tanuldk az el6zetesen feltételezettnél tobb ta-
mogatast és motivaciot igényelnek a kisérlettervezési képességek fej-
lesztéséhez. Ezért a jelen projektben a képességfejlesztést egy, a szak-
irodalomban [3] fellelhet6 kisérlettervezési sablon egyszerlisitésével
késziilt kérdéssor (séma) segiti. A didkok motivaciéjat a valé életbdl
vett, szamukra ismerds kontextusokba agyazott feladatok és kerettorté-
netek novelik.

A feladatlapokat gyakorl6 kémiatanarok és kémiatanar szakos hallgatok
probaltak ki kiilonb6z6 oktatasi helyzetekben. A visszajelzések gy(ijtése
céljabdél minden évben kérdéiveket [4-9] toltottek ki a résztvevik. Jelen
cikk az els6 harom tanévben (2021/22., 2022/23. és 2023 /24. tanév)
kitoltott tanari és hallgatéi kérd6ivek eredményeit foglalja 6ssze. A fel-
adatlapokat hasznalé tanulék kisérlettervezé képességének és targyi tu-
dasanak fejlédése nem képezi e cikk targyat, azonban a részletes adatok
és elemzések megtalalhat6ok a kutatocsoport vonatkozo publikaciéiban
[10, 11], illetve a projekt mindkét honlapjan kozzétett prezentaciékban
[12,13].

Modszertan

A kutatécsoport minden tanévben hat-hat Gj tanuléi feladatlapot dolgo-
zott ki. A 2021/22-es tanévben a 7. évfolyamnak, a 2022/23-as tanév-
ben a 8. évfolyamnak, a 2023/24-es tanévben pedig a 9. évfolyamnak
késziiltek a feladatlapok, az adott évfolyam tananyagahoz illeszked? té-
mak feldolgozasara. (2025 6szén mar a projekt utolso, 2024 /2025. tan-
évében a 10. évfolyam szamara kidolgozott feladatlapok is elérheték
lesznek mindkét, a fenti hivatkozasban megjelolt honlapon.) Minden
tanév feladatlapjai harom kiilonb6z6 tipusban késziiltek el, melyek el-
téré mértékben tdmogatjak a tanuldok 6nallé munkajat:

e 1. tipus: Receptszeriien leirt tanuldkisérlet, amelyet a didkok 1épés-

rél 1épésre kovethetnek.

e 2.tipus: Az 1. tipussal azonos Kisérlet elvégzését kovetGen a tanuldk
utolag toltik ki a sémat (azaz valaszoljak meg a kérdéseket), amely
segiti a kisérlettervezés alapelveinek megértését.

o 3.tipus: A tanulok el6szor kitdltik a sémat - a kérdésekre valaszolva
meghatarozzak a filiggetlen és fliggd valtozokat, az allando tényez6-
ket, majd megfogalmazzak a hipotézist, és megtervezik a vizsgalat
lépéseit -, és csak ezutan végzik el a kisérletet.
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Minden feladatlap végén egy rendszerszintli gondolkodast fejlesztd,
kontextusalapu feladat is talalhato, amely a tanultakat a valds élethely-
zetekhez koti. Ezek a feladatok nemcsak a kornyezetvédelmi és egész-
ségiigyi vonatkozasokra iranyitjak ra a figyelmet, hanem lehet4séget ad-
nak a tudomanyos ismeretek rendszerszintli 6sszefiiggéseinek felisme-
résére is. A kutatasok szerint a kontextusalapi kémiatanulas jelentGsen
javitja a didkok kritikai gondolkodasat, tudomanyos érvelését, motivaci-
0jat és tudasszerkezetét - ezek mind elengedhetetlenek a rendszer-
szemlélet kialakulasahoz is [14, 15].

A feladatlapok egységes csomagot alkotnak, melyek a részletes mdd-
szertani bevezet6t kovetben tartalmazzak mindharom tanuldi tipust, a
hozzajuk tartozo, tanuloi valaszokat is bemutat6 tanari példanyokat, va-
lamint mindharom tipus otthoni kérnyezetben, sziiléi felligyelet mellett
elvégezhet6 valtozatait is. Tartalmuk és felépitésiik illeszkedik az érvé-
nyes Nemzeti alaptantervhez [16] és a hozza kapcsol6dé kémia keret-
tantervekhez [17]. A feladatlapok szerkeszthet6 formaban szabadon le-
tolthetbk a kutatocsoport honlapjairdl [12, 13].

A projekt minden tanévében kiilon kérd6iv késziilt a feladatlapokat ki-
probalo tandrok és a feladatlapokkal megismerked6 kémiatanar szakos
hallgaték szamara. A kérdéiveket jellemzden a kiprébalast kovetd tan-
évben, online formaban toltotték ki a résztvevok.

A kérdéivek célja az volt, hogy visszajelzést adjanak a feladatlapok ki-
probalasanak koriilményeirdl, alkalmazhatosagardl, nehézségi szintjé-
rél, valamint a tovabbi felhasznalasi szandékrol és fejlesztési javaslatok-
rol. A tanari kérd6ivek az iskolai kornyezetben torténé kiprébalasra, a
didkokkal val6 munkara, valamint a pedagégiai szempontokra koncent-
raltak. A hasonld felépitésii hallgatoi kérdbivek emellett rakérdeztek
arra is, hogy a feladatlapok tanulékkal torténd kiprébalasa milyen for-
maban tortént.

A zart kérdések tobbnyire feleletvalasztds vagy értékeld skalan megva-
laszolhatdk voltak, amelyek a kiprobalas gyakorisagara, a feladatlapok
hasznalhatdsagara, az elméleti és gyakorlati nehézségek mértékére, va-
lamint a rendszerszemléletet fejlesztd feladatok megitélésére iranyul-
tak. A nyilt kérdések lehet6séget adtak a valaszad6k szamara, hogy sajat
tapasztalataikat, javaslataikat, véleményiiket is kifejtsék.
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Az adatok feldolgozasa soran a zart kérdésekre adott valaszokat leir6
statisztikai modszerekkel értékeltiik, mig a nyilt valaszokat tartalom-
elemzéssel, kulcstémak szerint csoportositva elemeztiik.

Eredmények
A feladatlapok kiprébdldsanak gyakorisdga

A projekt harom éve soran 6sszesen 84 tanari kérdoiv érkezett be. A ku-
tatasba bevont kémiatanaroknak minden tanévben az volt a feladatuk,
hogy a tanuld6csoportjaikkal kiprébaljak az adott év hat tanuldkisérleti
feladatlapja koziil a projekt altal kijeldlt tipust a kémiadrakon. A tanarok
kozel 10%-a azonban a kotelezd kiprobalasokon tul sajat elhatarozasbol
mas feladatlapokat és tipusokat is alkalmazott. Ezek az 6nkéntes kipro-
balasok tanérakon, szakkori foglalkozasokon, valamint kiilonféle iskolai
rendezvényeken - példaul a Kutaték Ejszakajan vagy nyilt napokon - va-
l6sultak meg.

Az 6nkéntes Kiprébalasokat a tanarok tobbféle szakmai indokkal ma-
gyaraztak. Egyesek a feladatlapokat egyszerliségiik, latvanyossaguk
vagy a tananyaghoz val6 szoros illeszkedésiik miatt tartottak kiemelten
hasznosnak; masok a kozépiskoladba érkezé tanuldk kisérletezési rutin-
janak megalapozasat, illetve a kisérlettervezési képességek fejlesztését
tlizték ki célul. Tobben hangsulyoztak, hogy a feladatlapok motivalo,
szemléletes jellege, valamint a kontextusba agyazott kérdések kiilono-
sen alkalmassa tették az anyagokat szakkori hasznalatra is.

A projekt harom éve soran 6sszesen 103 kémiatanar szakos hallgat6 tol-
totte ki a kérddiveket (2021/2022.: 36 {6, 2022/2023.: 28 f0,
2023/2024.: 39 f6). A valaszok alapjan a feladatlapok tanul6kkal torténd
kiprébalasa egyre kisebb ardnyban val6sult meg: mig az els6 évben a
hallgaték egyharmada (33,3%) dolgozott ténylegesen tanul6kkal, a ma-
sodik évben ez az arany 17,9%-ra, a harmadik évben pedig 10,3%-ra
csokkent. (Ennek elsésorban az az oka, hogy az ELTE Kémiai Intézeté-
ben foly6 flitéskorszertisitési munkalatok idején sajnos mar nem lehe-
tett megtartani a szokasos nyilt laborokat, amelyeken altaldnos iskolas,
illetve kozépiskolas tanuldk is részt vesznek, akik ott egyiitt dolgoznak
a kémiatanar szakos hallgatokkal.) A diakokkal a kiprobalas leggyakrab-
ban mddszertan nyilt laborok keretében tortént (2021/2022-ben 9 f6,
2022/2023-ban 3 6), de tobb hallgato jelezte, hogy a Kutatok Ejszaka-
jan (féként 2023/2024-ben), rovid vagy hosszi gyakorlatokon,
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esetenként 6raadéként is dolgozott tanuldkkal. Volt olyan, rovid ciklust
képzésben részt vevl levelezo hallgaté is, aki otthon, sajat gyermekével
(1£6,2022/2023) prébalta ki a feladatlapokat.

A feladatlapok alkalmazhatésdga és nehézségi szintje

A kérdoivek egyik kozponti kérdése arra iranyult, hogy a kiprobalé ta-
narok és hallgatok mennyire tartottak alkalmazhatonak a kiilonbozé 3.
tipust feladatlapokat az oktatasi gyakorlatban. Az egyes tanévek adatai
alapjan megallapithatd, hogy a valaszad6k tobbsége a kisérlettervezd
feladatlapok nagy részét atlagosan vagy konnyen alkalmazhaténak
itélte.

A tanarok és a hallgaték szerint a kénnyen alkalmazhaté 3. tipusu fel-
adatlapok legf6bb er6ssége abban rejlik, hogy egyszertiségiik, gyors el6-
készithet6ségiik és latvanyos megvaldsitasuk révén konnyedén beil-
leszthet6k a tan6rak menetébe, mikozben szoros kapcsolatot teremte-
nek a didkok mindennapi tapasztalataival. Kiilon kiemelték, hogy sza-
mos feladat kérnyezetvédelmi vagy biologiai kapcsolédast is hordoz,
amely tovabb erdsiti az interdiszciplinaris szemléletet. Mig a tanarok f6-
ként a pedagdgiai célszerliséget és a tanorai megvaldsithatésagot emli-
tették, a hallgatok inkabb a tanul6k nézdépontjat és motivaciés szem-
pontjait hangsulyoztak, gyakran sajat tanul6i élményeik alapjan.
Azokban az esetekben, amikor egy feladatlapot nehezen alkalmazhato-
nak itéltek, az indokok k6zott gyakran szerepelt a kisérlet id6- és esz-
kozigénye, a ritkdn haszndalt anyagok beszerzésének nehézsége, az el6-
késziiletek bonyolultsdga, valamint a tanuldk eltéré6 munkatempdja
vagy manualis készségei. K6zos elemként jelent meg, hogy az elvontabb
kémiai fogalmak - példaul a kettds oldékonysag - értelmezése kiilono-
sen nagy kihivast jelenthet a fiatalabb vagy kevésbé motivalt tanulék
szamara.

