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Mi lett beléled ifju vegyész?

Arany Eszter, orvos és kutato,
Hammersmith Hospital és Imperial College, London

Kovacs David Péter, kvantitativ kutato, G-Research,
London

Mikor nyertél vagy értél el helye-
zést kémiaversenyeken?

David: OKTV-n 2016-ban els6
helyet, a nemzetkozi kémia di-
akolimpian 2015-ben arany-,
2016-ban eziistérmet értem el.

Eszti: Legjobb OKTV-helyezése-
met 2017-ben értem el 3. helye-
zéssel. A Mengyelejev Olimpidn
2017-ben és 2018-ban eziistér-
met, a nemzetkozi kémia diak-
olimpian 2018-ban bronzérmet
szereztem.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

David: Borbas Réka, a Szent Istvan Gimnazium tanara nemcsak a felké-
szit6 tanarom, hanem az osztalyfénokom is volt. Nagyon sokat segitett
mindenben, még kilon halad6 kémia fakultaciédt is tartott azoknak, akik
az érettségi mellett versenyekre szerettek volna felkésziilni.

Eszti iskolai kémiatanara Kiss Zoltan volt a Lovassy Gimnaziumban, aki
azdéta nyugdijba ment. R4 is kedves emlékekkel gondol vissza.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

David: Eleinte inkdbb a matematikai feladatok és versenyek vonzottak.
8. osztalyban, amikor mar masodik éve tanultam kémiat, elkezdtem ra-
jonni, hogyan lehet a matematikai technikakat a fizikai vilag leirasara
haszndlni. Ez teljesen magaval ragadott, és ekkor kezdtem el
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komolyabban is kémiaval foglalkozni, valamint csatlakoztam az iskolai
kémia szakkorhoz is.

Eszti: Mivel eredetileg orvosnak késziiltem, inkabb a biolégia felé ka-
csingattam, de hamar rajottem, hogy a kémiaversenyeken jobb fej em-
berekkel taldlkozhatok, igy egyre tobb id6t toltottem inkabb a kémiazas-
sal. Egy kémiaversenyen talalkoztunk el6szor Daviddal is.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?
Igen, a H kategéridban rendszeresen kiildtiink be megoldasokat.

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

Eszti: A versenyek nagy szerepet jatszottak abban, hogy Cambridge-ben
tudtunk mindketten tovabbtanulni. Itt én orvosi és idegtudomanyi dip-
lomat szereztem, David kozelebb maradt a kémiahoz, és a PhD-jat is el-
méleti kémia témdaban szerezte.

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

David: A PhD-mat hivatalosan a mérnoki tanszéken szereztem, de a té-
mam a gépi tanuldsi moédszerek fejlesztése volt anyagok potencidlis
energiafeliileteinek leirasara, Csanyi Gabor vezetésével. A PhD utan ugy
dontottem, hogy nem az akadémiai palyat valasztom, mivel ez sok kol-
tozéssel és bizonytalansaggal jart volna. Végiil a gépi tanulasi mddsze-
rek kutatdsanal maradtam, és kvantitativ kutaté vagyok a londoni G-Re-
searchnél.

Eszti: En mindig is orvosnak késziiltem, és jelenleg orvosként dolgozom.
Emellett genetikai eredetii ritka betegségek kutatasaval is foglalkozom.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

David: A modern kémidban még mindig rengeteg izgalmas, megvalaszo-
lasra varo kérdés van, a biokémiatél az anyagtudomanyon at az elméleti
kémidig. Emiatt, bdrhogyan is alakul késébb az érdekl6désed, biztosan
fogsz tudni j6 projekteket taldlni. Emellett sok olyan tudasra és képes-
ségre is szert tehetsz, amit utana - ahogy a mi példank is mutatja - mas
teriileteken is jol lehet alkalmazni. Sok sikert!
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David és Eszti: Emellett, ha szerencsétek van, és nyitva tartjatok a sze-
meteket, a kémiatanulas kozben tarsat is talalhattok.

