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Mi lett beléled ifju vegyész?

Papp Dora, egyetemi adjunktus, Szegedi Tudomany-
egyetem

Mikor nyertél vagy értél el helyezést
kémiaversenyeken?

Gimi els6ben 14., masodikban 5. és la-
bor kiilondijas lettem az Irinyi-verse-
nyen, majd harmadikban 20., aztan
negyedikben 15. az OKTV-n, illetve
harmadikban 3. a VegyESZtorna leve-
lez6 versenyen. A didkolimpiai valo-
gaton is volt lehet6ségem részt venni.
Igazadn sosem szerettem versenyezni,
nem az én miifajom. A versenyzés ne-
kem inkdbb ,jarulékos veszteség”
volt azon az Uton, amin a kivancsisa-
gom hajtott, hogy 4j dolgokat tanul-
jak. Ett6]l még a versenyzés persze
nem rossz dolog, s6t, nekem is ez adta
meg a lehetéséget, hogy mélyebben
foglalkozzak a kémiaval, a versenyre késziilés koré épiiltek a szakkore-
ink, ez volt az 6sszekovacsold és hajtoerd is egyben. A versenyek egy jo
kiils6 motivaciét adhatnak a tudas bévitésére, de ha nincs mellette igazi,
beliilrél fakad6 kivancsisag, akkor késébb elkopik az érdeklédés.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

Dr. Miklés Endréné volt a felkészit6é tanarom, aki el6ttem és utanam is
rengeteg érdekl6d6 didkot készitett versenyekre, és egyengetett a meg-
felel6 palya felé a kaposvari Tancsics Mihaly Gimnaziumban. Nagy tu-
dasu, lelkiismeretes és emberséges pedagdgus, akinek nagyon sokat ko-
szonhetek, és akire mindig nagy szeretettel gondolok. Nemcsak a ver-
senyz6kben, hanem minden didkban meglatta a lehet4séget, és olyan
légkort teremtett az drakon és a szakkorokon is, ahol 6rém volt tanulni.
Nekem tugy kezdédott a versenyzds palyafutdsom, hogy els6ben &szi
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szlinet el6tt megemlitette, hogy benevezett az Irinyi versenyre, és adott
egy kupac régi feladatsort, hogy ne unatkozzak a sziinetben.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Mar akkor tudtam, hogy szeretni fogom a kémiat, amikor még nem is
tanultam, csak hallottam réla. Mar gyerekként is nagyon érdekelt, hogy
hogyan épiil fel és miikodik koriilottem a vilag, és amikor megtudtam,
hogy van egy olyan tantargy (vagy kettd, a fizikaval egyiitt), ami ezzel
foglalkozik, akkor tudtam, hogy ezeket nekem talaltak ki. Az, hogy a fi-
zika és a kémia koziil a kémia irdnyaba mentem, egyértelmtien Mikldsné
tanarndnek kdszonhetd. Az is vilagos volt mar az elején, hogy nem maga
a kisérletezés az, ami igazdn érdekel, hanem a jelenségek mogotti ma-
gyarazatok, a lehet6 legmélyebb szinten.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, a kémiatanarom mindig jaratta a KOKEL-t, és meg is oldottunk be-
16le jonéhany feladatot.

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

Nem hiszem. Inkabb a sajat érdekl6désem, a kémiatanarom lelkesedése,
és a tudas megszerzésének és a megértésnek az 6rome vitt a kutatoi pa-
lyara.

Mi a végzettséged, és a pillanatnyi foglalkozdsod? Milyen ut vezetett el
iddig?

Roviden: az ELTE-n végeztem vegyészként, és ott szereztem PhD-t is el-
méleti kémidbol. Egy szegedi és egy amerikai posztdoktori allas utan
most a Szegedi Tudomanyegyetem Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi
Tanszékén vagyok egyetemi adjunktus.

Bdvebben: az egyetem kezdetére kicsit mar kevésnek éreztem, hogy fel-
adatokat kell oldogatni, és nagyon oriiltem, amikor az el6adasokkal ki-
tagult a megszerezhetd ismeretek vildga. Aztan az egyik els6 altalanos
kémia 6ran meglattam a hidrogénmolekula-ion molekulapalyait, és on-
nantol nem volt kérdés, hogy mi érdekel a legjobban a kémian beliil. Mi-
vel a biokémia is tetszett, el6szor kvantumkémiai fehérjemodellezéssel
kezdtem foglalkozni Perczel Andras témavezetése alatt, de késébb rajot-
tem, hogy a fehérjéket még nem lehet olyan pontos moddszerekkel
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vizsgalni, amilyen mélyen engem érdekelnek a kémiai folyamatok. Igy a
PhD témam mar kisebb rendszerek pontosabb modellezése volt, Csaszar
Attila témavezetésével; gyengén kotott komplexek n. rezonancia alla-
potait vizsgaltam (ezekben az allapotokban a kémiai rendszernek tobb
energidja van, mint ami a disszociaci6hoz kellene, de mégsem disszocial,
mert az energia a bels szabadsagi fokokban ,ragad”). A PhD megszer-
zése utan Szegeden kezdtem posztdoktorként dolgozni a (kés6bbi) fér-
jemmel, Czako Gaborral, ahol elméleti reakciédinamikaval foglalkoztam,
ami atomi szinten koveti a gazfazisi kémiai reakcidk 1épéseit, és igy
meglehet6sen pontos leirdsat szolgaltatja egy-egy reakcidmechaniz-
musnak. Ez a terililet nagyon megtetszett, viszont mindenképp szeret-
tem volna hosszutavon fiiggetlen kutatast folytatni, igy a fémfeliileteken
lejatszddé reakciok modellezése felé fordultam, amibe az USA-ban volt
lehet6ségem beletanulni Hua Guo iranyitasa alatt. 2024 6szétd6l pedig
egyetemi adjunktusként dolgozom az SZTE Kémiai Intézetében, ahol egy
dinamikus és eredményes fiatal kutatdi csapat jott 6ssze, oriilok, hogy a
tagja lehetek. Szegeden néhany éve az oktatdsba is belekezdtem, amit
ma is nagyon szivesen csinalok: Altalanos, Fizikai és Matematikai Ké-
miat, illetve Szamit6gépes Molekulamodellezést tanitok. K6zben volt le-
hetéségem tobb hallgat6é témavezetésére is, ezekbdl a projektekbdl re-
mek TDK és szakdolgozatok késziiltek. Tavaly pedig nyertem egy
NKFIH-Starting kutatasi palyazatot, ami lehet6vé teszi, hogy elinditsam
a sajat kutatdsomat, és ehhez munkatarsakat is alkalmazzak. Ez a palya-
zat azonban a legnagyobb 6romomre most sziinetel, hiszen janiusban
megsziiletett a kislanyunk.

Még annyit fliznék hozza a fentiekhez, hogy persze érdekes végignézni
valakinek a szakmai életutjat, de nem szabad elfelejteni, hogy mindenek-
el6tt emberek vagyunk, és csak azutan kutatok/oktatok, és barmi egyéb.
En ezzel a szemlélettel prébalok a munkatarsakra (és masokra is) tekin-
teni.

Téltottél-e hosszabb idét kiilféldén a kémidval kapcsolatban?

Igen, az egyetem utolsé félévét Svédorszagban, Goteborgban, a Chal-
mers University of Technology-n t6ltottem Bengt Nordén csoportjaban,
ahol fehérjemodellezéssel foglalkoztam. Hatalmas élmény volt, minden-
kinek ajanlom, hogy még a hiszas éveiben, ha van ra lehetdsége, toltson
hosszabb idét kiilfoldon, meghataroz6 tapasztalat. Késébb, 2020-ban
kaptam egy posztdoktori allast a University of New Mexico-n, Hua Guo
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csoportjaban, ahova a Covid miatt csak 2022-ben sikerilt kijutnom.
Nem az USA legbékésebb adllama, de megérte, mivel ott tanultam bele a
feltileti reakciok modellezésébe, ami végiil az 4j kutatasi iranyom lett.

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

Nem egy konkrét embert mondanék. Azokat a(z id6sebb) kutatékat tar-
tom jo példanak, akikkel kiilf6ldi konferencidkon taldlkozom sokszor:
egy élet eredményes munkaja van mogottiik, elismertek, és mégis valto-
zatlan kivancsisaggal hallgatjak az el6adasokat, és amikor egy PhD hall-
gatdval beszélgetnek a poszterénél, ugyanolyan komolyan veszik a mon-
dandéjat, mint egy professzorét.

Mit tlizensz a ma kémia irdnt érdeklodé didkoknak?

El6szor is tekintsék magukat szerencsésnek, hogy talaltak valamit, amit
szeretnek, amivel szivesen foglalkoznak, amire lehet épiteni mondjuk
egy palyavalasztast (ez sok fiatal esetében nincs meg). A masik dolog,
hogy ismerjék meg a kémia minél tobb részét, a hatarteriiletekkel
egylitt, mint a fizika és a bioldgia, és talaljak meg, ami a legjobban érdekli
Oket. Aztan, ha mar jol beletanultak, akkor a tudast prébaljak tovabb-
adni, akar csak a kozvetlen kornyezetiiknek, legalabb olyan szinten,
hogy az dltudomanyok ellen felvértezzék éket.

Mi a hobbid - a kémian kiviil?

Azt gondolom, hogy leginkabb az szamit, hogy j6l toltstik el a mindenna-
pokat. Ehhez a kutatds mellett nekem mindig sziikségem volt mésfajta
feltolt6désre is. Nagyon szeretek olvasni, dltaldban ez az, ami teljesen
kikapcsol. Ezenkiviil minden lakberendezéssel és bels6épitészettel kap-
csolatos dolog érdekel, a sajat hdzunkat is jorészt én terveztem, kiviil-
beliil. A konyhdaban is szeretek Uj dolgokat kiprébalni, szinte sosem ké-
szitem kétszer ugyanazt az ételt. A koz6sségi médiat mar egyaltalan nem
hasznalom, sokkal tobbet ad egy jo beszélgetés, amihez szerencsére a
férjem vagy a barataim mindig kéznél vannak. Mostanaban pedig a ked-
venc idétoltésem a kislAnyommal jatszani, ezt nem cserélném el semmi-
ért.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2026. januar 7-ig lehet a kokel.mke.org.hu honla-
pon keresztiil feltolteni. A formai kdovetelmények figyelmes betar-
tasat kérjiik.