A tandrok részérdl gyakrabban mertlt fel a kivitelezhet&ség probléma4ja,
els6sorban a sziik tanérai keretek miatt (alacsony draszam, magas osz-
talylétszam, nem megfelel6 laborhattér). A hallgatdk ezzel szemben in-
kabb a tanuldk nézépontjabdl kozelitették meg a nehézségeket: vissza-
jelzéseik szerint a didkok szamara gondot okozott a feladatlapok 6nall6
értelmezése, a kisérletek megtervezése, az elvont tartalmak befogadasa,
valamint az is, hogy a kisérleteket sok esetben nem tartottak elég moti-
valonak.
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A valaszadok a feladatlapok nehézségi szintjét elméleti és gyakorlati
szempontbol is értékelték. Mindkét néz6pont alapjan a tanarok és a hall-
gatdk tobbsége a feladatlapokat altaldban atlagos nehézséglinek itélte
meg. Elméleti szempontbdl (1. dbra) azokat a feladatlapokat tartottak
koénnyebbnek, amelyek nem igényeltek az adott évfolyamot meghalad6
tudast, vilagosan megfogalmazott instrukciokat tartalmaztak, és a tanu-
16k rendelkeztek a sziikséges el6ismeretekkel. Ezzel szemben nehe-
zebbnek itélték azokat a feladatlapokat, amelyek komplex fogalmi rend-
szert, elvontabb kémiai ismereteket vagy szamitasokat is tartalmaztak
(pl. 7. feladatlap - redukaldsor, 12. feladatlap - miianyagok, 18. feladat-
lap - redoxireakcidk). A tanari és hallgatoi visszajelzések alapjan az el-
méleti nehézségek nem csupan a tananyag komplexitdsabdl, hanem sok
esetben a tanuldk elézetes tudasanak hidnyossagaibdl is fakadtak - kii-
l6noésen a 7. évfolyamon.
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1. 4bra. A 2023/2024-es tanévben alkalmazott feladatlapok elméleti nehézsé-
gének tanari megitélése

A gyakorlati nehézségek (2. abra) féként az eszkdzigényhez, a kisérleti
lépések bonyolultsagahoz, az id6kerethez, az osztalylétszamhoz és a ta-
nuldk kisérletezési rutinjdhoz kapcsolédtak. A valaszok alapjan azok a
feladatlapok bizonyultak koénnyebben Kivitelezhetének, amelyek
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egyszer(, konnyen elérhet6 eszkozoket és anyagokat igényeltek, rovid
id6 alatt elvégezhetdk voltak, és egyértelmien, jol kdvetheté modon ir-
tak le a kisérleti 1épéseket. Ezzel szemben nehezit6 tényezoként emlitet-
ték a hosszabb el6késziiletet és kivitelezést igényld vizsgalatokat (pl.
szlirés, pontos mérés), a bonyolultabb manualis miiveleteket, valamint
bizonyos eszkdzok és anyagok nehéz hozzaférhetdségét.
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2. 4bra. A 2023 /2024-es tanévben alkalmazott feladatlapok gyakorlati
nehézségének tanari megitélése

Jovébeni felhaszndldsi szandékok

s

A kérddbivek rakérdeztek arra is, hogy a résztvevdk a jovében mely fel-
adatlapok mely tipusait tervezik tanitvanyaikkal kiprébalni. A tanarok
tanévenként 4,5-4,8 feladattipust jel6ltek dtlagosan meg a 18 lehetséges
opcidbol (hat feladatlap harom tipusvaltozata koziil). Ez azt mutatja,
hogy egy valaszado jellemzéen tobb kiilonbozo feladatlap kiprébalasat
is tervezi, esetenként ugyanazon feladatlap tobbféle tipusat is. A véala-
szok alapjan elmondhat6, hogy a kiillénb6z6 évfolyamokra késziilt fel-
adatlapokat a tanarok hasonlé mértékben tartjak beépithet6nek sajat
tanitasi gyakorlatukba, és a tipusvaltozatok kozott is tudatosan valogat-
nak.
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A hallgatdk altal megjelolt feladattipusok szama ezzel szemben csok-
kend tendenciat mutatott: mig a 2021/22-es tanév feladatlapjai koziil
még atlagosan tobb mint 5,5 tipust jeloltek meg, ez az érték a 2023 /24-
es tanév anyaganal 4,8 ala csokkent. Ennek hatterében valésziniileg az
all, hogy a késébbi évfolyamokra késziilt feladatlapok elméletileg dssze-
tettebbek, igy kevésbé tlinhettek ,kezd6baratnak”. Emellett a hallgatok
egyre kisebb aranyban probaltak ki ténylegesen a feladatlapokat tanu-
l6kkal, ami szintén visszafoghatta a jovébeni felhasznalasi szandékot. A
tanitasi tapasztalat hianya és a jov6beli tanitasi kornyezet bizonytalan-
saga szintén befolyasolhatta az értékelést (3. abra).
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3. abra. A jovében kiprobalni tervezett feladatlaptipusok atlagos szama
tanévenként

A valaszokbol kidertil, hogy a tanarok és hallgatok sokszor eltéré tipu-
sokat preferaltak. A tanarok korében a 2021/22-es tanév feladatlapjai
koziil a 3. tipus volt a legnépszer(ibb, mig a 2. tipus irant mutatkozott a
legkisebb érdekl6dés. A 3. tipus kedveltsége mogott az allhat, hogy jol
strukturalt lehet6séget kinal a kisérlettervezési készségek fejlesztésére.
Ezzel szemben a 2. tipus utdlagos sémakitoltése kevésbé bizonyult mo-
tivalonak.

A 2022 /23-as tanév feladatlapjait a tanarok kiegyenlitettebben itélték
meg, az 1. és 2. tipus iranti érdekl6dés kozel azonos volt, mig a 3. tipus
valasztasa mérséklodott. Ennek oka részben az lehet, hogy a diakok
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szamara nehézséget okozott a kisérlettervezés teljes 6nallésaggal vald
megvaldsitasa, valamint az is, hogy ezeknek a feladatlapoknak id6igé-
nyesebb a kivitelezése

A 2023/24-es tanév feladatlapjai koziil a tanarok korében ismét az 1. ti-
pus valt népszeriibbé, amit valdszintileg a 9. évfolyam 1j, elvontabb tan-
anyaga, a sziik kozépiskolai érakeretek, valamint a tanulék elézetes tu-
dasaban mutatkoz6 jelentds kiilonbségek indokoltak - kiiléndsen a fris-
sen bekertild tanuldk esetében. A receptszer( feladatlapok gordiiléke-
nyebb, biztonsagosabb kivitelezést tettek lehetévé. Ezt a valasztasi pre-
ferenciat alatdmasztja egy gyakorl6 tandr visszajelzése is:

LAzt tapasztalom, hogy az dltaldnos iskoldbdl kikertilé gyerekek kémiatu-
ddsa folyamatosan romlik. A kisérletben 6 évfolyamos osztdllyal veszek
részt, 1-es tipust feladatsorral. Ok ezt dltaldban nagyon kénnyen megold-
jdk. Ez sajnos nem mondhato el a bejévé osztdlyokrdl. A 19 [bioldgia] ta-
gozatos kozétt 4 olyan van, akinek nem is volt szaktandra a 7-8. évfolya-
mon. (...) Igy gyakorlatilag teljesen elélrél kell kezdeni az egész tananya-
got. Szakértoként is dolgozom, igy jarok mds iskoldkba is - sajnos azt ta-
pasztalom, hogy a helyzet egyre romlik.”

A hallgaték kérében ugyanakkor eltéré trend volt megfigyelhet6: az els6
évben kiemelkedGen a 2. tipus volt a legnépszertibb - valdszintileg azért,
mert az egyetemi médszertani gyakorlatok soran mar megismerték a ki-
sérlettervezés alapjait, de az 6nall6 tervezést még korainak érezték. A
kovetkezd években azonban fokozatosan nétt az érdekl6dés a 3. tipus
irant, és 2023/24-re mar ez lett a leggyakrabban megjelolt tipus. Ennek
hatterében az allhat, hogy a 9. évfolyamos tanulék életkori sajatossagai,
érettebb gondolkodasa a hallgat6k elképzelései szerint kedvezdbb felté-
teleket teremthet az 6nall6 kisérlettervezéshez (4. abra).

A rendszerszemlélett, illetve kontextusalapu feladatok megitélése

A harom tanév hallgatdi és tanari visszajelzései alapjan a rendszerszinti
gondolkodast fejlesztd, kontextusalapu feladatok megitélése tobb szem-
pontbdlis hasonl6 képet mutatott. A hasznossag, a kontextusba helyezés
és a rendszerszemlélet szempontjai mindharom évben kedvez6 megité-
lésben részesiiltek: a 0-4-es skalan rendre 3,1 és 3,4 kozotti atlagpont-
szamokat kaptak. A motivacié szempontja ugyanakkor minden évben
alacsonyabb értékelést kapott, altalaban 2,7 és 3,1 kozotti tartomany-
ban.
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4. abra. A feladatlaptipusok jov6beni kiprébalasara vonatkozé szandék
tanarok és hallgatok korében

Az els6 tanévben a hallgat6k szigoribban pontoztak, minden szempont
szerint alacsonyabb értékelést adva a feladatokra, mint a tanarok (5.
abra). A masodik évben ezek az eltérések mérséklddtek, a harmadik év-
ben pedig a két csoport értékelése mar szinte teljesen megegyezett. A
hallgatéi visszajelzések alapjan megfigyelhet6 volt, hogy az egyes szem-
pontok értékelései gyakran egytitt mozogtak: ha egy feladatot hasznos-
nak tartottak, rendszerint motivalénak és rendszerszemléletet fejlesz-
tonek is itéltek. A tanarok ezzel szemben gyakran arnyaltabban itéltek:
el6fordult, hogy egy feladatot hasznosnak tartottak, de kevésbé motiva-
lonak vagy kontextusteremt6ének. Ez arra utal, hogy a tanarok tudato-
sabban kiilonitik el egymastdl a kiillonb6z6 pedagdgiai szempontokat.

A tanuldk éndllé kisérlettervezésének megitélése

A 3. tipust feladatlapok célja az volt, hogy fokozatosan fejlesszék a tanu-
16k kisérlettervezési képességeit, mikozben a tervezést segité séma al-
kalmazasa csokkenti a tanul6k kognitiv terhelését. A kisérlettervezo fel-
adatlaptipust kiprobalé tanarok és hallgatoék visszajelzései alapjan
azonban a tanul6i 6nallésag mértéke jelentds eltérést mutatott. Ritkan
fordult el6, hogy a tanuldcsoportok teljesen 6nalléan, tanari segitség
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nélkiil is sikeresen toltotték ki a sémat - ilyen esetet tanévenként legfel-
jebb 1-1 valaszad6 emlitett. A leggyakoribb valasz szerint ehhez a cso-
portoknak kis tanari segitségre volt sziiksége. A 3. tipusu feladatlapot
kiprébalok mintegy negyede (évente 2-3 tanar és 1-2 hallgatd) ugy
itélte meg, hogy az altaluk tanitott tanulécsoportok szadmara a séma ki-
toltése csak jelent6sebb tanari tAimogatassal volt megvaldsithato. A leg-
sulyosabb nehézség - vagyis hogy a tanulécsoport egyaltalan nem tudta
kitolteni a sémat - csak egy-egy valaszban jelent meg. Az eredmények
tehat arra utalnak, hogy a valaszaddk tobbsége szerint — bar a tanul6k
ritkdn képesek teljesen 6nalldan végrehajtani a kisérlettervezést - meg-
felel6 tanari tAmogatassal a 3. tipusu feladatlapok hatékonyan segitik a
tervezési képességek fejlesztését.
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5. abra. A rendszerszemléletdj, ill. kontextusalapu feladatok tanari és hallgatoi
értékelése - 2021/22. (szempontonkénti atlagok)

Kovetkeztetések és fejlesztési javaslatok

7”7

A harom tanév soran beérkezett kérddives visszajelzések alapjan meg-
allapithato, hogy a projektben részt vevé kémiatanarok tilnyomoé tobb-
sége sikeresen épitette be a feladatlapokat a tanitasi gyakorlataba. A fel-
adatlapok altalaban jdl illeszkedtek az adott évfolyam tananyagahoz, és
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hozzajarultak a tanulék tudomanyos gondolkodasanak és probléma-
megoldd képességének fejlédéséhez. Kiilonésen motivalonak talaltdk
azokat a feladatlapokat, amelyek egyszerti, latvanyos kisérletekre épiil-
tek, és jél kapcsolddtak a tanul6k hétkdznapi tapasztalataihoz. A kisér-
lettervezd feladatlapok alkalmazasakor kiemelten fontosnak bizonyult
a tanari tAmogatas, mivel a tanulék - kiilénodsen az alsébb évfolyamokon
- jellemzéen nem tudtak teljesen onalléan kitolteni a sémat.