Mi a hobbid - a kémidn kiviil? Van-e kedvenc anyagod?

David: Esztivel megnyertiik az angol orszagos egyetemista akrobatikus
rock and roll bajnoksagot. Hobbim a kavékészités, ahol mindmaig ki tu-
dom élni a labor iranti szeretetemet. Kisebb gy{ijteményem van kilon-
b6z6 kavédrls- és f6z6eszkdzokbol.

Eszti: A kedvenc anyagom a matcha. Kedvenc id6toltésem a tavoli helyek
és kulturak felfedezése Daviddal.
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Mestersége kémiatanar - Petz Andrea

Bemutatkozds

Budapesten sziilettem, a Budai Nagy
Antal Gimnazium kémia tagozatan
kezdtem el komolyabban érdekl6dni a
kémia irant. A kémia tagozatos csopor-
tot kilencen alkottuk, igy gyakorlatilag
tutorialis képzésben vettiink részt, hi-
szen pillanatok alatt kidertilt, hogy ki
késziilt az 6rara és ki nem. Az iskolanak
egy akkori szinvonal szerint korsze-
rlien felszerelt laboratériuma volt, igy
az oktatasunknak szerves része lehe-
tett az allando6 kisérletezés. Heti 6t 6ra
kémianak és egy frissen végzett nagyon
lelkes kémiatanarnak koszonhetéen
tudtuk és élveztiik a kémiat.

probalhattdk magukat. Matematika-kémia tanari diplomaszerzésem
utan nem talaltam Pécsett tanari allast, igy a Paksi Atomerémi Radioké-
mia Laboratériuméban kezdtem el dolgozni, ahol a hdrom mf{iszakban
dolgozé laboransok csoportvezetdjeként harom hihetetlentl izgalmas
évet toltottem el. Feladataim kozé tartozott a laboransok munkajanak
megszervezése és kozvetlen iranyitasa, 4j modszerek kidolgozasa, majd
betanitasa. Az ott toltott id6 alatt vadonatij médszereket és miiszerek
haszndlatat sajatitottam el. A radioizotopokkal és a radioaktiv sugarzas-
sal szembeni tartézkodas és gyakori félretajékozottsag miatt a mai na-
pig minden alkalmat kihasznalok, hogy az erémiiben szerzett ismerete-
imet megosszam a didkokkal.

A gyermekeim sziiletése utan 20 évet toltéttem a PTE TTK Altalanos és
Szervetlen Kémia Tanszéken, ahol laboratériumi gyakorlatokat és el6-
adasokat tartottam a kémia és biologia szakos hallgatéknak. A kutatd
munkat is itt kezdtem meg, a palladium katalizalt karbonilezési reakci-
okat vizsgaltam. Szerencsésnek mondhatom magam, hiszen tébb kiil-
foldi tanulmanytton is részt vehettem. 1999-ben egy hénapot toltottem
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a szardiniai Sassari Egyetemen, ahol egy nagy foszfin-ligandumot kellett
eléallitanom. 2000-2002 kozott a Virginiai egyetemen is dolgoztam,
ahol platinaalapu citosztatikumok fejlesztése volt a feladatunk. 2012-
ben a, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziumanak frissen kinevezett
igazgatdhelyettese (aki kordbban a tanitvanyom volt az egyetemen) kért
fel, hogy 6raadé tanarként a fakultacids csoport tagjait emelt szintii ké-
mia érettségire készitsem fel, valamint tehetséggondoz6 szakkort szer-
vezzek versenyre késziilé didkoknak.

2017-t6]l mar a Ciszterci Nagy Lajos Gimnaziumban folytattam munka-
mat, hiszen egy olyan hihetetlentil izgalmas ajanlatot kaptam, amire ti-
tokban vagytam. A kémiaoktatds, tehetséggondozas mellett feladatom
egy Tehetségpont létrehozasa, akkreditaciodja, tartalommal valé megtol-
tése, valamint palyazatok irdsa és gondozasa volt, illetve ehhez kapcso-
16d6an megbiztak a Szent Bernat Kival6an Akkreditalt Tehetségpont ke-
retein belill programok, események szervezésével természettudoma-
nyos targyakhoz kototten, és magas szintli tehetséggondozassal.