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

K533. Vendel szereti a keresztrejtvényeket, de csak akkor, ha nem tul
komplikaltak. Kedvencei a 2x2-es négyzetek, amelyekben kétbetlis
vegyjelek a megfejtések. A kis- és nagybetliket természetesen nem Kii-
l6nboztetjiik meg.

1 2

2

Tobb ilyet is készitett, amelyekhez megadta a meghatarozasokat:
A) Vizszintes: 1. Fém. 2. Fém. Fligg6leges: 1. Fém. 2. Fém.

B) Vizszintes: 1. Fém. 2. Nemesgaz. Fliggbleges: 1. Fém. 2. Fém.

C) Vizszintes: 1. Nemesgaz. 2. Fém. Fiigg6leges: 1. Fém. 2. Fém.

Egy kicsit nehezebbnek {téli azt, ahol a meghatarozasok taldnyosak:
D) Vizszintes: 1. +6 2. +6 Fliggbleges: 1. +1 2. +7

Az E) rejtvényben az szerepel meghatarozasként, hogy a kérdéses elem
1,00 grammja legfeljebb hany gramm fluorral képes vegyiiletet képezni.
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E) Vizszintes: 1. 0,542 g 2. ? Fliggbleges: 1. 2,68 g 2.7

Az F) jell rejtvényhez nem adott meghatarozasokat, csak annyit mon-
dott, hogy itt nem csak a kétbetiis megfejtések vegyjelek, hanem minden
egyes betli onmagdaban is egy vegyjel.

A kedvence viszont a G) jeld rejtvény. Ebben nem csak balrél jobbra és
fentrél lefelé, hanem a forditott irdnyokban is vegyjelek olvashatok ki,
s6t a négy lehetséges atlds iranybol kett6ben szintén vegyjel mutatko-
zik. Ez 6sszesen 10 kétbetlis vegyjel!

Keress mindegyik rejtvényhez 1-1 megolddst! Szdmold ki, hogy milyen ér-
tékek kertilnek az E) rejtvény meghatdrozdsaiban a kérddjelek helyére!

(Zagyi Péter)

K534. Egy eziist-nitrat minta 6lom-nitrat szennyezést tartalmaz.

Mekkora a szennyezés tomegszdzaléka a mintdban, ha 440 °C-ra felmele-
gitve a keveréket a minta elbomlik, és a bomlds sordn keletkezé gdzelegy
dtlagos moldris tomege 41,42 g/mol?

(Borbas Réka)

K535. Ugyet Lenke oldatelemzés feladatot kapott a tanaratdl. Négy
kémcsében szintelen oldatok vannak, és a tanar annyit arult el, hogy az
oldatok a kovetkezd vegyiiletekbdl tartalmazhatnak egy-egyet: natrium-
foszfat, natrium-karbonat, natrium-szulfit, natrium-szilikat, natrium-
tioszulfat. Az azonositashoz kapott kénsavoldatot, s6savat, eziist-nitrat-
oldatot, egy kis darab univerzal indikatorpapirt és kémcsoveket.

Lenke el8szor a kémhatast szerette volna meghatarozni, de miutan az
els6é kémcs6 tartalmanak kis mintajaba egy kis darab indikatorpapirt
martott, a masodik oldat mintajaba beleejtette a maradékot, igy a tobbi
oldat kémhatasat mar nem tudta megnézni. Szerencsére azt feljegyezte,
hogy az indikatorpapir mindkettében kék sziniire valtozott.

Ezutan a kénsavat dntotte ki az asztalra, majd miutan gondosan semle-
gesitette, hogy nagyobb baj ne torténjen, csak pont annyi kénsavoldata
maradt, hogy az els6 két oldat egy-egy kis részletéhez adjon valameny-
nyit. Az els6 kémcsében gazfejlédést tapasztalt, a masodik kémcs6ben
pedig nem tortént valtozas.
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Harmadik 1épésben Lenke mindenhez egy kis s6savat ontott. A négy is-
meretlenhez adva négy kiilonb6z6 megfigyelést tett. Szerencsétlensé-
gére az ezlst-nitrat-oldathoz is 6ntott a s6savbol, nem is keveset, de
gyorsan probalt javitani a helyzeten, és a maradék 4-es oldataba 6ntotte
az igy kapott keveréket. Azt tapasztalta, hogy a fehér szilard anyag felol-
dédott.

Lenke ezutdn gyorsan beadta az eredményét: 1. kémcsé: Na,CO3, 2. kém-
cs6: Na;S,03, 3. kémcso: NayS0s, 4. kémes6: NazSiOs.

A tandr megmondta Lenkének, hogy az egyik anyag nem is szerepel az
oldott anyagok kozott, egy kémcsé tartalmat eltalalta, de a masik két
anyagot nem a megfelel6 kémcs6hoz rendelte hozza.

Segits Lenkének, és hatdrozd meg a kémcsévek tartalmdt! Ird fel az azo-
nositdshoz haszndlt folyamatok egyenletét és a vdrhaté tapasztalatokat!

(Borbas Réka)

K536. Az ismételt 6sszeadast szorzasnak hivjuk, az ismételt szorzast pe-
dig hatvanyozasnak. Létezik ismételt hatvanyozas is, amelyet tetracio-
nak hivunk, és a kovetkezéképpen jeloliink és definialunk:
. -a
ng e ga’t = a(a(' )); %a¥1; (a€eR;n€eN)

—— ———

n db n db
Adj meg vegyjelek segitségével egy-egy eltérd elemet a periodusos rend-
szerbdl az a)-g) dsszefiiggések mindegyikéhez, amelynek a megfeleld tu-
lajdonsdgai teljesitik az adott egyenldséget:

a) A=1z
b) A=72z
c) A=7%z
d A=3p

e) A=?p+p?—z

fl A=%p—zp+z

g) A=2-*p—p

Ahol A az adott elem leggyakoribb izot6pjanak tomegszamat, z a vegy-
értékelektronjai szamat, p pedig a parositatlan elektronjai szamat jeloli.
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h) Hizd ald annak az elemnek a vegyjelét, amelyikre mindegyik 6ssze-
fiiggés igaz!
(Simon Andras Mark)

K537. Kiilonféle atalakitasokat tiintettiink fel az bran. Az A, X és Y egy-
egy elem vegyjelét, az U és Z egy vegylilet képletét jel6li, V a vanadium
vegyjele az dbran. Egyedil a szaggatott vonallal jelolt esetben nem tiin-
tettiik fel az 6sszes terméket a reakciéban.

Melyik elemet jeloli X? Hatdrozd meg az ismeretlen képleteket! Ird fel a
végbemend folyamatok egyenletét! Mi a szerkezete és térszerkezete a bar-
ndssdrga gdzt alkoté molekuldknak?

X,Y +NaOH

barnas-sarga gaz

co,

/ Nan
(39,32m/m% Na)
+Na,CO05
150-250°C N2
VX, +hé VX, (f) + Vanddium +NaOH (aq)

(32,39m/m% V) (26,43m/m% V) X, @

Lo

|
|
|
|
1
. elektromos
ultraibolya | ‘
I aram
|
|
|

fény
AX

(Borbas Réka)

K538%*, A kémia taborban barkochbazik két diak.

- Elem? - Nem.
- Szerves vegytilet? - Igen.
- Van benne heteroatom? - [gen.
- Egy? - Nem.

- Kett§? - Igen.
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- Az a két heteroatom egyféle? - Igen.
- Es azonos funkciés csoportot is képeznek? - Igen.
Na jo, segitek egy kicsit: a hidrogén és a heteroatom tdmegaranya 1:2.
- Vizoldhat6?
A masodik bélogat.
- A brémos vizet elszinteleniti? Savas az oldatanak kémhatasa?

A masodik mindkét kérdésre a fejét razza. Ekkor az elsé lelkesen sza-
molgat, 6sszevonja a szemoldokét, majd megkérdezi:

- A széntartalom nagyobb mint 50 tomeg%?
A valasz bolintas.

- Es 60%-nal is nagyobb?
Fejrazas.

- Hany kiralis szénatom van benne? 0, 1, 27
A masodik a 2-re mondott igent.
Ujabb gondolkodas utan az elsé megkérdezi, hogy eldgazé-e a vegyiilet
szénlanca. A mellettiik il6 harmadik didk nem hallja a valaszt, csak azt,
hogy az elsé felkialt: Akkor mar tudom!
Melyik vegyiiletre gondolt a mdsodik? Rajzold fel a szerkezetét!

(Borbas Réka)

K539%*. Egy ismert fas szaru novény ill6olajanak legnagyobb részét
egyetlen vegylilet alkotja. Ennek széntartalma 81,79 m/m%, DBE értéke
6, és csak egy O atomot tartalmaz. A DBE (double bond equivalent), azaz
a telitetlenségi fok megmutatja, hogy egy molekula hany ,H, molekula-
val” tartalmaz kevesebbet az azonos szamu szén- és heteroatomot tar-
talmazo telitett, nyilt lanct vegyiilethez képest.

a) Add meg a vegyiilet molekulaképletét szamoldssal igazolva!

Mint rengeteg masik illatanyag és feromon, egy olyan oxigéntartalmu
funkcioés csoportot tartalmaz, amely oxidalhaté és redukalhaté is. Tud-
juk tovabb3, hogy a molekula egészére kiterjed a konjugalt elektron-
rendszere (ezért sargas szinii) és csak egyetlen szénatomjahoz nem kap-
csolodik hidrogén. A térizomerek koziil a sztérikusan kedvezbb izomer
forma talalhaté meg a természetben.
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b) Add meg a keresett molekula konstitiiciés képletét és néhdny nevét!

A telitetlen csoportok hidrogénezése katalizatort is igényel. Egy ilyen
katalizator az elemi pallddium fém, amelyet a feliiletnovelés érdekében
nagy fajlagos feliilet(i elemi szén hordozoéra visznek fel. Ezt legtobbszor
tobbszoros C-C kotések telitésére és nitrocsoportok redukciéjahoz hasz-
naljak. Shvo katalizatora egy olyan ruténiumkomplex, ami az oxigéntar-
talmu csoportok telitését segiti eld.