A tandri és hallgatoi kérd6ivek szoveges visszajelzései alapjan tobb fej-
lesztésiirany is kirajzolédik a feladatlapok hatékonyabb alkalmazasa ér-
dekében. Tobben jelezték, hogy a feladatlapok jelenlegi formatuma vi-
zudlisan tulzsufolt, ezért szlikség lenne a formai megujitasra a szovegek
tagolasaval, vizualis kiemelések alkalmazasaval, tobb dbra hasznalata-
val. Tartalmilag pedig javasolt a feladatlapok 6sszetettségének és nyel-
vezetének fokozatosabb differencialasa, kiilonosen az alacsonyabb évfo-
lyamokon, ahol a talzott kognitiv terhelés megneheziti a megértést. A
gyakorlati megvalésitassal kapcsolatban a bonyolultabb, eszkdzigénye-
sebb kisérletek kivitelezését emelték ki problémaként - kiilondsen nagy
létszamu osztalyokban -, ezért célszer(i lenne alternativ anyag- és esz-
kozjavaslatokat, valamint egyszertisitett kisérleti valtozatokat is meg-
adni.

A tanari visszajelzésekben gyakran megjelent a kutatécsoport fejlesztd
munkaja iranti elismerés, kiilonosen az egyszer(, latvanyos kisérleteket
tartalmazé vagy kontextusba agyazott feladatlapok kapcsan. Tébb peda-
gbgus kiemelte, hogy a feladatlapok 1j szemléletet hoztak a kémiatani-
tasba, és elGsegitették a tanuldk aktivabb bevonasat. Ugyanakkor tob-
ben jelezték, hogy az alacsony 6raszamban tanitott kémia tantargy tan-
oraiba nem konnyt beilleszteni az ilyen tipusu feladatlapokat - ahogy
egy résztvevé megfogalmazta:

»Véleményem szerint a kémia nagyon is alkalmas a kisérlettervezési ké-
pességek fejlesztésére, de t6bb bért mdr nem lehet lehtizni a tantdrgyrol
ennyi idd alatt. Ha komolyan szeretnénk venni az ilyen irdnyt képesség-
fejlesztést, mint feladatot a kémiadrdkon, akkor ahhoz ératébblet sziiksé-
ges, egyébként ekkora tananyag megtanitdsa csak a hagyomdnyos fron-
tdlis oktatdsi modszerrel és tandri bemutaté kisérletekkel lehetséges, mert
az haszndlja ki legjobban a rendelkezésre dllé6 idét.”

A hallgaték szintén hasznosnak itélték a feladatlapokat, de tobb vissza-
jelzésiikben - a tanarokhoz hasonléan - kritikaként jelent meg, hogy
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tandrai alkalmazasuk gyakorlati nehézségekbe ltkozhet a tanmenet
szoros id6keretei miatt. Emellett hangsulyoztdk, hogy a kisérlettervezés
onall6éan csak a tanulok egy részének kivitelezhetd, a tobbiek esetében
szlikséges a tandari tAmogatas.

Osszességében az tanacsolhatd, hogy a kutatasalapu feladatlapok koziil
alegegyszeriibb és legkevesebb id6t igényld kisérletekre épiil6ket alkal-
manként azért meg lehet probalni beépiteni a mindennapi kémiatani-
tasba. Mivel eldsegitik a tudomanyos gondolkodas fejlédését, érdemes
erre némi id6t dldozni még a nagyon sziikos idékeretbdl is. A tobbi fel-
adatlap pedig szakkori vagy otthoni munkahoz, a 11. osztalyos termé-
szettudomany 6rakra, esetleg kiilonleges alkalmakra (pl. projektnap, is-
kolanap, Kutaték Ejszakaja) ajanlhaté. Alkalmazasuk azonban tudatos
pedagdgiai tervezést, valamint megfelel6 tAmogatast igényel a tanarok-
tol és a tandrjeloltektdl egyarant. A fejlesztés akkor lehet igazan ered-
ményes, ha a feladatlapok tudomanyos megalapozottsaganak és peda-
gbgiai értékének megtartasa mellett figyelembe veszi a tanuldk életkori
sajatossagait, az iskolai kornyezetet, valamint a tantervi kovetelmé-
nyekbdl és alacsony 6raszambdl fakadé korlatokat is.

Irodalom

[1] Az MTA Ko6zoktatas-fejlesztési Kutatasi Programja,
https://mta.hu/kozoktatas-fejlesztesi-kutatasi-program/kuldetes-
111385

[2] Az MTA-ELTE Kutatasalapu Kémiatanitas Kutatécsoport ,Megvald-
sithat6 kutatasalapu kémiatanitas” projektje soran késziilt segédanya-
gok, https://ttomc.elte.hu/publications/90

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

[4] Tanari kérddiv 2021/2022., https://forms.gle/Q5kB]fKiHoLVXTj77

[5] Tanari kérd6iv 2022/2023., https://forms.gle /LnEs-
JdLNy3qSfURC9

[6] Tanari kérdéiv 2023/2024.,
https://forms.gle/TbThSh]8beFvXWzr8



https://www.doi.org/10.24360/KOKEL.2025.4.303
https://mta.hu/kozoktatas-fejlesztesi-kutatasi-program/kuldetes-111385
https://mta.hu/kozoktatas-fejlesztesi-kutatasi-program/kuldetes-111385
https://ttomc.elte.hu/publications/90
https://forms.gle/Q5kBJfKiHoLVXTj77
https://forms.gle/LnEsJdLNy3qSfURC9
https://forms.gle/LnEsJdLNy3qSfURC9
https://forms.gle/TbThShJ8beFvXWzr8

316 Miihely

[7] Hallgatoi kérd6iv 2021 /2022,

https://forms.gle /ZyisES1bzkbs6utw9

[8] Hallgatoi kérd6iv 2022 /2023,
https://forms.gle/dxtEL]JkQ9EVjqgLKA

[9] Hallgatoi kérd6iv 2023 /2024, https://forms.gle/ao9zaRv-
cQmyvT9Ws8

[10] Szalay L., Borbas R., Flizesi I., Téth Z., Kedvcsinalé a kisérletter-
vez0 képességet és rendszerszemléletli gondolkodast fejlesztd feladat-
lapok kiprébalasahoz, Kézépiskolai Kémiai Lapok, LI (2024) 4, 323-
338.

[11] Szalay L., Borbas R., Fiizesi I, T6th Z., Kutatasalapt kémiatanulas
az altalanos iskolakban?, Magyar Kémikusok Lapja, LXXIX (2024) 9,
254-261.

[12] Az MTA-ELTE Kutatasalapui Kémiatanitas Kutat6csoport ,Kutatas-
alapt kémiatanitas és rendszerszemlélet(i gondolkodas” projektje so-
ran késziilt segédanyagok, https://ttomc.elte.hu/publications/92

[13] Kutatasalapt kémiatanitas és rendszerszemléletii gondolkodas,
https://kemiaszakmodszertan.ttk.elte.hu/content/kutatasalapu-ke-
miatanitas-es-rendszerszemleletu-gondolkodas.t.48195?m=10580

[14] Z. S. Minata, S. Rahayu, W. Dasna, Context-Based Chemistry
Learning: A Systematic Literature Review, Jurnal Pendidikan MIPA
(2022) 23 (4), 1446-1463.

[15] A. Jackson, G. A. Hurst, Faculty perspectives regarding the integ-
ration of systems thinking into chemistry education, Chemistry Educa-
tion Research and Practice (2021) 22, 855-865.

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

[17] A 2020-as NAT-hoz illeszkedd tartalmi szabalyozok,
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020 nat



https://forms.gle/ZyisES1bzkbs6utw9
https://forms.gle/dxtELJkQ9EVjqgLKA
https://forms.gle/ao9zaRvcQmyvT9Ws8
https://forms.gle/ao9zaRvcQmyvT9Ws8
https://ttomc.elte.hu/publications/92
https://kemiaszakmodszertan.ttk.elte.hu/content/kutatasalapu-kemiatanitas-es-rendszerszemleletu-gondolkodas.t.48195?m=10580
https://kemiaszakmodszertan.ttk.elte.hu/content/kutatasalapu-kemiatanitas-es-rendszerszemleletu-gondolkodas.t.48195?m=10580
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat

DO0I:10.24360/KOKEL.2025.4.303 317

Toth Zoltan

Kisiskolasok néhany kémiai fogalommal kapcsolatos tudas-
szerkezete

A tudasszerkezet feltarasanak egyszerii eszkoze a szdasszociacios teszt.
Els6 magyarorszagi megjelenése (Kluknavszky és Toth, 2009) 6ta egyre
gyakrabban alkalmazzak hazai kutatok is, és 6vodasok vizsgalata soran
kidolgoztak a teszt szobeli felvételének technikajat is (Daru és Toth,
2014). Ezzel a technikaval vizsgaltuk kisiskolasok természettudoma-
nyos fogalmakkal kapcsolatos tudasszerkezetét. Jelen dolgozat a kémiai
fogalmakkal kapcsolatos eredmények bemutatasara korlatozodik.

A felmérés lebonyolitasa

A felmérésben Kelet-Magyarorszag 6 iskolajanak 1-4. évfolyamos tanu-
16i vettek részt (1. évfolyam: 19, 2. évfolyam: 25, 3. évfolyam: 11, 4. év-
folyam 25 f6). (A 3. évfolyam eredményeit a kiugréan kis létszam, vala-
mint a tanulék jelentds részének motivalatlansaga miatt kihagytuk a
végso értékelésbil.) A szobeli interjikat az el6zetesen felkészitett 16 pe-
dagbgus vezette és rogzitette. A valaszokat tartalmazé hangfajlokat a
szerz6 dolgozta fel és értékelte.

A felmérés soran a kémia témakorébe tartoz6 6 fogalommal (,égés”,
,0xigén”, ,rozsdasodas”, ,szén-dioxid”, ,vas”, ,atom”), mint hivészéval
kapcsolatosan kértiik a tanulékat, hogy maximum 1 percben mondjak el,
mi jut azokrol esziikbe. Az egyes fogalomparok esetén kapott kdzos asz-
szociaciok alapjan szamoltuk ki a kapcsolati egyiitthatékat, majd atlaguk
alapjan rajzoltuk meg a harom vizsgalt évfolyam jellemz6 kapcsolati ha-
16jat (1asd pl. Kluknavszky és Téth, 2009; Toth, 2024).

A szakért6i tudasszerkezetet 12 vegyész- vagy kémiatanar-végzettségl
egyén valaszai alapjan allapitottuk meg. Azt kértiik a szakért6ktol, hogy
0 - 3 skalan értékeljék a hat hivdszo kozotti kapcsolat erésségét.

Kutatasi kérdések

Kutatasunkkal a kovetkez6 kérdésekre kerestink valaszt:

1) Hogyan valtozik a kémiai fogalmakkal kapcsolatos kognitiv struk-
tura az 1 - 4. évfolyamokon?
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2) Van-e hasonldsag a tanuloi tudasszerkezetek és a szakértdi tudas-
szerkezet kozott?

3) Melyek a leggyakoribb asszociaciék az egyes hivoszavakra, és ezek
mutatnak-e valtozast 1 - 4. évfolyamokon?

4) Melyek a leger6sebb kapcsolé asszociacidk két hivéfogalom kozott?
Eredmények

Az egyes évfolyamokra, illetve a szakértdkre jellemz6 tudasszerkezete-
ket lathatjuk az 1. 4bran. Mindharom évfolyam esetében a legerésebb
kapcsolat az ,,oxigén” és a ,szén-dioxid”, valamint a ,rozsdasodas” és a
»vas” hivoszavak kozott van. Figyelemre méltd, hogy amig az 1. és 2. év-
folyamon az ,atom” izolalt fogalomként szerepel a tudasszerkezetben, 4.
évfolyamon mar koétédik a ,vas” hivoszéhoz. Azt is lathatjuk, hogy a ta-
nulok tudasszerkezete meglehet6sen kiilonb6zik a szakérték tudasszer-
kezetétdl. Ezt er6sitik meg az elvégzett statisztikai vizsgalatok is: az
egyes csoportok esetén kapott kapcsolati egytitthaték korrelacioja a ta-
nulécsoportok esetében szignifikans (0,875-0,962; p <.01), mig a tanu-
locsoportok és a szakértdk kozotti korrelacié egyik évfolyamon sem
szignifikans (0,292-0,473; p > .05).