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

Alapvet8en szorgalmas, minden irdnt érdekl6d6 diak voltam, bar a ba-
ratnémmel néha nehéz volt megallni, hogy ne beszélgessiink az 6rakon.
Ez inkabb a j6 kapcsolatteremtd készségemet jelezte — id6vel pedig meg-
tanultam, mikor van helye a beszélgetésnek és mikor a figyelemnek.

Miért vdlasztotta a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat vdlasz-
totta?

Tulajdonképpen a kémia mindig is jelen volt az életemben. Edesanyam
gyogyszerésznd, igy gyerekkoromban nagyon sok idét tolthettem pati-
kaban, a mai napig imadom a , patika szagot”. Koénnyen, élvezettel tanul-
tam a kémiat, igy nyilvanvald lett, hogy gimnaziumban a kémia tagozatot
valasztottam. Innen mar egyenes Ut vezetett a kémiatanari palyara, hogy
minél tobb didkkal megismertessem és megszerettessem, ami engem is
elvarazsolt.

Mit gondol, mitél jé egy kémiadra?

Meggy6z6désem, ha a tanar szereti a kémiat, ez a lelkesedése atragad a
didkokra is. A magyarazat stilusa példaul a humor is sokszor fontosabb,
mint maga a tananyag.
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Aki alapvet6en is nyitott, vagy vannak céljai a kémiaval, nekik nagyon
egyszerd kémiat tanitani, hiszen az érdekl6dd didkok egyben inspiral-
nak is. A kihivast az jelenti, ha olyan didkoknak tartok o6rat, akiket egy-
altalan nem érdekel a kémia. Igyekszem valtozatosan tanitani, sok kisér-
lettel, modellezéssel, minél tébb mindennapi életbdl vett példaval. Pré-
balok modern IKT eszkozoket is alkalmazni (Kahoot, Quizlet, Redmenta)
az 6rdimon. Fontosnak tartom, hogy az éraimon kialakuljon egy bizton-
sagos légkor, lehet kérdezni ,butasag nélkiil”, valamint a hibazas a tanu-
l1as része, nem jar érte biintetés.

e

On szerint milyen a ,j6” gyerek?

Olyan, aki kivancsi, kérdez, gondolkodik, prébalja megérteni a vilagot.
Az sem baj, ha néha ,tdl sokat” kérdez. Mindenkinek kéne, hogy legyen
hobbija, és nem csak azért, hogy ha egy valamiben nincs sikere, akkor
mindig legyen valami, amiben viszont van, hanem azért is, hogy minél
tobb tertileten tajékozott legyen, tudjon érvelni.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Gomboc Artirhoz hasonléan én is ‘minden izben és alakban’ szeretem a
kisérleteket, de kiillondsen azokat, amelyek latvanyos tliztiineménnyel
jarnak. A mai napig racsodalkozom és leny(igoz, ha egy kisérlet sikertil.
Kedvenceim kozé tartozik a bengali tiiz, aluminotermias kisérlet, vihar
a kémcso6ben, de a cinkpor és ammonium-nitrat reakcidja egy csepp
vizre, kadlium-permanganat és tomény kénsavat tartalmazd f6z6poharba
papir darabokat dobalni, hosszan tudndm még sorolni.

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

Olyan szerencsés vagyok, hogy gyermekeim itt élnek a kézeliinkben, a
két il unokam életiink részei, sok id6t toltiink egytitt. A kertészkedés, a
viragok szaporitdsa mindig kikapcsol és felt6lt. Utazas itthon, hisz cso-
dalatos orszagban éliink, emellett érdekelnek a ,tdvolabbi szomszédos”,
téliink eltéré kulturaju (torok, griaz, kozép-azsiai, mediterran) népek
életvitele, hagyomanyai, a teremtett és természetes vilaguk, ételeik, mi-
vészetiik. Ujabban nagy élvezetet okoz a tengeri élet felfedezése is. De
ami igazan kikapcsol a mindennapokban az az olvasas, siités-f6zés is.
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Milyen tervei vannak az elkévetkezendd évekre?