¢) Milyen termékre szamithatunk (képlet és tudomdnyos név), ha Pd/C,
illetve Shvo-katalizdtort haszndlunk az illéolaj anyaga esetében, és
feltételezziik, hogy csak egy csoport telitédik mindkét esetben? Mi
lenne a termék, ha minden redukdlhaté csoport reagdl és teljes mér-
tékben telitjiik a molekuldt?

Aredukci6 mellett oxidacios reakcidba is vihetjlik az anyagot. Enyhe oxi-

dacid esetén csak egy csoport reagdl, de erélyesebb oxidacio (pl. 6zon)

esetén C-C kotés is felhasad, és a hasadt lancvégek szénatomjai a legoxi-

daltabb format veszik fel.

d) Add meg az enyhe és az erélyes oxiddcié termékeit képlettel és névvel!

(Kovacs Maté)

K540%*. A medencekarbantarték szamara gyakori feladat a viz pH-janak
modositasa. A gyakoribb eset az, hogy csokkenteni kell a pH-t, azonban
szlikség lehet azt novel vegyszer hasznalatara is.

A valtozast természetes és mesterséges folyamatok is el6segithetik. A
medencék vizének pH-ja altaldban 6,5-8,0 kézott van. Ez az érték a szén-
dioxid oldatbdl val6 eltavozasakor né.

a) A kémhatds figyelembevételével ird fel a CO; tdvozdsdval jdré egyen-

stlyi reakcié ionegyenletét!

Ismertek olyan fert6tlenit6 késziilékek, melyek vizben oldott konyhasot
indifferens elektrodok kozott elektrolizalnak, és az igy kapott elegybdl
adagolnak a medencébe.

b) Ird fel az elektrédfolyamatok egyenletét!

A berendezés miikdodése soran a termékek nincsenek elvalasztva, igy
fennall annak a lehet&sége, hogy reakcidba 1épjenek.

c) Milyen reakcié megy végbe a termékek kozott? Ird fel az egyenletét!
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d) A berendezés miikédése sordn hogyan valtozik a medence vizének pH-
ja?

Egy medenceszakiizletben folyadék és szilard kiszerelés(i pH-cs6kkentd

is kaphatd. A folyadék a leirdsa szerint 15%-o0s, 1,102 g/cm3-es stiriiségi

kénsavoldat. Ha ezt, és a szilard vegyszerb06l késziilt oldatot semlegesit-

jiik natrium-hidroxid-oldattal, akkor a két semleges oldat mindségi 6sz-

szetétele megegyezik. A szilard por 0,1013 g-os részletébol késziilt oldat

s

hidroxid-oldat sziikséges.
e) Milehet a szildrd vegyiilet? Vdlaszodat szdmitdssal tdmaszd ald!

Egy 25000 literes medence vizének pH-jat szeretnénk csdokkenteni. Ro-
vid prébalkozas utan azt tapasztaltuk, hogy a kivant érték beallitasahoz
750 milliliterre van sziikség a kénsavoldatbdl.

f) Hdny grammot kellett volna felhaszndlni a mdsik vegyszerbd6l azonos
hatds eléréséhez? Ilyen kériilmények kozétt mindkét vegytilet disszo-
cidcidja teljesnek tekinthetd.

A kénsavoldat 5 litere 5700 forintba keriil, mig a szilard vegyszerbdl
1,5 kilogramm 2400 forint.

g) Ha a fenti kémhatdsbedllitdst egy nydr sordn 6 alkalommal kell elvé-
gezni, akkor melyik vegyszer haszndlata olcsébb?

(Ficsor Istvan David)

H436. Az dbrakon lathato, két izoprénegységbol all6 diterpénben mind
a tiz szénatom egy sikban van. Az dbrak megadjak az 6sszes szén-szén
kotéstavolsagot és kotésszoget. Ha tovabbi izoprénegységek kapcsolod-
nak, akkor ugyanezek a geometriai elrendez6dések ismétlédnek.
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a) Hdny izoprénegység képez 6nmagdba zdrddo ciklust?
b) Mekkora ennek a ciklusnak az dtmérdje?
(Lente Gabor)

H437. Vendel nyaron gyiimdlcskompoétot készitett. A nyers gyiimolcsot
kevés cukorral felforralta, hogy levet eresszen, majd bef6ttesiivegekbe
toltotte, melyeket el6zetesen hékezeléssel sterilizalt. Még az livegbe tol-
tés el6tt megmérte a 1é pH-jat, ugyanis azt olvasta, hogy 4,6 folott fennall
a Clostridium baktérium elszaporodasanak veszélye. (Ennek a spoérait
megbizhatdan csak 120 °C koriil lehet elpusztitani, tehat az alkalmazott
hékezelés erre alkalmatlan.) Mivel 4,2-es pH-t mért, végiil nem tartott
ettol.

Csakhogy az egyik adag bef6ttesiiveget nem a siit6ben, hanem forrasban
1év6 vizben sterilizalta, és miutan kivette a vizfiird6bdl, hatarozottan je-
lent6s mennyiségii vizkovet latott az tivegek belsé oldalan is. Nem volt
ez igazan meglepd, hiszen itt, ahol nyaralt, az egyik legkeményebb a viz
Magyarorszagon. Attdl tartott, hogy a lerakédott vizko feloldédva talan
mar a veszélyes tartomanyba emelheti a készitmény pH-jat.

Redlis volt a félelme? A vdlaszt szdmitdssal tdmaszd ald! A szdmitdshoz
haszndlj észszerii becsléseket, kézelitéseket és elhanyagoldsokat!

(Zagyi Péter)

H438. Megfelel6 oxidaloszer segitségével a borneol kamforra alakit-
hato.

a) Add meg a két vegyiilet konstitticidjdt!
b) Hdny sztereoizomer viszonyban dll6 vegysiiletet jeldl az el6bbi két kép-
let? A sztereokémia jel6lésével rajzold fel ezek szerkezetét!

¢) Ha (+)-borneolbdl indultunk ki, akkor az oxiddcio sordn keletkezd ter-
mék milyen irdnyban fogja forgatni a polarizdlt fény sikjdt?



DO0I:10.24360/KOKEL.2025.5.353 361

Egy hasonl6 reakci6 egyetlen terméke a (+)-kamfor volt.
d) Mit mondhatunk a kiinduldsi anyag szerkezetérol?

A szintézis soran kapott nyerstermék tisztitasara az alabbi képen lat-
haté késziiléket javasoltak. A tisztitand6 anyagot a kis talkaba kell he-
lyezni, majd a késziilék bekeretezett részét 150°C-ra kell melegiteni, és
ezen a h6mérsékleten tartani a lathat6 valtozasok megsziinéséig. Ekoz-
ben a minta f61é beldgd csovet hideg vizzel kell hiiteni.

e) Melyik csévégzddésen érdemes a hiitévizet bevezetni? Milyen célt szol-
gdl a hdrom csévégzddés kéziil a jobb oldali?

A miivelet soran a nyerstermék megolvadasa nem figyelhet6 meg, azon-
ban a hiitott csovon fehér kristalyok megjelenése igen.

f] Mi a neve a tisztitds sordn végbemend folyamatnak? Milyen szdlds
kapcsolédik ehhez a folyamathoz?

(Ficsor Istvan David)

H439. A kalium-hidrogén-tartarat a kalium azon séi k6zé tartozik, me-

lyek oldhatosaga elegend6en kicsi ahhoz, hogy megfelel6 koriilmények

kozott csapadékként levaljon.

kevertetés mellett hidrogén-kloridot nyeletiink el, akkor rovid idd

mulva fehér csapadék jelenik meg. Ha az elnyeletést folytatjuk, akkor

egy bizonyos id6 utan a kivalt csapadék feloldodik.

a) Mekkora anyagmennyiségii hidrogén-klorid oldéddsa sziikséges ah-
hoz, hogy meginduljon a csapadék képzddése?

b) Mekkora anyagmennyiségii hidrogén-klorid oldéddsa sziikséges ah-
hoz, hogy a csapadék teljesen feloldédjon?

c) Egy hasonlé kisérlet sordn mit tapasztalndnk, ha a kdlium-tartardt-
oldat kiinduldsi koncentrdcidja a fenti érték fele lett volna?

A szamitasok soran tekints el az esetleges térfogatvaltozasoktol!
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A kdlium-hidrogén-tartarat oldhatésagi szorzata 2,56-10-4 mol2dm-¢. A
borkésav savi disszociaciés alland6i 9,33:10-4 mol/dms3, illetve
3,47-10-5 mol/dms.

(Ficsor Istvan David)

H440. Ha a butadiént - megfelel6 katalizator jelenlétében - polimerizal-
juk, akkor az alabbi tulajdonsagokkal rendelkez6 terméket kapjuk:

— A lanckoézi, valamint a lancvégi kétszeres kotésekben részt vevd
szénatomokhoz kapcsol6d6 hidrogénatomok szadmdanak ardnya
41,0 :1,00.

— A lanckozi kétszeres kotésben részt vevd szénatomokhoz kapcso-
16d6 hidrogénatomok esetén a cisz, valamint a transz viszonyban al-
16k szdmanak aranya 81,0 : 1,00.

a) Rajzold fel a polibutadién-ldncokat felépité egységek szerkezetét!

b) A keletkezd polimer tomegének hdnyad részét teszik ki az egyes egy-
ségek?

Ha polibutadiént toluolban oldunk, és megvizsgaljuk az oldat ozmozis-

nyomasat () kiilonb6z6 tomegkoncentraciok (cm) és atlagos molekula-

tomegek (M) esetén, akkor az alabbi dsszefiiggés allapithaté meg:

mn=R-T-M1-c,+B-c
ahol R az egyetemes gazallandd, T az abszolut hémérséklet, B pedig egy
kisérleti iton megallapitott allandd, melynek értéke 2,025 Pa-kg-2-mé.