1. Evfolyam (0,03; 0,07) 2. Evfolyam (0,03; 0,07)

Oxigén

;‘\\“ ’ ‘ |

4. Evfolyam (0,03; 0,08)

Szakérték (1,50; 2,40)
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—
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1. dbra. Az egyes évfolyamokra, valamint a szakért6kre jellemz6 tudasszerke-
zet
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Az asszociaciok atlagos szamat lathatjuk a 2. abran egyrészt az évfolya-
mok fiiggvényében, masrészt az egyes hivészavak esetében. Ahogy az
varhaté volt, az asszociacidk atlagos szama az évfolyammal né: a 4. év-
folyamosok kozel kétszer annyi asszociaciot mondtak, mint az 1. évfo-
lyamosok. A masik adbra alapjan megallapithatjuk, hogy a hivésvak 3 ka-
tegériaba sorolhaték az atlagos asszociaciészam alapjan: Ugy tiinik, az
,6gés” alegismertebb fogalom, ehhez kapcsolhat6 a legtobb asszociacio.
Viszonylag sok asszociaciét mutattak a tanulék a ,vas”, a ,rozsdasodas”
és az ,oxigén” hivoszavak esetén. A tanuldk altal legkevésbé ismert fo-

galmak a ,szén-dioxid” és az ,atom”.
?&? g ¥ d _glf i3\::*’\6
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2. abra. A hivészavakra adott asszociaciok atlagos szama az évfolyam, vala-
mint a hivészo fliiggvényében

A 3. dbran lathat6 az egyes hivdészavakra adott asszocidciok atlagos
szama az évfolyam fiiggvényében. Az ,égés”, a ,rozsdasodas” és a ,vas”
esetén mar 1. osztalyban is viszonylag sok asszociaci6 érkezett, és az is-
kolai tanulmanyok el6rehaladtaval szamuk egyre nétt. Hasonlé menetet
mutat az ,oxigén” hivészora kapott asszociaciok szama is, azzal a figye-
lemre mélto kiillonbséggel, hogy 1. évfolyamon még viszonylag alacsony
ez az érték (3 alatti a masik harom esetben tapasztalt 4 koriili értékkel
szemben). Ezekt6l 1ényegesen eltéré a ,szén-dioxid” és az ,atom” esetén
kapott profil. Viszonylag alacsony (3 alatti) 1. osztalyos atlag utan jol ér-
zékelhet6 visszaesés kovetkezik be 2. évfolyamon (az atlag 2,5 korili),
majd a ,szén-dioxid” esetében ugrasszer(i novekedés 4. évfolyamon (at-
lag 6 kozeli). Bar ugrasszer(i novekedés figyelhet6 meg az ,,atom” eseté-
ben is, ennek értéke (atlag kisebb, mint 5) alacsonyabb, mint a ,szén-
dioxid” esetén tapasztalt érték.
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Egés Oxigén Rozsdasodas

1. évfolyam 2 évfalyam 4. évolyam 1. évfolyam 2. evfoyam 4 évfolyam 1 évfolyam 2. évdolyam & évfolyam
Atom

Vas Szén-dioxid
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1
°

Letoyam 2. oyam 4 oyam Ledoyim  2.avoyam 4. evioyam 1évoyam 2 éolyam 4. xfoyam

Asszockicio dtlagos. szima
Asszociaciok itlagos szima
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Asszocisciok Stages srama

Asszociiciok itlages srima
Asszociiciok dtlagos szima

Asszocisciok stiagos szima

3. bra. Az egyes hivoszavakra adott asszociaciok atlagos szama az évfolyam
fliggvényében

Az 1.tablazatban tlintettem fel minden hivészé és minden évfolyam ese-
tén a 3 legtobbszor el6fordult asszociaciot, fiiggetlentil attél, hogy a ma-
ximalisan megengedett 15 asszociacié koziil hanyadikként szerepeltek.
Lathatjuk, hogy alapvet6 valtozas a harom évfolyam kozott nincs. Ami
mindenképpen figyelemre mélto, egyrészt, hogy a gyerekek ,korrozié”-
ra adott valaszaiban szépen megjelenik az, hogy a kdznapi nyelvben a
,vas” és a "fém” szinonim fogalmak; masrészt, hogy az ,atom” hivoszo
kapcsan a gyerekek csupa negativ dologra asszocidlnak (bomba, robba-
nas, haboru).

A fogalmi halo kiépiilésének finomszerkezetét lathatjuk a 4-6. dbrakon.
[tt nem csak a hivoszavak kozotti kapcsolatokat tiintetjiik fel, hanem a
kapcsolatok kialakit6 asszociacidkat is, figyelembe véve azok gyakorisa-
gat és rangszamat az asszociacios sorban. Megallapithatd, hogy az ,oxi-
gén” és az ,égés” fogalmakat mindharom évfolyamon a ,fa” kapcsolja
Ossze. Az ,oxigén” és a ,szén-dioxid” fogalmak kozott a f6 kapcsold elem
a ,levegb”, de megjelenik az ,ember”, a ,novény/fa”, a ,besziv” és a ,1é-
legzés” is. A ,rozsdasodas” és a ,,vas” fogalmak esetében szinte kizaréla-
gosan a ,vas”, illetve a ,fém” asszociacidk eredményezik az erds kapcso-
latot.
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1. évfolyam

2. évfolyam

4. évfolyam

EGES
Tz (52%) Tiiz (68%) T{iz/tabortiiz (88%)
Eg (47%) Eg (36%) Eg (40%)
Meleg (21%) Meleg/forré (21%) Fa (28%)
OXIGEN

Leveg6 (68%)

Levegd (68%)

Levegd (72%)

Fa (21%) Ember (40%) Légzés (68%)

Elet (16%) Fa (32%) Fa (40%)
ROZSDASODAS

Rozsda/rozsdasodas Fém/vas (80%) Fém/vas/acél (92%)

(58%)

Fém/vas (42%) Rozsdasodik (56%) Régi/oreg (48%)

Rozsdasodik (37%) Régi (36%) Rozsda/rozsdas(44%)

VAS

Epit (26%) Kemény (44%) Kemény (36%)

Erés (21%) Sziirke (28%) Epitkezés (16%)

Haz (21%) Késziil/készit (24%) Rozsdasodik (16%)

SZEN-DIOXID

Levegd (47%)

Leveg6 (56%)

Levegd (44%)

Viz (16%) Ember (24%) Mérgez6 (20%)

Gaz (11%) Besziv (16%) Kilélegzés (16%)
ATOM

Atombomba/bomba Atombomba/bomba Atombomba/bomba

(32%) (40%) (36%)

Robbanas (16%) Nagy (16%) Robbanas (24%)

Haboru (16%)

Atomerémii (12%)

Veszélyes (16%)

1. tablazat. A 3 legtobbszor el6fordul6 asszociacié az egyes hivdszavak esetén
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1. Evfolyam

4. abra. A kapcsolatokat alakité legfontosabb asszociaciok az 1. évfolyam fo-
galmi haléjaban

2. Evfolyam
Fa (.05)
——
Besziv Ember {.08) Anyag

(-05)

5. 4bra. A kapcsolatokat alakit6 legfontosabb asszociacidk a 2. évfolyam fo-
galmi haléjaban
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4. Evfolyam

Novény/fa
(.07)

Lélegzés (.09)

6. abra. A kapcsolatokat alakit6 legfontosabb asszociaciok a 4. évfolyam fo-
galmi haléjaban

Osszefoglalas

Megallapitottuk, hogy

a 4. évfolyamos tanul6k minden esetben tobb asszociaciot adtak a
hivé szavakra, mint az 1. vagy 2. évfolyamosok. A legkisebb atlagos
asszociacio-szamot az ,atom” fogalomra kaptuk mindharom évfo-
lyam esetében.

nincs kiillonbség a vizsgalt harom évfolyam jellemzé kognitiv struk-
turajaban: szamottevé kapcsolat csak az ,,oxigén” és a ,szén-dioxid”,
valamint a ,rozsdasodas” és a ,vas” fogalmak kozott van. A kisisko-
lasok az ,égés” és az ,,atom” fogalmakat nem tudjak kapcsolni a ma-
sik 6t fogalom egyikéhez sem, noha az égés szamukra j6l ismert fo-
galom (errdl tanuskodik, hogy 2. és 4. évfolyamon ebben az esetben
kaptuk a legtobb asszociaciét).

az ,oxigén” és a ,szén-dioxid” fogalmakat els6sorban a ,levegé”, ,em-
ber”, fa”, és ,1élegzés” asszociacidk kapcsoljak dssze.

a ,rozsdasodas” és a ,vas” fogalmakat szinte kizarélag a ,fém”, ,vas”
vagy ,acél” asszociaciok kotik dssze.
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- elgondolkodtatd, hogy az ,atom” esetén szinte kizardlag a ,bomba”,
»,atombomba”, és a ,robbanas” asszociaciok jelennek meg minden
évfolyamon.

A kutatds az MTA Kozoktatds-fejlesztési Kutatdsi Pdlydzat (2022-2026)
keretében késziilt: ,Kutatdsok az integrdlt természettudomdnyos tudds és
szemlélet kialakitdsdra az dltaldnos iskola 1-4. évfolyamdn”
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Buzafalvi Dénes
Magyar sikerek a 8. Nemzetkozi Kémia Tornan

2025-ben djabb sikeres évet tudhat maga mogott a Nemzetkozi Kémia
Torna magyar csapata. A januarban az ELTE Természettudomanyi Ka-
ran megrendezett valogaton a 12 legjobban teljesité didk kvalifikalta
magat a magyar csapatok tagjai kozé. Idén el6szér mind a tizenkét didk
kiilonboz6 iskolabol érkezett, és a képviselt gimnaziumok is az orszag

s sz

tabanya, Pécs, Szombathely, Zalaegerszeg).

A didkok tavasztél kezdve tobb honapos felkészitési folyamaton mentek
keresztil, ahol megismerkedtek a nemzetkozi verseny szabdlyaival, és
rengeteg versenyhez sziikséges készségiiket fejlesztették, mint a kriti-
kus problémamegoldd képesség, projektmunka, el6adéi- és vitakészség,
illetve a tudomanyos szaknyelv hasznalata angolul. A felkésziilési folya-
mat legfontosabb dllomasa a Kehidakustanyban megrendezett egyhetes
tabor voltjulius 7. és 13. kozott, itt a versenyzok intenziv munkat végez-
hettek feladataikon, gyakorolhattak el6adasaikat, és konzultalhattak fel-
készitbikkel. Az idei feladatsor a korabbi évekhez hasonldan valtozatos
kihivasokat tartogatott a kémia szamos teriiletérdl, igy a versenyzéknek
tobbek kozott foglalkozniuk kellett iranyithaté mozgasu katenanok
szintézisével, egy antotipia nevi fotografiai mddszer fixalasi technikai-
val, egy kizarolag szervetlen anyagokbol all6 gyertya megtervezésével,
illetve a hires voroneci kolostor freskéin talalhat6 kék pigment foldrajzi
eredetével is.

Természetesen a szakmai munka mellett a tdbor egy meghatarozo szo-
cialis élmény is volt, tabort(iz mellett elt6ltott éjszakakkal, kirandulassal
a Keszthelyi-hegységben, és strandolassal a Kehida Termal fiird6ben. A
tdbort kovetd hétvégi felkészit6kon a HUN-REN Természettudomdanyi
Kutatékodzpontjaban a versenyzdk tovabb finomithattdk megoldasaikat,
és értékes visszajelzést kaptak egymastdl, illetve a szakmai felkészit6-
csapattol is.

A verseny idei szervezése kifejezetten professzionalis volt, nagysagren-
dekkel emelte az esemény értékét, igy annak ellenére, hogy hagyoma-
nyosan egy kisebb létszamu versenyrdél van sz, az ember egészen ugy
érezhette magat, mint a nagyobb multtal rendelkez6 tudomanyos
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didkolimpidkon. Nagyszamu helyi 6nkéntes segitette a verseny sikeres
lebonyolitasat, ugy a vitak levezénylését, mint az linnepélyes megnyito6
vacsorat, vagy a kultirprogramokat (Cotroceni-palota és Parlament-1a-
togatds, Botanikus kert, Skanzen). A magyar delegaci6 harom csapatki-
sérét is kapott, akikkel rendkiviil jé viszonyt sikeriilt kialakitani, és tob-
beknek koziiliik kelléen meghozta a verseny a kedvét ahhoz is, hogy
meghivjuk 6ket szervezéként a hazai valogatoversenyiinkre a jové évre.
Fontos kiemelni még az els6 versenynap délutanjan rendezett kultdr-
eseményt is, ahol a résztvevo orszagok mindegyike egy 15-20 perces ko-
tetlen el6adas keretei kozt bemutatkozhatott, sokszor helyi finomsagok-
kal, zenével és tanccal. Ebb6l a mi versenyzdink is kivették résziiket,
Viczko Csaba példaul egy rovid legényes tdncbemutatéval.

Az idei kémia tornan harom kontinens 10 csapata mérkézott meg, koz-
tiik tobb év utani nagy visszatérékkel, mint Szerbia, illetve teljesen Uj
arcokkal is, mint Dél-Korea. Az el6dontés szakaszt a magyar Hungarian
Team Red dominalta, a verseny kezdetétdl végéig vezetve a mezonyt
tisztességes elénnyel, mig a Hungarian Team Green szorosan kovette
Oket a kozépmezdbny felsé részén elhelyezkedve. A z6ldek hatalmas er6-
bedobassal és teljesitménnyel, teljes lelkiiket beletéve kiizdotték végig
az el6dont6s szakaszt, ugyanakkor szamos balszerencsés kanyart kove-
téen sajnos épphogy, egyetlen hellyel lemaradtak a dont6 fordulérél. A
pirosak a dontében szintén rendkiviil hésiesen helytalltak, ebbdl kiilon
kiemelném Kakuk Mihaly oppozicidjat a romaniai 'd2sp3' csapat ellen,
amely mind szakmailag, mint vitatechnikailag egyszeriien fenomenalis
volt. Sajnos ugyanakkor a hatalmas z{irzavarbdl végiil nem a magyarok
emelkedtek ki végs6 gydztesként, hanem a Dél-Koreat képvisel6 "Tom-
cto' csapat. Fontos tanulsaga az idei versenynek, melyben a nemzetkdzi
szervezbbizottsag minden tagja egyetértett, hogy a prébaképpen beve-
zetésre keriilt Uj pontozasi rendszer sajnos nem volt megfelel6en sza-
bott a torna komplex kévetelményrendszeréhez, és ez gyakran a tudo-
manyos kompetencidk aranytalan alulértékel6déséhez vezetett a pont-
szamokban. Ugyanakkor minden nehézség ellenére a magyar csapatnak
bdven van mire biiszkének lennie, szdmos csapat- és egyéni dijat elhoz-
tunk, és magas szakmai szinvonalunk mellett sportszer(ien, tiszta sziv-
vel vittiik végig a versenyt, a torna lelke mi voltunk.
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A csapatban eziistérmet elért Hungarian Team Red tagjai:

Réthy-Gruber Péter (csapatkapitany, ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Alta-
lanos Iskola és Gimnazium, Szombathely)

Erdélyi Kata (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium)

Kakuk Mihaly (Tatabanyai Arpad Gimnazium)

Yanxing Wu (British International School, Budapest)

Bencze Kinga Emese (G6do6l16i Torok Ignac Gimnazium)

Nagy Bence (Szent Istvan Gimnazium, Budapest)

Csapatvezet6jiik: Csoma Baldzs (HUN-REN Természettudomanyi Kuta-
tokozpont)

A csapatban bronzérmet elért Hungarian Team Green tagjai:

Gombos David (csapatkapitany, Zalaegerszegi Zrinyi Miklds Gimna-
zium)

Kele Aron (K8banyai Szent Laszl6 Gimnazium, Budapest)

Budai Mira Vilma (Deak Téri Evangélikus Gimnazium, Budapest)

Kutas Katalin (Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndaziuma, Pécs)

Horvath Vitéz Adorjan (VSZC Boronkay Gyorgy Miiszaki Technikum és
Gimnazium, Vac)

Viczké Csaba Péter (ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium, Budapest)

Csapatvezetdjiik: Buzafalvi Dénes (HUN-REN Szegedi Bioldgiai Kutato-
kozpont)

Egyéni dsszetett helyezések:

Aranyérem, abszolut elsé hely - R6thy-Gruber Péter

Eziistérem: Gombos David, Horvath Vitéz Adorjan, Kakuk Mihaly
Bronzérem: Nagy Bence, Bencze Kinga, Kutas Katalin

Legjobb el6adé kiilondij: R6thy-Gruber Péter, Kakuk Mihaly (holtver-
senyben)
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Legjobb opponens kiilondij: Kakuk Mihaly

Legjobb feladatmegoldé kiilondijak: Réthy-Gruber Péter (1. feladat),
Bencze Kinga (2. feladat), Kakuk Mihaly (4. feladat), Nagy Bence (5. fel-
adat)

Szeretnénk megkoszonni minden tanarnak, pedagégusnak, akik segitet-
ték a versenyz6k kibontakozasat, és megszerettették veliik a kémiat, a
tudomanyt, akik megadtdk nekik a tudast, lelkesedést és motivaciot,
amelybdl oly sok sziikséges ehhez a versenyhez. A Nemzetkodzi Kémia
Tornara a csapatot felkészitették:

Bogner Marcell (Scripps Research Institute, San Diego)

Buzafalvi Dénes (HUN-REN Szegedi Biol6giai Kutatokdzpont)

Csoma Balazs (HUN-REN Természettudomanyi Kutatékdzpont)
Hegediis Marton (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem)

Répasi Gergely (Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)
Szappanos Attila (Semmelweis Egyetem)

Temesvari-Nagy Levente (Universitit Heidelberg)

Vasko Lili (Allatorvostudomanyi Egyetem)

Hatalmas koszonettel tartozunk a Magyar Kémikusok Egyesiiletének,
kiilléondsen Szab6 Janos Zoltannak és Schenker Beatrixnak, akik rengete-
get hozzajarultak a verseny sikeréhez, intézményi hatteret szolgaltatva
annak, tovabbi kdszonjiik minden céges, alapitvanyi és egyéb tdmoga-
tonknak, akik a felkészitési folyamatot és a nemzetkdozire valé kiutazast
pénziigyileg lehet6vé tették:

Nemzeti Tehetség Program (Kulturalis és Innovacids Minisztérium)
Richter Gedeon Nyrt.

EGIS Zrt.

Euroapi Hungary Kft.

Zalaegerszeg Megyei Jogti Varos Onkormanyzata

K6banyai Szent Laszlé Gimnazium

Vadéc Allatorvosi Rendeld, Zalaegerszeg
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A verseny irant érdekl6dé didkoknak, tanaroknak, sziil6knek javasoljuk
felkeresni k6zosségi médiafeliileteinket (International Chemistry Tour-
nament Hungary - Facebook, Instagram), illetve hivatalos weboldalun-
kat (kemiaitorna.mke.org.hu), ahol tovabbi informaciékat tudhatnak
meg réolunk, és hamarosan friss informacidkkal jelentkeziink majd a ko-
vetkez6 évi valogatoversenylinkrél is. A versenyt jové évben Dél-Korea
rendezi, ami hatalmas kaland lesz, igy mindenképpen érdemes jelent-
kezni!

A 8. Nemzetkozi Kémia Tornan a magyar csapat részvétele részben a
Kulturalis és Innovaciés Minisztérium megbizasabo6l a Nemzeti Tehet-
ség Program altal meghirdetett NTP-NTMV-24-B-0012 azonosité szamu
palyazati tdimogatasbol valésult meg.

x

KULTURALIS ES INNOVACIOS :@Wclmzc,tiP. ”
MINISZTERIUM ~ | Tehetseg Program

@ (‘Esls

RICHTER GEDEON -

ALA
EGE
CUINOAPI z e

Active Solutions for Health BG

MEGTALALOD A J6VOD
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Magyarfalvi Gabor
Kémiai diakolimpia dubaji stilusban

Az 57.Nemzetkozi Kémiai Didakolimpia rendezését 7 évvel ezelGtt nyerte
el az Egyesiilt Arab Emirségek. Az azota eltelt id6ben sok minden valto-
zott a vilagban és a rendez6 orszagban egyarant. A rendezvény sokféle
Ujitassal probalkozott, valtozoé sikerrel, de a 2025. julius 5. és 14. kozott
megrendezett esemény végiil jdl illeszkedett a rangos sorozatba, amely-
nek egyik elindit6ja Magyarorszag volt.

Az évrdl évre ismétl6do versenyek lebonyolitasat altaldban az jellemzi,
hogy egy kisebb-nagyobb csapat, amelynek diakként vagy tanarként
koze volt mar didkolimpidhoz, fellelkestilve nekiall. Az esemény mérete
miatt ehhez rengeteg pénz és példaul a turisztika és logisztika lebonyo-
litdsahoz profik és rengeteg 6nkéntes kézremiikodése sziikséges. Idén
Dubajban pénz és lelkes 6nkéntes bdven allt rendelkezésre, de az olim-
piat ismerd helyi tapasztalt csoport hianyzott. Az Emirségek csapatanak
felkészitését egy oktatasi magancég koordinalja. Az 6 néhany f6s szer-
vezd csapatuk mellé hivtak meg egy igencsak nemzetkézi tudomanyos
bizottsagot (orosz, brit, svajci, holland, francia-ukran, szingapri, kiilon-
féle arab orszagok).

Az olimpia szerkezete nem enged sok valtoztatast. A megnyitd napjan a
tanarok mar megvizsgaljak az el6készitett laborokat és megvitatjak a
gyakorlati feladatsort. Masnap torténik ennek leforditasa a 90 orszag
nyelvére. A kovetkez6 napon a didkok a laborban dolgoznak, mikézben
a tanarok mar az elméleti feladatsort szedik izekre. A forditas napja is-
mét pihend a versenyzéknek a masodik versenynap el6tt. A tanarok fél
nap pihend utdn mar a gyakorlatok statisztikait ellenérzik, és rendre
egy-egy napjuk jut a feladatok javitasara, a pontozas késélre mend
egyeztetésére, és mar jon is a dijkioszto.

Az idén tudomanyosan vitathatatlan, sok izgalmas kihivast rejt6 felada-
tok keriiltek a versenyre. Az alapvet6 gond az volt, hogy rengeteg. A di-
akoknak esélyiik sem volt arra, hogy a laborban egy kis hibat vétsenek
és ugy is végezzenek, mert az 6t 6rara harom soklépéses munkamenet,
és az ezeket kiséro fejtorés varta. Az elméleti fordulé kilenc feladatan
csak gépiesen gyors munkaval lehetett volna végigérni, de ezek a felada-
tok zomiikben nem rutinmunkat, hanem gondolkodast vartak volna el.
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A legjobb versenyzé Kindbdl jott, de most nem a szokasos tokéletes ko-
zeli pontszammal, hanem 90%-ot épp elérve végzett. A 354 versenyzd
csupan 7%-a jutott 75% folé, tobb mint feliikk 50%-o0s eredmény alatt
maradt.

Bar a magyarok sem élvezték a kiméletlen idényomast, az 6 eredményiik
szokas szerint a mezdny elején volt. Eziistérmes (a rangsor 41-113. he-
lye kozott): Erdélyi Kata, a Févarosi Fazekas Mihaly Gimnazium 12. osz-
talyos diakja, tanara: Albert Attila, 43. helyezés; Viczk6 Csaba Péter, az
ELTE ApAaczai Csere Janos Gimnazium 12. osztalyos diakja, tanarai: Sebd
Péter és Villanyi Attila, 59. helyezés; Biré Artur, az ELTE Apaczai Csere
Janos Gimnazium 11. osztalyos didkja, tanarai: Varga Bence és Villanyi
Attila, 98. helyezés.

Bronzérmes (a 131. helyen): Elek Janos, a Szegedi Radnoéti Miklos Gim-
nazium 10. osztalyos didkja, tanara: Cstri Péter.

Csapatversenyt szigortian ellenez a versenyszabalyzat, de a statisztikak
konnyen 0sszerakhaték. A magyar csapat a 17. hely koriil van az atlag-
pontszamok tekintetében. Eurépabol csak a csehek, németek és ukranok
vannak néhany szazalékkal elérébb a mi 63 szazalékunknal. A gy6zhe-
tetlen kinaiak, akiknek mar a tartomanyi valogatéjuk is nehezebb barmi
mas versenynél, 86% felett voltak, az orszagmegnevezés nélkiil indulé
oroszok 80% felett. Az 0sszes tovabbi csapat el6ttlink dzsiai: Vietnam,
Tajvan, India, Korea, Szingapur...

A magyar csapatot Magyarfalvi Gabor (ELTE Kémiai Intézet) és Varga
Szilard (HUN-REN) kisérte mentorként; sajat koltségen utazd hivatalos
megfigyel6ként fontos volt Villanyi Attila munkaja.