A fenti polibutadién 0,5615 grammjabol 200 cm3 oldatot készitettiink.
Ennek az oldatnak az ozmoézisnyomasa 30,0 °C-on 47,0 Pa.

c) Hdny monomer egységbdl dll dtlagosan egy-egy polimerldnc? Hdny ki-
ralitdscentrum van dtlagosan az egyes ldncokban?
d) Mire haszndljdk a polibutadiént?
(Ficsor Istvan David)
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KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkesztd: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Az el6z6 szamban megjelent feladatok megoldasat a kovetkezd szam-
ban kozoljiik, most harom udjabb feladat kovetkezik. A kérdések kozott
vannak nagyon kénnyfek, illetve olyanok, amelyek els olvasasra talan
idegennek tlinnek, mivel nem csak a kézépiskolai kémia tananyaghoz
kapcsolédnak, hanem fizikai vagy foldrajzos vonatkozasuk is van. Ne
felejtsétek: tobbnyire ezek is egyszeri valaszt foltételeznek, csupan kis
interneten val6 nyomozast igényelnek, esetleg egy, az iskola konyvta-
raban meglévd szakkonyv kézbe vételét...

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

Bekiildési hatarid6: 2025. januar 7.
Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

4.idézet: a periddusos tabla legvégén 1évo elemek (7 pont)

,Tatarszkij még néhdny lapot dtforditott, és a Parliamenthez irt sajdt
szévegére bukkant. Egybdl nyilvdnvaldévd vdlt, hogy a tobbit sem Pugin
taldlta ki. Addigra viszont a képzelete mdr megrajzolta a rekldimszakma
dlruhds nagydgyujanak alakjat, aki képes 6sszehozni egy nadrdgot akdr
Shakespeare-rel, akdr az orosz térténelemmel. Am ez a virtudlis Pugin
csak néhdny rovid mdsodpercig létezett Tatarszkij tudatdban, és olyan
gyorsan szétbomlott, mint a periodikus rendszer végén lévd nehézfémek.”

(Viktor Pelevin: Generation P. [1999] - Bratka LdszI6 forditdsa [Bp., Eu-
répa Konyvkiado, 2006.])

Kérdések:

a) Nézz utdna, valéban nehézfémek vannak-e a jelenleg legteljesebb,
az 0sszes bizonyitott 1étezésii elemet tartalmazé periédusos rend-
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szer végén? Melyik az utolsé elem, amelyik fémnek tekinthet6? (2
pont)

b) Milyen nagysagrendl a ,periodikus rendszer” végén 1évé elemek
felezési ideje? Hozz két konkrét példat! (3 pont)

c) Ki az a tudés, akinek a nevéhez a legtobb transzuran elem felfede-
zése kothet6? Meg lehet-e mondani egyértelmiien, hany elemet fe-
dezett fel az illet6 személy? Miért? (2 pont)

(Turanyi Tamas)

5.idézet: metan a kdszénbanyaban (15 pont)

JA bdnyalég vagy robbandlég vagy sujtélég, mds néven szénhidrogéngdz
vagy mocsdrgdz, szintelen, csaknem egészen szagtalan, gyengén vildgito
gdz, amely a belélegzésre teljesen alkalmatlan. Az ilyen gonosz gdzzal
telitett kérnyezetben a bdnydsz csakilgy nem birna élni, mint ahogy nem
élhetne valamely vildgitégdzzal teli gdztartdlyban. Kiilonben egyik is,
mdsik is nem egyéb, mint szénhidrogén, és ez a bdnyalég robbandkeveré-
ket alkot, mihelyt minden szdz egység 6t-nyolc résznyi levegdével elegye-
dik. Bdarmely ok folytdn gyullad is meg e keverék, megtirténik a robba-
nds, amely sokszor dridsi szerencsétlenséget okoz.

Ezt a veszedelmet hdritja el a Davy-féle késziilék, amely siirti dréthdlobdl
dllé képennyel teljesen kériilveszi és elkiiloniti a Ildmpds ldngjdt. Ami gdz
a dréthdlohengerbe nyomul, azt elégeti anélkiil, hogy a kériildtte levd
kiilsé leveg6ben bdrmikor is gyulladdst okozna. Ez a biztositéldmpds
vagy huszféle javitdson ment azota keresztiil. Ha a [dmpds eltorik, akkor
a ldng elalszik. Ha minden tilalom dacdra a bdnydsz ki akarja nyitni,
akkor is elalszik. Miért térténik hdt mégis annyi robbands? Azért, mert
semmiféle évatossdg nem tudja elhdritani a munkds oktalansdgdt, hogy
az minden dron pipdra ne gyujtson; éppoly elkertilhetetlen az is, hogy
szikrdt ne hdnyjon az dsszelitétt vasszerszdm.”

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

Kérdések:

a) A banyalég f6 komponense a metan. frd fol azon reakcié reakcié-
egyenletét, amely a metan levegén valé felrobbanasakor megy vég-
be! (1 pont)
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b) Nevezz meg harom természetes, a szénbanyakon kivil lejatsz6do
folyamatot, amely soran metan keletkezik! (3 pont)

c) A metan fontos kornyezetkarosité hatasa, hogy tiveghazhatasu 1é-
vén hozzajarul a klimavaltozashoz. Hasonlitsd 0ssze a metan és a
szén-dioxid globalis felmelegedésre gyakorolt hatasat! (3 pont)

d) A Davy-lampa pislakol6 fénnyel jelezte, illetve kialudt, ha a metan-
tartalom elérte a mar robbanasveszélyes 5 térfogatszazalékot. Is-
mertesd tomoren a Davy-lampa miikodési elvét! (2 pont)

e) Humphry Davy (1778-1829) koranak egyik legismertebb fizikusa
és kémikusa volt. Szamos elemet fedezett fel. Sorold fel ezen ele-
mek nevét! (3 pont)

f) Milyen eljarast hasznalt Davy ezen elemek el6allitasa soran? (1
pont)

g) Mi a vilagitégaz két f6 komponense? Hogyan allitottak el6 a vilagi-
togazt? (2 pont)

(Keglevich Kristof)

6. feladat: mészkd, marvany, barlang (8 pont)

»Ha ingatag létiinkre folyton visszavdgyunk,

és épp e tdjhoz, a féok az,

hogy anyaga oldédik a vizben. Lejtdi, lam, gombdlyiiek.

Kakukkfiivel illatoznak feliiletei,

beliil titkos jdratok garmaddi; hallgasd! mindeniinnen

forrds buggyan ki csobogva,

sajdt halastavat tdpldl, sajdt szurdokot farag

pillangdék-gyikok pihenéhelyéiil [ ...]”

(Wystan Hugh Auden: A mészké dicsérete [1948] - Hernddi MiklIds fordi-
tdsa)

Kérdések:

a) A mészkd liledékes kézet. Add meg, melyik asvany a f6 dsszetevije!
Mi az elvi kiilonbség kézetek és asvanyok kozott? (1 pont)
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b)

A marvany uralkodé dsvanya ugyanaz, mint a mészk6é. Szobrokat
érdemesebb marvanybol késziteni, mint mészkébdl. Miért? Leg-
alabb két okot emlits! (2 pont)

Milyen kémiai tévedés szerepel az idézett sorokban? Nézz utana, az
eredeti versben is szerepel-e a hiba, vagy a fordit6 hibajabdl keriilt
a magyar szovegbe! (2 pont)

frd fel annak a reakciénak az egyenletét, amely lehet6vé teszi, hogy
a mészk6hegységben ,beliil titkos jaratok garmadai” alakuljanak ki!
(1 pont)

Nézz utana, egyforman jellemz6-e a karsztosodas a mészkére és a
rokon szerkezet(i dolomitra! Valaszodat indokold is meg! (2 pont)

(Filipszki Laszl6)
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia angolul

Szerkesztd: Barabds Gergé

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny Ujabb fordul6jdhoz érkezett. A verseny
formatuma a korabbi néhany évével megegyezik: a leforditott
szovegekben kell a forditasi, valamint stilisztikai hibdkat keresni. A
forditdsokat egy program segitségével végeztiik, azonban hidba a
technoldgia, és az igyekezet, a forditérendszerek még mindig vétenek
hibdkat. Ezeket kell nektek megkeresni es egytttal javaslatot tenni azok
magyarosabba vagy éppen angolosabba tételére! Lehetséges a forditdi
szabadsaggal élni - hiszen példaul mig az angol a hossz1, tébbszordsen
Osszetett mondatokat elbirja, a magyar inkabb szétszedi kisebb
egységekre.

A munka segitéséhez alabbiakat érdemes végig gondolni:

1. Az adott szovegben megfelel6-e a kémiai szakszavak forditasa?
A megfelel6 angol szét hasznalta a program vagy a kémiat nem
ismerve keresett sz6t?

2. Vannak-e benne mas pontatlansagok, esetleg nagyobb
félreforditasok?

3. Anyelvtan és a helyesiras rendben van?

4. A forditott szoveg magyarul is természetesnek hangzik?

Maximalisan 100 pontot lehet kapni. Ha valaki nem tudja befejezni a
szovegek lektoralasat, dolgozatat akkor is kiildje be, hiszen a részpontok
is beleszamitanak a pontversenybe. Probaljatok els6sorban a szakmai
hibakat keresni - ha maradtak benne vagy keriiltek bele.

A pontverseny elsé harom helyezettje jutalomban részesiil.
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A pontversenyre benevezni és a javitasokat bekiildeni a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztiil lehetséges.

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

Bekiildési hatarido: 2026. januar 7.
J6 hibakeresést, jo versenyzést kivanok!

Eloljaréban:

Idén 130 éve hunyt el Irinyi Janos, a ,zajongas nélkiili gyufa” atyja. Az
egyik szoveg igy el6tte és a munkaja el6tt réja le tiszteletét. A masik
szoveg egy hasonldéan fontos eseményrol ir réviden: az idei kémiai
Nobel-dij sajtékozlemény (félre)forditott valtozatat olvashatjatok.