A magyar kémiai tanulmanyi versenyekre jol bevalt médon épiil a diak-
olimpia. A Kémia OKTV legeredményesebb dontései és a Kézépiskolai
Kémiai Lapokban versenyz6 legjobb didkok kapnak meghivast az ELTE
Kémiai Intézete altal szervezett tavaszi felkészit6kre. Ezek id6tartama a
versenyszabalyok szerint két hét lehet. A KIM altal az ELTE koltségveté-
sén at tamogatott taborok els6 hete az érettségik el6tt, a masodik az iras-
beli és szdbeli érettségi kozti id6szakban megy le. Reggeltdl estig zajlik
a labormunka, a kézépiskolai anyagot jocskan meghaladé elmélet elsa-
jatitasa. Mindkét héten két elméleti és egy laboratériumi 6téras ver-
senyvizsga eredménye alapjan alakul ki a csapat a Nemzetkozi Kémiai
Diakolimpiara és a kdvetkez6 évi Mengyelejev Diakolimpiara.
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2025-ben a kozremiikodé oktatok: Bandczi Zoltan, Kdczan Gyorgy, Lang
Emma, Magyarfalvi Gabor, Tarczay Gyorgy (ELTE), Boczan Boldizsar,
Dudas Adam, Varga Szilard (HUN-REN), Bosits Miklés, Hoffmanné Sza-
lay Zsofia (Richter Gedeon Nyrt.), Frigyes David (Egis Zrt.), Najbauer
Eszter (Semilab Zrt.), Zihné Perényi Katalin (NSZKK), Szabé Andras.

A felkészito els6 forduldjan résztvevd didkok
A verseny lebonyolitasara visszatérve: dubaji specialitasként a tanaro-
kat és a didkokat egy oriasi bevasarlokozpont két végén elhelyezked6
két elegans és koltséges hotelben szallasoltak el, kifogastalan ellatassal.
Ennélfogva a didkprogramok kozott is gyakorta felbukkant a shopping,
ami nem volt meglepd a kinti héségre tekintettel. Mas kérdés, hogy igy a
didkok verseny alatti teljes izolacidja végképp naiv prébalkozas volt, és
nem csak a digitalis kor miatt. A kozelség konnyithette volna a logiszti-
kat, de persze a 10 perces séta helyett altalaban 6ras varakozasok ko-
vetkeztek be a buszokon vagy a buszokra varva.

Sok mas tennival6 valéban nem jott szamitasba. Mindannyian eljutot-
tunk Abu-Dzabiba, ahol az ottani Louvre-lerakatot, a féemir monstruo-
zus diszpalotajat (ezt a didkok ugyan lekésték) és mecsetjét nézhettiik
meg. A masik nagyobb program a Jové Muzeuma volt, ami inkdbb
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kicsiknek vagy a tudomanyban jaratlan publikumnak sz6lt tirkutatasrol,
robotikarol vagy a modern (részben ezotériaba hajlé) orvoslasrdl, a tu-
domanyban tényleg jaratos nézdkben inkdbb félmosolyokat keltett.
Akarmi volt végiil is a program, akdrmennyit kellett is varni valahol,
semmi sem tudta a didkjaink j6 hangulatat visszavetni.

A szervezés f6 hatuliitéje végil az lett, hogy egyértelmd dontéshozok
nélkil sokszor nem volt senki, aki a téves dontéseket feliilbiralhatta
volna. Hidba érkeztek j6 szervezési dtletek, izgalmas feladatok, olimpian
tapasztalt dontéshozo6, szerkesztd nélkiil néha még a j6 otletek is a visz-
szajukra fordultak.

Régobta vart djitas volt, hogy a kisérleti fordul6 végre ne egyetemi labor-
ban legyen, hisz sok orszagot az rémit el a rendezéstdl, hogy nincs 400
el6irasos laborféréhelye. Most a munka egy csarnokban zajlott, és kivi-
laglott, hogy ez teljesen megfelel a célra, s6t a logisztika jelentdsen egy-
szer(libb, hisz iskoldsoknak egyébként sem lehetne veszélyes vegysze-
rekkel dolgozniuk, igy nem kritikus a foly6viz, a vegyi fiilke, elég kihivas
a gondolkodtat6 feladat. A helyszinnel nem is lett volna baj, de a labor-
fordulé mégsem lett teljes siker, egy masik Gjitas miatt.

A szervez6k vesszdparipaja ugyanis az volt, hogy a feladatokat nem pa-
piron, hanem szamitoégépeken at juttatjak el a didkoknak. Ezaltal valé-
ban megtakaritjadk a soknyelv{i, sokoldalnyi nyomta- tast, ami id6igé-
nyes lehet, de jol ellendrizhetd és kordaban tart- hatd. Rdadasul még a
mostani didkok is szeretnek a kérdés mellett firkalni, vazolni, levezetni,
és az anyagok halézati szétosztasanak is van béven buktato6ja. No hat ez
a halozat és vele egyilitt a feladatokat megjelenité gépek természetesen
a verseny kezdetén alltak fejre. A didkok a hajnali kelés, sorakozgatas,
buszra és buszon varas 4 draja utan ott ragadtak, és tobb mint masfél
Ora csuszas utan kezdhettek neki az 6t 6ra munkanak. Mindezek tete-
jébe a végén az anyagok, mintak 6sszeszedése, az aldirasok is kozel két
oraba teltek.

Szerencsére az elméleti forduldé ugyanott, ugyanazokon a gépeken mar
fennakadas nélkiil ment, de a papiron késziil6 valaszok beszkennelése
ismét okozott nehézségeket. A helybeliek ugyanis nem a szamos olimpia
altal hasznalt keretrendszert, hanem ennek a sajat fejlesztés(i klonjat
hasznaltak. Ez tamogatja a feladatok véleményezését, forditasat, a
szkennelt anyagok elosztasat, a pontozas egyeztetését. Nagy vonalakban
ez is megfelelt, de valahogy a tanarok osszejovetelei is extrém moédon
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elhuzédtak, amiben kisebb része volt talan az eszkézéknek és nagyobb
a hosszu feladatsoroknak, a leterhelt szerz6knek. Mindenesetre a fel-
adatsorok vitaja mindkét esetben reggel 4 6ra utdn végz6dott az esti
kezdés utan, és a javitasok is joval éjfél utanra maradtak. A gyakorlaton
harom feladat vart a versenyzdékre. Az els§ egy vaskomplex el6allitasa
és elkilonitése volt, ami hosszas melegitést igényelt, de egyszeri szin-
tézis 1évén a tobbségnek kivaldan sikeriilt. A vaskomplex Osszetételét
spektrofotometrids iton meg is hataroztak - ehhez sok tucat oldatot kel-
lett pontosan dsszekeverniiik, de a mliszert mar nem maguk kezelték. A
masik két feladat egyarant otletes volt, de ugyanazt az eszkozt, a vékony-
réteg-kromatografiat hasznaltak. Ez technikailag nagyon egyszerii elva-
lasztasi mddszer, amit gyorsan el tud barki sajatitani, de ebbdl is sokat
kellett csinalniuk. Az egyik feladatban aminosav-keverékeket azonosi-
tottak igy és kiilonféle reakciokkal, ami 30 kémcsdékisérletet jelentett. A
masik feladatban a kromatografids modszer részleteit hangoltak és négy
anyag egymas kozti reakcioit deritették fel.

Az olimpia szabalyai szerint a verseny el6tt probavizsgan prébalja ki né-
hany tapasztalt mentor a versenyfeladatokat. Egyrészt igy a plenaris vita
el6tt kiszlirhet6 sok hiba, masrészt a vizsgak tényleges terjedelme is ki-
dertl. Mindkét dolgozatnal egyértelmi volt, hogy az 6t 6ra nem ele-
gendd. A gyakorlat esetében sikertilt kis lefaragast elérni, de az elmélet
gyakorlatilag megmaradt az eredeti terjedelménél, hidba jutott a legerd-
sebb talkoros prébalkoz6 is csak 70% megfontolasaig. A szerzék sem a
prébavizsgazok, sem a plendris iilés kérésének sem tettek eleget, és nem
vagtak vissza a feladatokbdl.

Az elméleti feladatok esetében érzédott leginkabb a szerkeszt6i kéz hi-
anya. A feladatok ugyan kiegyensulyozottak voltak a kémia témakoreit
illetGen, szinte mind igyekeztek kiemelked? ki- hivast is tartalmazni. De
ha a feladatok zome razés rejtvényeket tartalmaz, akkor nem juthat
mindegyikre id6. A hossz és a nehézség latszott a ponteloszlasokon is. A
tobbség kudarcot vallott vagy nem is probalkozott azzal a szerves ké-
miai mechanizmussal, amit a Harvard doktori kurzusan szoktak kihivas-
nak feladni, de igy jart az a szervetlen kémiai rejtvény is, amihez hasonlé
szokott felbukkanni az olimpidkon. Erre a sorsra jutott az a kivételes tér-
latast igényld feladat is, amihez egy O0sszetett vaz szerkezetének 16 va-
riansat kellett volna atlatni, de az utolso feladattal is alig probalkoztak
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meg a versenyzdk. Remélhetdleg otthon lesz még idejiik atgondolni eze-
ket az egyenként is szép és gondolkodtat6 problémakat.

Az 58. Nemzetkozi Kémiai Didkolimpiat Uzbegisztan fogja rendezni Tas-
kentben 2026 jaliusdnak kozepén. Az iizbégek idén is kivaléan, két
arany- és két ezlistéremmel szerepeltek, és a szervezdi csapatuk tele van
volt olimpikonokkal. Kormanyzatuk lelkes a tehetséggondozas terén,
egy egész iskolahalézatot, hazai és nemzetkozi versenyeket miikodtet-
nek, ugyhogy pénziik is lesz. Visszatérnek a papiros vizsgahoz, de min-
den jo6 fejlesztést at kivannak venni az utébbi évekbdl, remélhetéen a
hosszu feladatsorokat azért nem. Varjuk is téliik a télen érkezd gyakorld
feladatokat.

Az olimpia intéz6bizottsdgaba a 90 résztvev) orszag bevalasztotta a ma-
gyar csapat vezet6jét, aki a didkolimpia alapitvanyi kuratériumanak el-
noke is marad még két évig. Ezzel jar, hogy januarban el kell latogatnia
Taskentbe, megvizsgalni az el6késziileteket és véleményezni a gyakorld
feladatokat.
5 R n
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A magyar csapat és kiséréi: Viczké Csaba, Magyarfalvi Gabor, Erdélyi
Kata, Bir6 Artur, Elek Janos, Varga Szilard, Villanyi Attila
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58. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny 2026 -
VersenyKkiiras

A VERSENY MEGHIRDETOJE: a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémia-
tanari Szakosztalya és a Pécsi Tudomanyegyetem.

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

Az Orszagos Tanulmanyi Versenyek évenként megtjulé és béviilo szak-
mai rendezvények. F6 céljuk a tehetségek felkutatasa, gondozasa és ki-
valasztasa. A kozoktatas egészére vonatkozé reformtorekvések kiemelt
szerepet szannak a tehetséggondozasnak, az alkotéképesség fejlesztésé-
nek és kiterjesztésének. Az egyéni teljesitményekben tiikr6zédik az is-
kolaban foly6 pedagégiai munka, a pedagégusok szakmai felkésziiltsége,
az oktatdmunka hatékonysaga.

Az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny (Irinyi OKK), mint
a kémiaoktatas eszkoze évtizedek 6ta jelen van Magyarorszagon, és a
hataron tdli magyar kémiaoktatasban is egyediilallé szerepet tolt be.
Egyrészt a tehetségkutatas eszkdze, masrészt noveli a tanulas és tanitas
hatékonysagat. A versenyfeladatok kivalasztasanak alapelvét a kovetke-
z60képpen fogalmazhatjuk meg: A kit(izott feladat a versenyz6 tudasanak
mélységét, és ne csak a mennyiségét mérje, vagyis a probléma megér-
tése vagy a megoldashoz vezet6 ut késztessen gondolkodasra. A felada-
tok egy részének megoldasaban segitséget nyujthat az el6z6 fordulék
feladatsorainak részletes megoldasa. A feladatokat ugy kell megvalasz-
tani, hogy a kit(izott id6n beliil megoldhatdék legyenek.