A gyufa torténete

[...] A zajtalan és robbandsmentes gyufa feltalaldsa honfitdrsunknak,
Irinyi Janosnak koszonhet6, aki 1836-ban rajott a megoldasra. Ehhez
professzoranak, Meissner Palnak sikertelen kisérlete vezette, aki ként
6lom-dioxiddal dorzsolt 0ssze, de elmaradt a gyulladas. Irinyi rajott,
hogy ,ha kén helyett foszfort vett volna, mar rég égne”. Irinyi a
JKlorsavas-kalit” (KCIOs; - kalium-klorat) olom-dioxiddal (PbO3)
helyettesitette. A forré vizben megolvasztott és razassal granulalt
foszfort kihiilés utdn 6lom-dioxiddal és arabgumival egyesitette, az igy
kapott masszdba kénezett végli fapalcikdkat martott. A mar
kényelmesen hasznalhaté gyufa azonban még mindig erésen mérgezd
fehérfoszfort tartalmazott, ezért a legtdbb orszagban betiltottak. 1845-
ben Anton von Schrotter osztrak kémikus mar felfedezte a
vorosfoszfort, igy kés6ébb lehet8ség nyilt a veszélyes fehérfoszfor
lecserélésére. A biztonsagi dorzsgyufdnal a vorodsfoszfor nem a
gyufafejre, hanem a dorzsfeliiletre keriilt, ami a vorosfoszforon kiviil
antimon-szulfidot is tartalmazott. A gyudjtofejen féleg kalium-kloratot,
kénvirdgot rogzitettek arabgumi segitségével. Ezt a taldlmanyt azért
nevezték ,svéd gyufanak”, mert a szabadalmaztatasban Schrottert
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megelézte Gustaf Erik Pasch svéd egyetemi tanar. Ennek alapjan, némi
tokéletesités utdn 1845- ben a Lundstréom testvérek Jonkopingben
kezdték el a ,biztonsagi gyujtd” gyartasat. Az 1860- as években mar
vilagszerte elterjedt a svéd gyufa hasznalata. Ennek hatdsara sorra olyan
gyufagyartasi eljarasok keriiltek el6térbe, amelyeknél a fehérfoszfort
végil a vorosfoszforral helyettesitették. Az eredeti svéd gyufaban
jelenlevé kalium-Kklorat veszélyes volt, a 20. szazadra felvaltotta a
kalium-dikromat, valamint az o6lomdioxid. A modern gyufa feje
oxidaloszert (pl. 6lom-dioxidot), antimon-szulfidot, {vegport,
szinezéket tartalmaz kot6anyagba agyazva. Az igy kialakitott gyufa feje
olyan - a doboz oldalan kialakitott - dorzsfeliileten lobban langra, amely
vorosfoszfort, barnakévet (mangandioxid; MnO;), 6rolt tiveget foglal
magaban, kotéanyaggal rogzitve. A dorzsolés hatasara a g6zzé alakult
vorosfoszfor gytjtja be az oxidaloszert a gyufafejben, az égés atterjed a
fa gytjtdszalra, amely a lang hordozdja.

]

Forras: https://kemfiz.hu/kemia emelt/Esettanulmany-
emelt/Szervetlen%20kémia/A%20gyufa%20torténete.pdf

History of Matches
[-1

The invention of a silent, non-explosive match is
credited to our compatriot John Irinyi, who
discovered this solution in 1836. This led to an
unsuccessful experiment by his professor, Paul
Meissner, who rubbed sulfur with lead oxide, but the
match failed to ignite. Irinyi realized that "if he
had used phosphorus instead of sulfur, it would have
burned out long ago.”™ Irinyi replaced the *“chlorine
slaked lime" (KCIOsz - potassium chlorate) with lead
oxide (Pb0O;). After cooling, the phosphorus,
dissolved In hot water and granulated by stirring,
was mixed with lead oxide and gum arabic, and wooden
sticks with sulfurized ends were immersed in the
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resulting mixture. However, the now convenient match
still contained highly toxic white phosphorus and
was therefore banned in most countries. In 1845, the
Austrian chemist Anton von Schrotter had already
discovered red phosphorus, which later became an
alternative to the dangerous white phosphorus. In
the safety match, the red phosphorus was applied not
to the match head, but to the friction surface,
which iIn addition to the red phosphorus also
contained antimony trisulfide. The ignition head was
composed primarily of potassium chlorate and Flowers
of sulfur using gum arabic. This invention was
called the ™"Swedish match”™ because Swedish
university professor Gustaf Erik Pasch patented it
before Schrotter. Based on this, the Lundstrom
brothers began producing a "safety lighter"™ in
Jonkoéping in 1845, after several improvements. In
the 1860s, the use of the Swedish match spread
worldwide. This led to the development of
matchmaking processes, in which white phosphorus was
eventually replaced by red phosphorus. The potassium
chlorate in the original Swedish match was dangerous
and was replaced by potassium dichromate and lead
oxide iIn the 20th century. The head of a modern
match contains an oxidizing agent (e.g., lead
oxide), antimony sulfide, powdered glass, and a
colorant incorporated into a binder. The resulting
match head i1s lit on a friction surface—formed on
the side of the matchbox—containing red phosphorus,
brown stone (manganese dioxide; MnO;), and ground
glass, all bonded together. Friction causes the
evaporating red phosphorus to ignite the oxidizing
agent iIn the match head, and combustion spreads to
the wooden wick, which carries the flame.

L]
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Their molecular architecture contains rooms for chemistry

The Nobel Prize laureates in chemistry 2025 have created molecular
constructions with large spaces through which gases and other
chemicals can flow. These constructions, metal-organic frameworks, can
be used to harvest water from desert air, capture carbon dioxide, store
toxic gases or catalyse chemical reactions.

Susumu Kitagawa, Richard Robson and Omar Yaghi are awarded the
Nobel Prize in Chemistry 2025. They have developed a new form of
molecular architecture. In their constructions, metal ions function as
cornerstones that are linked by long organic (carbon-based) molecules.
Together, the metal ions and molecules are organised to form crystals
that contain large cavities. These porous materials are called metal-
organic frameworks (MOF). By varying the building blocks used in the
MOFs, chemists can design them to capture and store specific
substances. MOFs can also drive chemical reactions or conduct
electricity.

“Metal-organic frameworks have enormous potential, bringing
previously unforeseen opportunities for custom-made materials with
new functions,” says Heiner Linke, Chair of the Nobel Committee for
Chemistry.

It all started in 1989, when Richard Robson tested utilising the inherent
properties of atoms in a new way. He combined positively charged
copper ions with a four-armed molecule; this had a chemical group that
was attracted to copper ions at the end of each arm.

When they were combined, they bonded to form a well-ordered,
spacious crystal. It was like a diamond filled with innumerable cavities.

Robson immediately recognised the potential of his molecular
construction, butit was unstable and collapsed easily. However, Susumu
Kitagawa and Omar Yaghi provided this building method with a firm
foundation; between 1992 and 2003 they made, separately, a series of
revolutionary discoveries. Kitagawa showed that gases can flow in and
out of the constructions and predicted that MOFs could be made flexible.
Yaghi created a very stable MOF and showed that it can be modified
using rational design, giving it new and desirable properties.
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Following the laureates’ groundbreaking discoveries, chemists have
built tens of thousands of different MOFs. Some of these may contribute
to solving some of humankind’s greatest challenges, with applications
that include separating PFAS from water, breaking down traces of
pharmaceuticals in the environment, capturing carbon dioxide or
harvesting water from desert air.

Source: https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2025/press-

release/

Molekularis architekturjjuk teret enged a kémia
szamara

A 2025-06s kémiai Nobel-dij nyertesei olyan
molekuldaris szerkezeteket hoztak létre, amelyekben
nagy terek vannak, amelyeken keresztil gazok és mas
vegyi anyagok aramolhatnak. Ezeket a szerkezeteket,
az ugynevezett Tfémorganikus vazakat, fel Ilehetne
haszndlni viz kinyerésére a sivatagi levegdbdl,
Szén-dioxid megkdtésére, mérgezd gazok tarolédsara
vagy kémiai reakciok katalizalaséara.

Susumu Kitagawa, Richard Robson és Omar Yaghi
nyerték a 2025-6s kémiai Nobel-dijat. Ujfajta
molekularis architekturat fejlesztettek ki.
Szerkezeteikben a fémionok épitbelemekként
mikddnek, amelyeket hosszt szerves (szén alapu)
molekuldk kotnek 6ssze. Az ionok és a fémmolekulak
kristalyokba szervezddnek, amelyek nagy lregeket
tartalmaznak. Ezeket a porézus anyagokat
fémorganikus vazaknak (MOF-oknak) nevezik. Az MOF-
okban hasznalt épitdelemek mbédositasaval a
vegyészek ugy tervezhetik meg ezeket a
szerkezeteket, hogy meghatarozott anyagokat
rogzitsenek és taroljanak. A MOF-ok a kémiai
reakcidkat is szabalyozhatjak, vagy vezethetik az
elektromossagot. ,A fémorganikus vazak hatalmas
potenciallal rendelkeznek, és varatlan
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lehetdéségeket kindlnak 1j funkcidkkal rendelkezd,
testreszabott anyagok szamara” - mondja Heilner
Linke, a kémiail Nobel-bizottsag elndke. Minden 1989-
ben kezddéddott, amikor Richard Robson kisérleteket
tett az atomok belsé tulajdonsdgainak 1j mdbddon
torténd felhasznalasaval. Pozitiwv toltési
rézionokat kombindlt egy négykaru molekulaval;
ennek a molekulanak volt egy kémiai csoportja,
amelyet vonzottak a rézionok az egyes karok végén.

Amikor egyestltek, egy rendezett és tagas kristalyt
alkottak. Olyan volt, mint egy szamtalan Uureggel
teli gyémant.

Robson azonnal felismerte molekulaszerkezetének
lehetéségeit, de az 1instabil wvolt és konnyen
Osszeomlott. Susumu Kitagawa és Omar Yaghi azonban
szilard alapot fektettek le ehhez a konstrukcids
médszerhez; 1992 és 2003 kozott  egymastol
fluggetlenul szamos Uttérs felfedezést tettek.
Kitagawa bebizonyitotta, hogy a gazok be- ¢és
kidramolhatnak a szerkezetekbdél, és megjdsolta,
hogy a MOF-ok rugalmassa tehetdk. Yaghi egy

rendkivul stabil MOF-ot alkotott, és
bebizonyitotta, hogy racionalis tervezéssel
médosithato uj és kivanatos tulajdonséagok
megszerzése érdekében. A dijazottak attord

felfedezéseit kovetéen a vegyészek tobb tizezer
kiilonboz8 MOF-ot épitettek. Néhanyuk segithet
megoldani az emberiség legnagyobb problémdit, olyan
alkalmazasokkal, mint a perfluoralt zsirsavak
(PFAS) elvalasztadsa a vizbdl, a kornyezetben
taldlhatd gydégyszerek nyomokban torténd lebontésa,
a szén-dioxid megkdtése vagy a viz kinyerése a
sivatagi levegdbdl.
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Uhljar Janka, Musza Katalin, Schuszter Gabor

Egy ujabb rendhagyo laboratdoriumi gyakorlat az Irinyi Janos
OKKV-n - 2025. Csongrad-Csanad varmegyei k6zépdont6

Egy korabbi cikkiinkben [1] mar bemutattunk harom olyan laboratéri-
umi gyakorlatot, amelyek eltértek a versenyen hagyomanyosnak tekint-
het6 sav-bazis titralastol és az Uin. ionvadaszattol (reagens nélkiili miné-
ségi analizis). Ebben az irasunkban részleteztiik, hogy miért tartjuk el6-
nyosebbnek elére nem kozolt, inkabb a didkok problémamegoldasi kész-
ségét és szovegértését igénylo gyakorlatok elvégeztetését. A f6 szempon-
tunk az volt, hogy kiegyenlitettebb feltételek mellett értékeljiik a ver-
senyz6k természettudomdanyban (is) relevans kvalitdsait, fliggetleniil at-
tol, milyen lehet6ségeik voltak a sajat iskoldjukban el6zetes kisérletek
elvégzésére. Cikkilinkre reflektdlva néhany kémiatanar kollégank aggo-
dalmat fejezte ki arra vonatkozdan, hogy el6re nem tisztazott tipusu
gyakorlatokra a didkok kevesebbet fognak késziilni, illetve kevesebb si-
kerélménytik lesz a gyakorlati forduléon. Emellett nincsenek meggy6-
z6dve a verseny kiegyenlitettségérdl sem, ugyanis mivel a felszerelt is-
kolak tobbféle kisérletet tudnak elvégeztetni a didkjaikkal, ezért vélemé-
nyiik szerint a jartassaguk nagyobb el6nyt jelent egy ismeretlen gyakor-
lati feladat elvégzésénél is. [2]

Ezen felbuzdulva kivancsiak voltunk arra, hogy az altalunk kitalalt labor-
gyakorlatok valéban csokkentik a szakadékot a jobban és a kevésbé fel-
szerelt iskoldk didkjai kozott. Az 57. Irinyi Jdnos OKKV Csongrad-Csanad
varmegyei forduldjara dsszeallitott laborgyakorlatot, a versenyzo6k visz-
szajelzéseit, valamint az elért eredményiiket elemezziik irdsunkban.

A laborgyakorlatrdl
A laborgyakorlat 6sszedllitasa sordn, a kdvetkezd szempontokat vettiik
figyelembe:

1. a sziikséges eszkozok és vegyszerek legyenek konnyen beszerez-
het6ek, megfizethetbek és ,tdmeggyartasban” is eldallithatdak
(kb. 50 fével szamoltunk);

2. aKkisérlet legyen egyszerlien kivitelezhetd, reprodukalhatd;
3. legyen a didkok tuddsszintjéhez igazitott;
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4. nagy valdsziniliséggel ne taldlkozzanak vele iskolai keretek kozott;

U1

legyen gyakorlatorientdlt és valamilyen miiszert kelljen haszndalni;

6. afeladat elvégzéséhez egy matematikai egyenletet/képletet/filigg-
vényt kelljen alkalmazni;

7. ésvégiil, de nem utolsésorban, mas természettudomanybdl hozott
ismerettel legyen 6sszekotve.

Az els6 harom pont indokoltsaga valészintileg egyértelmii a kollégaknak.
A negyedik ponttal, a bevezet6ben leirtak alapjan, ki akartuk kiisz6b6lni
az adott kisérlettipusban 1évd jartassagot, igy mérve a tanuldk problé-
mamegoldd képességét. Ennek tdmogatdsat szolgdlja az 5. pont is,
ugyanis a kés6ébbi tanulmanyaik sordn (vagy akar csak az élet mas as-
pektusaiban) is ezekre a kvalitdsokra sziikségiik lesz. Véleménytink sze-
rint a 6. pontnak egyrészt azért van nagy jelentésége, mert sokszor ta-
pasztaljuk azt, hogy matematikai tudas nélkiil barmilyen természettu-
domany ,elvérzik”. Mdasrészt fontos lizenet a didkok szamara, hogy a ter-
mészettudomany kiilonb6z6 dgai nem szeparalhatoak el teljesen egy-
mastdl. Ezt tovabb erdsiti az utols6 pont, ami segiti a kiilonb6z6 tantar-
gyaknak a kémidba torténd integralasat.

A 2025. évi laborgyakorlatunkat a spektrofotometria ihlette. [3] Az alap-
oOtlet szerint egy kiadott szines oldat koncentraciéjat kell meghatarozni
ugy, hogy el6szor higitasi sort kell késziteni, az oldatoknak egy telefonos
alkalmazassal meg kell mérni az ,abszorbanciajat”, majd egy kalibracios
egyenest Kkell felvenni. Természetesen amellett, hogy egy érdekes és ed-
dig feltehet6en nem latott kisérletet végeznek el a didkok, tanité jelle-
glinek is szantuk a gyakorlatot. A célja az volt, hogy bemutassuk a ver-
senyz6knek, hogy a fény (mint elektromagneses hullam) kélcsénhatasba
1ép az oldatokkal, emiatt kvantitativ és kvalitativ adatokat is kinyerhe-
tiink. A versenyzo6k egyszerre vizsgaltak kvalitativan az oldatokat, hiszen
fénytani szempontbdl megtudhattdk, hogy egy adott oldatnak miért
olyan szine van amilyen, és miért kell szinsziir6ként annak komplemen-
ter szinét valasztani. Illetve kvantitativ informaciot is kinyertek, ugyanis
a higitasi sor 6sszes tagjdhoz ugyanazt a szinszlir6t hasznaltak, mégsem
ugyanazt mérték, mert az atjut6é fény mennyisége koncentraciéfiiggt a
Lambert-Beer-térvény értelmében.

A gyakorlat miiveleti 1épéseit az 1. dbra mutatja be. Minden 9.-es
versenyz0 kapott egy ismert koncentraciéju toérzsoldatot, mig a 10.-
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eseknek ezt szilard kristdlyvizes s6bo6l sajat maguknak kellett
elkésziteni. Ebb6l a tdrzsoldatbdl higitdsi sort készitettek, illetve
oldatot is. A részletes 0sszeszerelési Utmutatd alapjan a versenyzdk
Osszeraktak a berendezést, majd megmérték az oldatokon athaladé fény
intenzitasat. Ezeket az adatokat egy QR-kddon keresztiil elérhetd
internetes oldalra felvitték, ahol megkaptik a kalibraciés egyenes
egyenletét, aminek segitségével kiszamolhattdk az ismeretlen
koncentraciét. A gyakorlat minden 1épésén egy képekkel illusztralt
leirds vezette végig a versenyzOket. Ez a szakirodalomhoz hasonlo,
szamukra ismeretlen targykorli szoveg értelmezésével kapcsolatos
képességeket mérte.

—guuyuy
L i Nicl, Higitasi sor készités l ismeretien

Torzsoldatkészités

32, Soardtt
L 2378 3,

Kiértékelés Miiszer dsszeszerelése

1. dbra. A laborgyakorlat munkafolyamata

A két kategoria (évfolyam) kozott a nehézségi szintet tobbféleképpen
differencialtuk. Az egyik ilyen megoldas a torzsoldatkészités volt, ahol a
plusz miiveleti 1épés okosabb id6beosztast is igényelt a II. kategoria
versenyz6it6l. Emellett sziikség volt kristalyvizes séval vald
szamitasokra és a taldlékonysagukra is, ugyanis az elkészitend6 oldatok
koncentraciéit a szoveg megadta, de a térfogatot nekik kellett leolvasni
a rendelkezésre allé lombikrol, tovabba az altaluk kiszamolt s6 tomegét
is nekik kellett bemérni.
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A higitasi sor elkészitéséhez az 1. tablazat szolgalt informaciokkal a
versenyzOk szamara. Az els6 oszlopban a f6z6poharak sorszama, a
masodikban az elkészitendd oldatok koncentracidja, a harmadikban az
ehhez sziikséges higitand6 térfogat cm3-ben, majd az oldatokhoz tartozé
fényintenzitas (amit a telefonos alkalmazas L (mint lux vagy lightness)
betlivel jelolt, igy kovetkezetesen mi is igy kértiik) szerepelt. A 0.
sorszamu folyadék tiszta desztillalt viz volt, melynek pedagégiai célja a
természettudomanyokban altaldnosan alkalmazott referencia-mérés
sziikségességének bemutatisa, hiszen a fényelnyelés mértékének
kvantitativ vizsgalata sordn a hasonlitdsi alap megléte kiemelt
fontossagu. A telefonos applikacié segitségével mért adatokbdl a 10.-
eseknek ki kellett szdmolni az utols6 két oszlop tartalmat. A 9.-eseknek
nem Kkellett logaritmust szamolniuk, ezt az internetes alkalmazas
elvégezte helyettiik. Ennél a feladatnal azt mértiik, hogy a didkok
tudnak-e tajékozdédni egy tablazatban, higitast szamolni, értelmezni a
jeloléseket és alkalmazni a sziikséges matematikai ismereteiket.

A Kkitoltott feladatlapok alapjan a versenyzék 10%-a (5 f6) akadt el a
(Lo/L) hanyados kiszamolasanal, tovabba a 10.-esek 12%-a (4 f6) a
logaritmus szamoldsat nem tudta értelmezni, noha a pH-szamitas
ismerete a versenykiirasban szerepel.

| cowae/molfam® | Vpsfem® | L | B gy, (%)
0 0 0 - -
1 0,05
2 0,10
3 0,15
4 0,20
5 0,25
Ismeretlen
oldat

1. tiblazat. A kisérlet tervezése, a mérések kivitelezése és azok
kiértékelése soran kitoltend6 tablazat
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A méromiiszer Osszeszerelése utan kovetkezett a mérés, amihez le
kellett tolteniiik a leirdsban megadott alkalmazast a telefonjukra. Ehhez
kiépitettiink egy olyan wifi-hal6zatot, ami elbir ekkora terhelést is. A
varmegyei forduld eldtt két héttel tajékoztato levelet kiildtiink minden
felkészité tanarnak, amiben jeleztiik, hogy telefont kell a gyakorlat
soran hasznalni, ezért a gyerekek hozzak magukkal a mobiltelefonjukat,
legyen naluk tolt6 valamint a telefon tarhelyén elegendd szabad
kapacitas. (Az is szerepelt a levélben, hogy aki nem tud telefont hozni,
jelezze, és biztositunk szamara, de ilyen igény nem jelentkezett.) A
gyakorlat kidolgozdsa sordn teszteltik, hogy a mérések
telefonfiiggetlenek legyenek, vagyis se a telefon szoftvere (Android vagy
Apple termékeken futd i0S), se a két tipusra letdlthetd, kiilonbozé,
ingyenes alkalmazas (Color Meter-Android, xade finder|Colorimeter-
i0S) ne befolyasolja a mérési eredményeket. Az appok hasznalatat
képekkel illusztraltuk, ahol nem csak a kezelését, de a helyes mérés
menetét (jo pozicio, folyadékszint a kiivettadban stb.) is bemutattuk.