A feladatok készitdinek célkitlizései azok, hogy a kommunikacios, a nar-
rativ, a dontési, a szabalykovetd, a lényegkiemeld, a problémamegoldo,
a kritikai, valamint a komplexitast és az informaciok kezelésével kapcso-
latos képességeket (kulcskompetenciakat) probalja meg mérni termé-
szettudomdanyos és azon belil kémiai szempontbdl.

Az Irinyi OKK Versenybizottsag kozvetett céljai kozott szerepel - tud-
van, hogy a versenyek visszahatnak a mindennapi oktatasra —, hogy az
egész magyar kémiaoktatast pozitiv iranyba befolyasolja, hangstlyosan
a képességkdzponta, gyakorlatorientalt tanitas iranyaba.
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A VERSENY KATEGORIAI KORCSOPORTOK SZERINT:
Az 1. kategéridba tartoznak a 9. évfolyam tanuléi.

e LA. kategoriaba tartoznak azok a gimnaziumi tanul6k, akiknek ko-
zépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran 6sszesen
nincs heti 4-nél tébb kémiadraja.

e LB. kategoridba tartoznak azok a tanulék, akiknek koézépiskolai ta-
nulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) sordn 0sszesen tobb mint heti 4
kémiadraja van.

¢ LC. kategoériaban versenyezhetnek azon technikumok és szakgimna-
ziumok tanuldi, akiknek kozépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. év-
folyam) soran 6sszesen nem tobb mint heti 4 kémiadraja van.

A 1. kategoriaba tartoznak a 10. évfolyam tanuloi.

o IL.A. kategdriaba tartoznak azok a gimnaziumi tanul6k, akiknek ko-
zépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran osszesen
nincs heti 4-nél tébb kémiadraja.

o ILB. kategdriaba tartoznak azok a tanuldk, akiknek kézépiskolai ta-
nulmdanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) sordn 0sszesen tobb mint heti 4
kémiadraja van.

e II.C.kategériaban versenyezhetnek azon technikumok és szakgimna-
ziumok tanuléi, akiknek kozépiskolai tanulméanyai (azaz 9. és 10. év-
folyam) soran dsszesen nem tobb mint heti 4 kémiaoraja van.

A JELENTKEZES ES A RESZVETEL FELTETELEI:

A versenyben részt vehetnek valamennyi magyarorszagi és hataron tuli
magyar kozépiskola nappali tagozatos 9-10. évfolyamos, ill. ennek meg-
felel6 évfolyam tanul6i és magantanuloi. Az évhalasztast kapott tanulék
az adott évben nem vehetnek részt a versenyen. A tanul6knak a ver-
senyre az iskola igazgat6janal kell jelentkezni. Az iskoladk online médon
jelentkeztetik a didkokat a megadott hatarid6ig az Irinyi OKK honlapjan
elérhet6 online rendszert hasznalva (https://www.irinyiver-
seny.mke.org.hu/regisztracio).
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A versenyen valé részvétel kizaroé okai:

A Versenybizottsag kizarhatja azt a tanul6t, aki a valésagnak nem meg-
felel6 kategoriaban jelentkezett, és a szandék indokolatlan elény meg-
szerzésére iranyult.

A Versenybizottsag (esetrdl készilt jegyz6konyv elemzése alapjan) ki-
zarhatja a tanulo6t a verseny folyamatabdl, ha meg nem engedett segéd-
eszkozoket hasznalt akar az elméleti, akar a gyakorlati fordulon.

A VERSENY TEMAJA, ISMERETANYAGA, FELKESZULESHEZ FEL-
HASZNALHATO IRODALOM:

Az elméleti verseny anyaganak alapja az altalanos- és kozépisko-
lakban tanult kémia, kategdérianként értelmezve.

Az Irinyi OKK Versenybizottsag a feladatok dsszeallitasakor tekintettel
lesz a kerettantervek kiadasanak és jogalldsanak rendjére vonatkozd
51/2012. (XII. 21.) szamu EMMI rendelet mellékleteiként megjelent ké-
mia kerettantervek tartalmara, valamint az 5/2020 (1.31.) Kormanyren-
delet a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérdl és alkalmazasaral
sz616 110/2012. (VI.4. Korm. rendelet m6dositasarol megnevezésti jog-
szabdly alapjan késziilt kerettantervek tartalmara (https://www.okta-
tas.hu/kozneveles/kerettantervek/), azonban fenntartja a jogot, hogy
(a verseny tehetséggondozo jellegébdl fakadban) a kerettantervek altal
valaszthatd tananyagként megjel6lt ismeretekre épiil6 feladatokat is ki-
jeloljon. Mind az elméleti, mind a szadmitasos feladatok egy része tulmu-
tat a kozépiskolas anyagon, de a megoldashoz sziikséges fogalmak és
eszkozok leirasa megtalalhaté a feladat szovegében. A megoldashoz
szlikséges a leirtak megértése, és azok alkot6 alkalmazasa. A versenyzék
elméleti ismeretei terjedjenek ki az alkalmazott és a kornyezeti kémiara,
valamint a kémia torténetének magyar vonatkozasaira, és f6ként, legye-
nek beagyazva az integralt természettudomanyos szemléletbe. A gya-
korlati versenyen a logikai-kombinativ készségek és az eszkdzhaszndalat

/////

tassagot bizonyitani.

A dénté, 3. forduléban a laboratériumi gyakorlatok anyaga:

i. a 9. osztilyos versenyzéknek sav-bazis titralasok (erds vagy
gyenge, egy- vagy tobbértékl savak és bazisok),
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ii. a10.osztalyos versenyzéknek reagens nélkiili minéségi analizis. Az
ismeretlenek reagenskénti hasznalata sziikségessé teszi a kémiai is-
meretek felhasznalasaval tortén6é kombinativ gondolkodast. A ko-
vetkez6 ionok egymassal, illetve a felsorolt savakkal és bazisokkal
lejatszddo reakcioit (tapasztalat, reakcidegyenlet) kell ismerniiik a
versenyzOknek: kationok: Ag*, Al3+, Ca?+, Co?+, Cu?+, Fe3+, Hg?*, K+,
Na+, Ni2+, Pb2+, Zn?+; anionok: Cl-, CO32-, I, NO3-, PO43-, S2-, SO42-, sa-
vak, bazisok: HCl, HNO3, H,SO4, KOH, NaOH, NHs.

A varmegyei (budapesti) fordulé laboratériumi feladatait a helyi szer-

vezb- és versenybizottsag allitja 6ssze, a dontd fordul6 gyakorlati anya-

gahoz kapcsolddé modon. A felkésziiléshez segitséget nyujtanak a

www.irinyiverseny.mke.org.hu weboldalon taldlhat6é anyagok és a Ko-

zépiskolai Kémiai Lapokban megjelent ismertet6k és feladatok, vala-
mint a nagy szamban elérhet6 feladatgy(ijtemények.

A versenyen a kovetkezd elméleti és szamolasi témakorok ismere-
tét kérjiik:

LA, L.B és 1.C kategoria:

e 1. fordulé (iskolai fordul6):

Elmélet: az altalanos iskola 7. és 8. osztalydban tanult kémiai isme-
retek, valamint az atom- és molekulaszerkezet, az atomszerkezet és
a peri6dusos rendszer kapcsolata, halmazszerkezet, keverékek, ol-
datok

Szamoldas: anyagmennyiség és molaris mennyiségek, stirtiség, rela-
tiv slirtiség, molekulaképlet-meghatarozas, oldatkészités — tomeg-
szazalék

e 2. fordul6 (févarosi, varmegyei forduld): az 1. fordul6é anyaga az
alabbiakkal kiegészitve:

Elmélet: oldhatdsag, oldodas energiaviszonyokkal, termokémia

Szamolas: oldhatdsaggal, oldatkészitéssel és oldatosszetétellel kap-
csolatos szamitasok, kristalyvizes anyagok képlete, oldatkészités
kristalyvizes anyagokkal is, kikristalyositas, egyszeriibb és 6ssze-
tettebb sztochiometriai szamitasok

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

Szamoldas: termokémiai szamitasok, egyensulyi szamitasok

IL.A és I1.C kategoria: az 1. kategoria teljes anyaga, az alabbiakkal kiegé-
szitve:

1. fordulé (iskolai fordulé):

Elmélet: redoxireakciok, elektrokémia, hidrogén, halogének, ne-
mesgazok, szénhidrogének és ezek reakcidi

Szamoldas: képletmeghatarozas, gazelegyek oOsszetétele, reakcion
alapulé oldatkészités és oldatdsszetétel

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

Elmélet: nemfémes elemek és vegyiileteik, egyszer( funkcioés cso-
portos oxigéntartalmu szerves vegyliletek (hidroxi-, oxovegytiletek,
éterek)

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

3. fordul6 (orszagos dontd): az el6z6 fordul6k anyaga az alabbiak-
kal kiegészitve:

Elmélet: fémek és vegyiileteik, 0sszetett funkcids csoportos szerves
vegyliletek (karbonsavak, észterek, zsirok, olajok, szénhidratok)
Szamolas: elektrolizis, 0sszetett feladatok megoldasa a teljes kozép-
iskolai kémia tananyag témakorébdl

IL.B kategoria: az 1. kategoria teljes anyaga, az alabbiakkal kiegészitve:

1. fordulé (iskolai forduld):

Elmélet: redoxireakcidk, elektrokémia, hidrogén, halogének, ne-
mesgazok, szénhidrogének és halogéntartalmu szerves vegyiiletek
reakcioi

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

2. fordulé (févarosi, varmegyei fordul6): az 1. fordulé anyaga az
alabbiakkal kiegészitve:
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Elmélet: nemfémes elemek és vegyiileteik, oxigéntartalmu szerves
vegyliletek (hidroxi-, oxovegyiiletek, éterek, karbonsavak, észte-
rek)

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

e 3. fordul6 (orszagos dontd): az el6z6 fordulok anyaga az aldbbiak-
kal kiegészitve:
Elmélet: szénhidratok, nitrogéntartalmu szerves vegyliletek (ami-
nok, amidok, aminosavak), fémek és vegytileteik

Szamolas: dsszetett feladatok megoldasa a teljes kozépiskolai ké-
mia tananyag témakorébol

A NEVEZES MODJA, HATARIDEJE:

Az iskoldk online médon jelentkeztetik a didkokat az Irinyi OKK honlap-
jan elérhet6 online rendszert hasznalva (https://www.irinyiver-
seny.mke.org.hu /regisztracio. A jelentkezés csak a honlaprol let6lthetd
szUl6i nyilatkozat alairt, szkennelt vagy fényképezett feltoltése utan lesz
érvényes. Minden gyermek sziileit6l alairt adatvédelmi nyilatkozatot ké-
riink (1. sz. melléklet).

Jelentkezési hatarid6: 2025. december 12. Nevezési dij az iskolai és a
varmegyei (budapesti) fordul6kban nincs. Fizetendd nevezési és részvé-
teli hozzajarulas a dont6 forduldéra 25 000,-Ft/f6.

FORDULOK:

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

Az 1. fordulét (iskolai fordulot) az iskolak szervezik és bonyolitjak le.
A fordul6 csak elméleti és szamitasi feladatokbél all, amelyet az Iri-
nyi OKK Versenybizottsag készit el. A feladatsor megoldasara megenge-
dett id6tartam a feladatlapokon olvashaté.

A feladatsor két részbdl all:

¢ elméleti feladatok, amelyek a tanulok elméletben elsajatitott ismere-
teinek készségszintii alkalmazasat hivatottak mérni, szamos abraval,
grafikonértelmezéssel, gyakorlati példakkal,
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e szamolasi feladatok, amelyek a mindennapi élettel, gyakorlattal kap-
csolatosak, a matematikai eszkdzhaszndlat, az olvasas-szovegértés és
a kémiai ismeretek kombinacidi.
Ajavitas utdn a Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag altal megadott
pontszam (az elérheté maximalis pontszam min. 30%-a) feletti dolgoza-
tokat az iskola igazgatoja megkiildi a Varmegyei (Budapesti) Versenybi-
zottsadgnak. A Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag feliilbiralja a
megkapott dolgozatokat és 6sszedllitjdk a kovetkez6, azaz a varmegyei
fordul6ba behivand6 tanul6k névsorat. Az I.C és a I1.C kategoria verseny-
z6inek dolgozatait - tovabbjutasi szempontbdl - az Irinyi OKK Verseny-
bizottsag biralja el, igy ezeket a dolgozatokat a szaktanari javitas utan az
iskola igazgat6ja a Magyar Kémikusok Egyestiletének kiildi el.