A mért adatokat a tablazatba kellett beirni, el kellett végezni veliik az
osztast és a logaritmizalast (csak 10. évfolyamon), majd a szamolt
adatokat fel kellett vinni az el6zetesen megszerkesztett GeoGebra
programba, ahova a 2. dbra QR-kddjai irdnyitottak a versenyzdket. A két
kategorianak kiilon kiértékel6 algoritmust irtunk, hiszen a 9.-eseknek
nem kellett logaritmust szamolniuk. Az adatokbo6l a program megadta a
kalibraciés egyenes egyenletét, amit a feladat soran konzekvensen
kalibraciés fiiggvénynek hivtunk, ugyanis a koordindtageometridban
definialt egyenes egyenletét csak 11.-ben tanuljak a didkok. [4]

a)?] ® b)@

2. abra. a) 9. osztaly QR-kddja, b) 10. osztaly QR-kddja
A GeoGebrdban kapott fliggvény hozzarendelésében azonositaniuk

kellett a meredekséget és a tengelymetszetet, majd a megfelels jel6lésre
at kellett irniuk a fiigg6 és fliggetlen valtozokat az (1) egyenlet szerint:
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Lo
logm(T) =m-c+b

Ebben az alakban felismerhették, hova kell

N

konnyebben

adatot, amib6l mérlegelv alapjan megkaphattdk a keresett
koncentraciot. Utolsé feladatként pedig (ez a 9.-eseknek bénusz feladat
volt plusz pontért) a kiszamolt koncentraciébo6l meg kellett hatarozniuk,
hogy vajon milyen higitdsban készitette el szdmukra az ismeretlen
oldatot a technikus.

Versenyeredmények bemutatasa

A versenyen 25-25 didk jelent meg évfolyamonként. A felkészitd
tanaroknak kikiildott tajékoztatoban, amiben kiemeltiikk a telefon
szliikségességét is, leirtuk azt is, hogy nem titralasi gyakorlatot kell
elvégezniiilk a versenyz6knek. A feladatlapokat PhD hallgatok és
tanarszakos hallgatok bevonasaval még aznap javitottuk, és a
helyszinen eredményhirdetést tartottunk. Az eredményhirdetés el6tt
egy online kérdéivet toltettiink ki a részt vevd didkokkal, ami az
iskolajuk adta lehet6ségekre, a csaladi hatteriikre, a kémia iranti
elkotelez6désiikre, a versenyre vald felkésziilésiikre és a
laborgyakorlatrél kialakitott személyes véleményiikre iranyult. Ezt a
kérdéivet 46-an toltotték ki az 50-bdl, és valaszaikat a versenyen kapott
kod alapjan 6ssze tudtuk kotni a versenylapukkal, igy biztositva az
anonimitast.

<10% 10-30% | 30-50% | 50-70% | 70-90% | 90%=<
I. kat. 116 46 6 6 7 £6 46 316
IL. kat. 0f6 116 316 10 £6 9 £6 216

2. tablazat: A laborgyakorlat eredményeinek szazalékos megoszlasa

A laborgyakorlat szazalékos eredményét (2. tablazat) tekintve azt
gondoljuk, hogy a feladat egy versenyhez hiven alkalmas volt az indulék
tudésszintjének differencidlasara; a résztvevék tobbsége kozepesen
teljesitett, és csak kevés olyan versenyzé volt, aki nagyon rosszul
(<10%) vagy nagyon jol (90%=) szerepelt.
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20%
18%

16%
14%
12%

<5% 5-10% 10-15%  15-20%  20-25%  25-30% 30%< egyéb
Hiba%

Széazalékos megoszlas

3. 4bra. A telefonos mérésekbdl kapott koncentracié eltérése a valoditol

Ha csak a fotometrids mérés pontossagat tekintjiik - noha egy ilyen
berendezéssel szamithatunk ra, hogy nem lehet olyan pontos mérést
végezni, mint egy valddi spektrofotométerrel — a 3. dbran lathatd, hogy
a didkok tobb, mint fele 20% alatti eltéréssel, 18 szazalékuk pedig
legfeljebb 5% eltéréssel mért. (A feladat Osszeallitasahoz sziikséges
elézetes, PhD hallgaték altal mért eredmények a <5% kategéridba
tartoztak, azaz a gyakorlatot megfelel6en elvégezve ilyen pontossag
biztosan elérhet6 volt) A versenyz6k 16%-dnak a mérése
értékelhetetlennek mindsiilt, amelynek f6 oka a higitas szamolasanak
elvi hibaja, vagy a méréshez leirt instrukciok be nem tartasa volt.

Oriilt

i - igen nem
Vélemény

pozitiv | 32 £6 (70%) | 10 £5 (22%) | — 92%

negativ | 2 £6 (4%) 216 (4%) | — 8%
) )
74% 26%

3. tablazat. Sor: Osszességében milyen véleménnyel volt? Oszlop: Oriilt, hogy
nem titralast kellett elvégeznie?
A laborgyakorlattal kapcsolatban megkérdeztiik a versenyzdket, hogy
oriiltek-e annak, hogy nem titrdldsi feladatot kellett elvégezniiik. A
valaszolok kozel haromnegyede igennel felelt. Kivancsiak voltunk,
0sszességében milyen benyomasuk volt az altalunk kitalalt gyakorlattal
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kapcsolatban. Itt két kérdést vettiink figyelembe: tetszett-e nekik, illetve
tudnak-e valamit hasznositani bel6le (3. tablazat). Ez utébbi kérdésre
adott valaszokat kategorizaltuk, azonban voltak, akik nem fejtették ki
bévebben a gondolataikat (4. abra).

5 9 fo

15 16

13 fo
516
216 I
& B D
\‘é‘ -\i'.ra &
&

4. abra. Hogy érezte, tud valamit hasznositani a versenyen elvégzett
kisérletbdl?

Arra is megkértik Oket, valasszak ki, sajat bevallasuk szerint a
laborgyakorlat elvégzése kdzben mely miiveletek jelentettek leginkabb
kihivast (5. dbra) szamukra.

egyéb
dsszeszerelés
geogebra

app hasznalata
oldatkészités
egyenlet
szbvegértés
higitasszamolas

idébeosztas

12%
- ]]%

— 17%
— 22%
I 30%
I 35%,
I 4] %

I 63%

egyéni munka
minden
eszkdzhasznalat
0j kisérlet
dsszeszerelés
oldatok szine
egyéb
tébblettudas
oldatkészites
telefonhasznalat

mm 2%

—— 70,
EEEss—— ] 3%
I | 50
Eesssss——— | 50
17%

5. 4bra. Mi okozta a legnagyobb
kihivast a kisérlet elvégzése

kozben?

6. abra. Mi az, ami a legjobban
tetszett az elvégzendo kisérletben?

A valaszadok tobbségének ezt az id6beosztas jelentette, de kb. 40%-nak
a higitadshoz sziikséges szamolds és a szovegértés is problémas volt.
Kozel a harmaduknak nehézséget okozott a kalibracios fiiggvénybdl
kiszamolni az ismeretlen koncentraciot és elkésziteni a higitasi sort (az
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ehhez sziikséges ismeretek egy titralas soran is el6keriilnek). A 6. 4bran
azon valaszok kategorizadldsa lathaté, amit a legjobban tetszett a
gyakorlatban kérdésre adtak. Mivel itt nem el6re megadott valaszokat
kellett bejel6lnilik, hanem nekik kellett szévegesen Kkifejteni a
véleményliket, a szazalékos megoszlas eltérése kisebb az 5. abra
adataihoz képest. Ami tobbeknek tetszett, az a telefonhasznalat
beépitése volt, de oriiltek az j elméleti informacionak is. A valaszadok
13%-a pedig magatdl emelte ki, hogy legjobban az tetszett neki, hogy a
gyakorlat nem hasonlitott az eddig tapasztalt iskolai kisérletekhez.

A kérdéivben kérdéseket tettiink fel a versenyre valo felkésziilésre
vonatkozo6an is. Minden valaszhoz egy szamot rendeltiink és ezek
Osszegét tekintettiik az el6zetes felkésziilés mértékének (részleteket 1d.
a Mellékletben). Pearson-féle korrelaciés teszttel fliggetlenség-
vizsgalatot végeztiink, az igy kapott osszeg (felkésziilés mértéke) és az
irasbelin, illetve a laborgyakorlaton elért szazalékos eredmények
kozott. A teszt szerint két valtozot fliggetlennek tekintiink, ha p értéke
legalabb 0,05. (Els6faja hibara 5%-ot engediink meg.) A teszt
elvégzésével az irasbeli-felkésziilés adatparra p=0,0699, mig a labor-
felkésziilés adatparra p=0,3631 kaptunk eredményiil. Hasonldéan
Osszevetve az irasbeli-labor adatparokat p=0,0114. Vagyis az els6 két
esetben feltételezhetjiik a fliggetlenséget. Ugyanakkor, mig az irasbeli
eredmények esetében a p értéke kozel esik a hatarhoz, addig a
laboreredmények jobban meghaladjak azt. Eszerint a célunkat, hogy a
kisérleti munkara val6 céliranyos felkészitésbdl fakadd el6nyt
csokkentstik, azaz az iskoldk felszereltsége kevésbé legyen mérvadd,
egyértelmiien sikeriilt elérni. Ezzel szemben az irasbeli és a
laborgyakorlat eredményei 0sszefiiggésben allnak, ami azt jelenti, hogy
aki jol szerepelt a verseny elméleti teriiletén, az &ltaldban a mas
képességeket méro feladatban is eredményes tudott lenni.