A varmegyei (f6varosi) forduléra tovabbjutd didkok névsorat a Varme-
gyei (F6varosi) Versenybizottsag tovabbitja az MKE Titkarsagnak. Az
MKE Titkarsag értesiti a tovabbjuté didkok iskolajat, a didkokat pedig az
iskola.

A 2. forduld (févarosi, varmegyei forduld) irasbelibdl és laboratoé-
riumi gyakorlatbdl all, a Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsagok
szervezik és bonyolitjak le (lehet6leg varmegyénként egy helyszinen). A
feladatlapot az Irinyi OKK Versenybizottsag késziti el és a Magyar Kémi-
kusok Egyesiiletén keresztiil juttatja el. A fordulé eredményei, valamint
az Irinyi OKK Versenybizottsagnak a varmegyei forduldbo6l az orszagos
dontdbe juttathaté keretszama alapjan a Varmegyei (Budapesti) Ver-
senybizottsag elkésziti az orszagos dontébe jutott versenyzdk névsorat
versenykategoriankénti bontasban és tovabbitja az MKE Titkarsagnak.
Az MKE Titkarsag értesiti az eredményekrol az illetékes iskolakat, vala-
mint a dontbre vonatkozo informaciékat tartalmazo levelet tovabbitjak
a dontébe jutott didkok iskolajanak. Az I.C és I1.C kategdria kozépdontd-
jének lebonyolitdsa nem a Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag fel-
adata, hanem a jelentkez6 technikumok egyikében torténik. A kozép-
dont6é eredményének ismeretében az Irinyi OKK Versenybizottsag va-
lasztja ki a dont6be kertild tanuldkat, akiknek 1étszama fiiggetlen a var-
megyei keretszamtol.

A 3. fordulét (orszagos dontét) a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a
Pécsi Tudomanyegyetem szervezi és bonyolitja le. A tovabbjutott ver-
senyz0Ok a verseny online rendszerén keresztiil jelentkezhetnek a don-
tébe. A donté 3 napos, irasbeli feladatbdl és laboratériumi



DO0I:10.24360/KOKEL.2025.4.325 343

gyakorlati feladatbdl, valamint a legjobbak sz6beli versenyébdl all.
Mind az irasbelin, mind a laboratériumi gyakorlaton kiilon-kiilén fel-
adatsort, illetve feladatot kapnak a 9. és a 10. osztalyos tanulok. Az érté-
kelést és a rangsorolast a tantervi kiilonbségeknek megfelel6en, kateg6-
rianként végzi az Irinyi OKK Versenybizottsag.

A fordulék idépontja:
1. forduld: 2026. januar 22.
2. fordul6: 2026. februar 26.
3. fordulé: 2026. aprilis 10-12.

A VERSENY HATARIDOL:

Az iskolak online mdédon jelentkeztetik a didkokat az Irinyi OKK honlap-
jan elérhet6 online rendszert hasznalva (https://www.irinyiver-
seny.mke.org.hu/regisztracio. A jelentkezés csak a honlaprol let6lthetd
két nyilatkozat alairt, szkennelt feltoltése utan lesz érvényes. Igazgatéi
igazolas sziikséges a tanuldnak a kiirt versenyfeltételeknek valé megfe-
lelésérdl (1. sz melléklet), valamint minden gyermek sziileit6l alairt
adatvédelmi nyilatkozatot kériink (2. sz. melléklet). Nevezésnél az is-
kola hivatalos e-mail cimét is kérjiik megadni, ahova majd (a versenyfe-
lel6snek) a feladatsort elkiildheti a Magyar Kémikusok Egyesiilete. Je-
lentkezési hataridd: 2025. december 12.

Az Irinyi OKK Versenybizottsag elkésziti a feladatlapot, a javitasi utmu-
tatét és a Magyar Kémikusok Egyesiilete egy-egy példanyban eljuttatja
azokat a versenyre beregisztralt iskolak versenyfelel6sének (az iskola
nevezésnél megadott, hivatalos e-mail cimére) 2026. januar 20-ig.

Az iskolai fordulék lebonyolitasa az érettségi vizsgak szabdlyai szerint
zajlik 2026. januar 22-én, csiitortokon, 14.00-16.00 6ra kozott.

A szaktandri javitas utan, a Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag al-
tal megadott pontszam (az elérhetd maximalis pontszam min. 30%-a)
feletti dolgozatokat az iskola igazgat6ja megkiildi a Varmegyei (Buda-
pesti) Versenybizottsagnak 2026. januar 29-ig, kivéve az I.C és I1.C ka-
tegoriat, melyeknek kijavitott dolgozatait megkiildik a Magyar Kémiku-
sok Egyesiiletének 2026. januar 29-ig.
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A Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag (ill. a ,C” kategoriak eseté-
ben az Irinyi OKK Versenybizottsag) feliilbiralja a felterjesztett dolgoza-
tokat, 6sszedllitja a varmegyei forduldba behivand6 tanuldk névsorat, és
megkiildi azt a Magyar Kémikusok Egyesiiletének 2026. februar 3-ig és
az MKE kiértesiti az iskolakat az eredményekrdl legkésébb 2026. feb-
ruar 6-ig.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete megkiildi a Varmegyei (Budapesti)
Versenybizottsagnak a varmegyei fordulé feladatlapjait a tanuléi 1ét-
szamnak megfelel6 példanyszamban, 2026. februar 24-ig. A varmegyei
fordulék lebonyolitasa a Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsag altal
felkért iskolakban 2026. februar 26-an, csiitortokon, 9.00-18.00 ora
kozott valdsithat6é meg.

A helyi bizottsagok az eredmények alapjan tovabbitjak az orszagos don-
t6be jutott tanulok névsorat kategoridanként az MKE Titkarsagnak 2026.
marcius 3-ig. Az MKE Titkarsag értesiti az eredményekrdl az illetékes
iskoldkat, valamint a dont6re vonatkoz6 informacidkat tartalmazé leve-
let tovabbitjadk a dontébe jutott didkok iskolajanak legkés6bb 2026.
marcius 6-ig. A dontére valo jelentkezés kizardlag online médon torté-
nik a www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon keresztiil 2026. marcius
16-ig.

Az orszagos dontot (3. fordulot) a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a
Pécsi Tudomanyegyetem szervezi és bonyolitja le. A tovabbjutott ver-
senyz0Ok a verseny online rendszerén keresztiil jelentkezhetnek a don-
t6be. A dont6 3 napos, irasbeli feladatbél és laboratériumi gyakor-
lati feladatbol, valamint a legjobbak szdbeli versenyébdl all. Mind
az irasbelin, mind a laboratériumi gyakorlaton kiilon-kiilon feladatsort,
illetve feladatot kapnak a 9. és a 10. osztalyos tanulok. Az értékelést és a
rangsorolast a tantervi kiilonbségeknek megfelel6en, kategorianként
végzi az Irinyi OKK Versenybizottsag. Az orszagos dont6 a Pécsi Tudo-
manyegyetemen lesz 2026. aprilis 10-12-én.

A TOVABBJUTAS FELTETELE, MODJA AZ EGYES FORDULOKBOL:

Az 1. forduléban a szaktanari javitas utan, a Varmegyei (Budapesti)
Versenybizottsag altal megadott pontszam (az elérheté maximalis pont-
szam min. 30%-a) feletti dolgozatokat az iskola igazgat6ja megkiildi a
Varmegyei (Budapesti) Versenybizottsagnak. A Varmegyei (Budapesti)
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Versenybizottsag feliilbiralja a megkapott dolgozatokat és 6sszeallitjak
a kovetkezd, azaz a varmegyei forduldba behivandd tanuldk névsorat.
Az 1.C és II.C kategdridban versenyzdk dolgozatait az Irinyi OKK Ver-
senybizottsag biralja feliil, és dont a masodik forduléba hivasrol.

A 2. forduléban (varmegyénként egy helyszin) a javitast a Varmegyei
(Budapesti) Versenybizottsag végzi az Irinyi OKK Versenybizottsagtol
kapott javitasi Utmutat6 alapjan. Az eredmények alapjan elkészitik az
orszagos dont6be jutott tanulék névsorat, kategérianként. A varme-
gyénként benevezhetd 1étszamot az el6z6 verseny eredményeinek figye-
lembevételével hatarozza meg az Irinyi OKK Versenybizottsag (nevezési
keretszam), az orszagos dontdbe jutott tanuldk névsorat a helyi ver-
senybizottsag elkiildi az MKE Titkarsagnak. Az I.C és II.C kategéridkban
dontébe keriild tanuldk 1étszamat és névsorat az Irinyi OKK Versenybi-
zottsag allapitja meg. Az orszagos dont6be 6sszességében legfeljebb 220
tanulé hivhato be.

A VERSENY NYELVE:

A verseny nyelve a magyar, de - amennyiben a versenyen részt vevo di-
aknak nem magyar az anyanyelve, és ezt a felkészit6 tanar a regisztraci-
okor jelzi, — az elméleti feladatsor esetében angol forditas kérhet6. A for-
ditast az Irinyi OKK Versenybizottsag késziti el, és a magyar nyelvti fel-
adatlapokkal egyiitt juttatja el az érintett iskolakhoz. A versenyzé diak-
nak ekkor is a magyar nyelvii feladatlapot kell kitoltenie, de a feladatok
szovegének az értelmezéséhez hasznalhatja az angol forditast. Kizarélag
angol nyelvii forditas kérhet6, mas nyelvi nem.

AZ EREDMENYEK KOZZETETELENEK MODJA:

Az orszagos dontén a verseny eredményhirdetése nyilvanosan és iinne-
pélyesen torténik. A dont6 eredményei felkeriilnek az internetre, a
www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon megtekinthet6ek, valamint a
donté teljes anyaga (eredményekkel egyiitt) megjelenik a K6zépiskolai
Kémiai Lapokban.

DiJAZAS:
Az orszagos dontdn, a verseny eredményhirdetésekor kategérianként, a

létszammal aranyosan 3-10 tanul6 kap oklevelet, 1-3 plakettet és az
Irinyi OKK Versenybizottsag el6zetes javaslatanak megfelel6
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targyjutalmat. Tovabbi versenyzok irasbeli dicséretet kapnak a helye-
zésekért, illetve a kiemelked6 részeredményekért. A verseny egészére
vonatkozo6 altalanos és szakmai értékek alapjan az 1998-ban alapitott,
értékes targyjutalommal jaré Irinyi-dijat kapja a legjobb 9. osztalyos és
a legjobb 10. osztalyos tanul6. A 2022-ben alapitott, targyjutalommal
jaré Palinko Istvan-dijat kapja meg az a versenyzd, aki a dont6 szobeli
forduléjan a zs(iri véleménye alapjan a legszinvonalasabb feleletet adja.
Kiilén dijazasban részesitjiik a verseny valamelyik részében kimagaslo
teljesitményt elért tanuldkat.

Kiemelt fontossagunak tartjuk a tehetséggondozasban kimagaslé szintii
szakmai-emberi teljesitmények elismerését, ezért kiilon dijazzuk a leg-
eredményesebb felkészit6 pedagogusokat is, valamint a kiemelked6
tehetséggondozé munkat végzo iskolat.

A SZERVEZOK ELERHETOSEGE:

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

Tel: +36 20 212 5664; +36 30 720 4417
e-mail: irinvi@mke.org.hu

RENDKIVULI ESEMENYEK:

Averseny lebonyolitasat érint6 rendkiviili események bekovetkezésérol
jegyzokonyvet kell késziteni, melyet az Irinyi OKK Versenybizottsag ér-
tékel, s a vele kapcsolatos dontést meghozza.

PANASZKEZELES:

Alebonyolitassal, illetve javitassal kapcsolatos panaszokat az Irinyi OKK
Versenybizottsag elnokének kell benyujtani. Ez megtehet6 széban vagy
irasban. A panaszok kivizsgalasaért és orvoslasaért az Irinyi OKK Ver-
senybizottsag elnoke a felelds.
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Ha szereted a kdrnyezetismeretet, természetismeretet, foldrajzot, biologiat, fizikat,
kémiat, ezzel a tudadsoddal fliszerezve irj egy mesét vagy mas torténetet!

VALASSZ MENTORT MAGADNAK!

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

KIK PALYAZHATNAK?
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mos kiemelked6 alkotast bevalogat.
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