Részletesebben megvizsgalva az utébbi Osszefiiggést, a versenyzbket
két csoportra bontottuk (7. dbra): az elsé csoportba (A jelold) azok
tartoznak, akiknek az irasbelin és laborgyakorlaton elért szazalékos
eredményei kozotti kiilonbség legfeljebb 20 szazalékpont (27 f6), a
masik csoportba azok, akiknek ennél tobb (@ jelols, 23 f6). A kiugro
adatok 78%-a (18 f6) a laborgyakorlaton tobb, mint 50%-ot ért el, mig
az irasbelin ezt tipikusan nem érte el, amibdl arra kévetkeztethetiink,
hogy az irasbelin er6sen megkdvetelt elméleti tudas nélkil is jél
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teljesithetd volt a gyakorlat. Az is jél 1atszik, hogy a kémia gyakorlati és
elméleti oldalaiban valé jartassag sok didknal nem jar egyiitt. Noha a ,,jo
vegyész lesz” jelz6t rendszerint az elméleti részben jol teljesitékre
szoktak érteni, ez a diagram egy masfajta megkozelitésre is okot ad,
miszerint egy didk lehet eredményes egy gyakorlati kémiai probléma
megoldasaban attdl fiiggetleniil, hogy az elméleti versenypéldak
megoldasara ,mennyire all ra az agya”. Aki viszont kiemelked6en magas
pontszamot ért el az irdsbelin, tehat nagy elméleti hattértudassal
rendelkezik, annak a gyakorlata is magas pontszamau lett.

&

100% ®

0,
Ao @ kiugrok

60% . 20 %p-on beliiliek

40%

laborgyakorlat

20%

&
v

0%
20% 40% 60% 80% 100%
irasbeli

7. 4bra. A laborgyakorlaton elért eredmények dsszefliggése az irasbelin
nyujtott teljesitménnyel

Mint ahogy mar emlitettiik, nem célszerli elhanyagolni a didkok
matematikai ismeretének fejlesztését. Amit érdemesnek tartunk e téren
bemutatni, hogy a laborgyakorlaton hogyan teljesitették a matematikai
gondolkodast, fogalomismeretet vagy eszkoztart igényld feladatokat.
Ezek rendre a kdvetkez6képpen jelentek meg a feladatlapon:

1. higitas szdmolasanak elve;

2. tablazatban valé tajékozdédas, annak értelmezése, igy a
megfelel6 szamokkal elvégzett osztas,

az el6z6 pontban szamolt eredmény logaritmusanak szamolasa;
4. a kalibracids egyenesbdl szarmazo fliggvény meredekségének

és tengelymetszetének meghatarozasa;

w

5. fiiggo és fliggetlen valtozok azonositasa;
6. megfeleld y-érték behelyettesitése az egyenletbe;

7. az egyenlet megoldasa mérlegelvvel;
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torzsoldattérfogat kiszamitdsa, amihez egyfajta visszafelé
gondolkodas sziikséges.

A 8. abra ezeknek a pontoknak a megoldasi ardnyat mutatja.
Emlékeztet6il: a 9. évfolyamosoknak nem kellett logaritmust
szamolniuk, illetve az utolsé feladat bénusz feladat volt, vagyis nem volt
kotelez6 elvégezni. Lathatd, hogy a higitas szamolasanal és a tablazatban
valo tdjékozodasnal akadtak nehézségek mindkét évfolyam részérdl.
Ahol pedig mar a fiiggvénnyel kellett dolgozni, onnan az tiresen hagyott
kérdések szdma is megnétt. Sajnos a felmérés mddja miatt nem
egyértelm@i, hogy azért nem adtak azokra valaszt, mert nem
tudtak/értették a feladatot, vagy mert nem volt mar ra idejik, hiszen a
szamolashoz addigra el kellett végezniiik a mérést.

9. évfolyam 10. évfolyam

o8 s 1 i 38
36 o266 2 236 28
3 2066 5f5

L O

¥ j6 megoldas Mrossz megoldas ®iiresen hagyott

8. dbra: Matematikai készségeket igényl6 feladatok megoldasi aranya

Az Osszefiiggést a fent felsorolt pontok teljesitése és az irasbeli
szamolasi részének eredménye kozott szintén Pearson-féle
fliggetlenségi teszttel vizsgaltuk meg, melyre p = 8,062:10-* értéket
kaptuk. Tehat Osszefiiggés mutatkozik a laborgyakorlathoz sziikséges
matematikai készségek és az altalaban tipusfeladatokra épiil6 kémiai
szamitasok elvégzésének elvi hattere kozott, azaz aki a tipuspéldakat
értve oldja meg, az konnyebben kezeli ugyanazt a matematikai
problémat egy eddig nem tapasztalt kontextusba agyazva.
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Osszegzés

Az 57. Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny Csongrad-Csanad
varmegyei forduléjanak laborgyakorlata soran ismét eltértiink a
hagyomanyostdl, titralas helyett egy spektrofotometriai elvi mérést
kellett elvégezni a versenyzéknek, ami a problémamegoldoképességen
tul a stresszkezelést, a szovegértést és a természettudomanyokhoz
szlikséges matematikai készségeket is mérte. A konkrét gyakorlat
elézetesen nem Kkeriilt ismertetésre, igy feltételeztiikk, hogy ez
hozzajarulhat a versenyzdk iskola adta felkésziilési lehet6ségek kozotti
kiilonbségek kompenzalasahoz is.

Ez utébbi igazsdgtartalmanak felderitésére idén felmérést végeztiink,
amely a versenyen elért eredményeken és a versenyzék kérdéives
valaszain alapult. Ennek eredményeképpen kimutattuk, hogy a
versenyzOk nagy része oriilt az ismeretlen, iskoldban nem tapasztalt,
gondolkodtaté gyakorlatnak, sajat bevallasuk szerint 4j ismeretet,
labortapasztalatot és oOnreflexiéot tanultak bel6le. Pearson-féle
fliggetlenségvizsgalattal tesztelve, a laborgyakorlaton és az irasbeli
részeken elért eredmények fiiggetlenek a felkésziilés mértékétdl (ez
még latvanyosabban igaz a gyakorlat esetén), viszont a két részen elért
eredmények kozott feltételezhetd az 0sszefiiggés, azaz a j6 elméleti alap
sok esetben sikeres gyakorlati munkaval jart. Ugyanakkor azt is
kiemeljiik, hogy sok didknak gondot okozhat az elméleti versenypéldak
megoldasa, de ett6l még kifejezetten jol teljesithetnek egy kémiai
témaju, komplex hozzaértést méré laborgyakorlaton.

A laborgyakorlat megolddsahoz sziikséges matematikai készségek
eredményei ravilagitanak, hogy a didkok tudasat ezen a teriileten is
érdemes fejleszteni, ugyanis osszefiiggés mutatkozik ez és az irasbeli
résznek a szamolasi feladatokra szerzett pontjai kozott.

Végezetiil pedig ezek az eredmények megerdsitettek benniinket abban,
hogy az ujitast szivesen fogadjak a versenyzdk, tanulnak, tapasztalnak
és gazdagodnak beldle, igy jovdre is valami rendhagydval terveziink
késziilni.
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Melléklet a kérd6iv valaszaira adott pontozasrol

A versenyz6knek feltett kérdéseket és azok valaszlehet6ségeit az alabbi
tablazat foglalja 6ssze. A felkésziilés mértékének a valaszokra adott pon-
toknak a feltlintetett médon vett 6sszegét tekintettiik.

Milyen tanterni osgtalyba jarsz?
Tagozatos: humdn szalra
Tagozatos: idegen nyvelvi szakra 0
Aranry Janos Tehetsérrondozd Program A bejelsltnek megfeleld pont.
Tagozatos: matematila szakora
Tagozatos: természettudomanyi szakra
Jirsz-e kemidbol. .. (tébb vilasz is megjelalhets)
* Szaldkirre (csoportos kiléndra)
» Tehetzéggondozasra (egyedil veled foglalkozik a tanar) Legaldbb két igen valaszra — 2
« Magantanarhoz (fizetsz a személyesen vagy videshivasban Pontosan egy igen valasz — 1
tartoft oraért) Nem jarok hasonlora — 0
* Online felleészittre (tandr nélloili digitalis tanamyag)

* A természettudomanyok nem fiiggetlenek egymastal.

+ A valdsdgban olyan komplex folyamatok zajlanak le, aminel megértéséher szikség van az dsszes
természettudomanyi agra.

» A most tanultal: mas tantargyban is eldkerilnel/elokeriiltek mar.

+ Stabil matematikai tudas nélkil egyil: természettudomanyt sem lehet magas szinten mivelni.

+ Ha természettndomanyi irdnyba tanulsz tovabb, zkkor legalabb emelt szintll matematileal ismeretelore
15 szilksér lesz,

Soha nem beszéltek ilyvesmirdl 0
Talan mintha emlitettél: volna - i .
Neéha szoba kewilt 1 A vilaszokra kapott pontok atlaga.
Gakran emlitettel hasonlot 2
Hogyan késgiiltel a versenyre? | _.i..i_._._..

+ A versenyzdk Gsszeliltel: a kémiatanarral

» Végeztiink szimomra 1) tanulod kisérletet.

* A tanar bemutatott kisérlstet.

* A tanar a tandrakon tanultakon felil tobb elméleti ismeretanyagot adott at.
+ A tanarral a tandrakon tanuitakon feliil 4j tipust szamolast oldottunk meg.
+ A tanarral megnéztiik az el6zd évek feladatlapjait.

+ Otthon gyakoroltam egyediil.

» A szileim segitettek a feladatok megoldasdban.

Eovszer sem 0

Egv alkalommal 1 A valaszokra kapott pontok atlaganak
Par alkalommal 2 kétszerese.

Sok alkalommal 3

Tudtad eldre, hagy titrdlds helyert valamilyen mds laborgyakorlatot kell elvégezned a versenyen?
Nem, ezért bestresszeltern magam az elvégzése

kizben 0

Nem, de nem izgultam az elvégzése kizben.

Igen, az elvégzése kizhen stresszeltem is rajta végig. A bejeldltnek megfeleld pont.
Igzen, stresszeltem eldtte, de a gyzkorlat kézben| 1

mesnyugodtam.

Igen, egvaltalan nem s izgultam muatta. 2
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