Kutatétanarként célul tiiztem ki egy olyan, kutatds elemekkel rendel-
kez6 tandrai, illetve szakkori feladatlap csomag kidolgozasat, ami a ta-
nulékat fokozatosan és szisztematikusan vezeti be az egyéni kisérletter-
vezés folyamataba. A feladatlapok kidolgozasan kiviil dsszehasonlito
vizsgalatokkal informacidkat szeretnék szerezni arrél, hogy van-e kii-
lonbség az elsajatitott kémiatudasban és kisérlettervezésben, ha a tan-
orakat vagy szakkori foglalkozasokat hagyomanyos médszertannal ké-
sziilt feladatlapokkal, vagy IBSE elemeket tartalmazé feladatlapokkal
végezték el a tanuldk.

Van valami, amit ki tud emelni a tandri pdlyafutdsdbdl, mire a legbiisz-
kébb?

A tanari palyafutasombdl taldn arra vagyok a legbiiszkébb, amikor a ta-
nitvanyaim sajat kezdeményezésbol szerettek volna elismerni. Példaul
egyszer titokban 6sszefogtak a ‘Példaképem a tandrom’ dijra, és olyan
kedves, személyes lizeneteket irtak r6lam, amik nagyon meghatottak. Ez
az élmény nemcsak azt erGsitette meg bennem, hogy j6 Uton jarok, ha-
nem azt is, hogy a tanari munka valédi hatassal van a didkokra.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2026. februar 17-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni.

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.

K541. Vendel kisérleti bemutatdra késziil. A kozonséget a kovetkezd
mutatvannyal szeretné elkapraztatni: Ot f6z6pohéarban szintelen folya-
dékokat készit ki. Az els6 pohar tartalmanak egy részét belednti a maso-
dikba és jol elkeveri. A folyadék szines lesz. Ezutan a masodik pohar tar-
talmanak egy részét onti a harmadik poharhoz: az is szines lesz, de mas
szin{, mint a masodik. Ezt folytatva, mindig megjelenik egy 4j szin, igy
végll a kozonség négy kiilonbo6z6 szini folyadékot fog latni, csak a leg-
els6 poharban marad szintelen folyadék.

Az egyszeriiség kedvéért csak vizet, sosavat és natrium-hidroxid-oldatot
szeretne haszndlni.

Tervezd meg Vendel helyett a kisérletet: Mi legyen a poharakban? Hozzd-
vetdleg mennyit kell majd bel6liik a kévetkezdébe onteni? Milyen szinek je-
lennek meg?

(Zagyi Péter)
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K542. Egy egyértékii sav kiilonféle séinak tomegszazalékos dsszetételé-
rél ad informaciokat a kovetkez§ tablazat.

Kation m/m% H m/m% C m/m% F
NH4* 1,407 3,346 58,22
NF4* 0,2344 2,787 66,13
C4Ho* 2,537 15,09 52,50

A tablazatban szereplé atomokon kiviil még egyféle atom taldlhat6 a
vizsgalt vegyiiletekben.

Hatdrozd meg a sav dsszegképletét és rajzold fel a szerkezetét!
(Zagyi Péter)

K543. A kobalt egyetlen természetes izotdpja 27 protont és 32 neutront
tartalmaz. Keress olyan semleges molekuldkat, amelyekben a protonok,
az elektronok és a neutronok 6sszeszamlaldsa valamilyen kombinacié-
ban 27-et, ill. 32-t ad! Ime két példa:a) p+e=27,n+e=32;b) p=27;
e=32.
Nyilvanvalo, hogy egyik sem lehetséges.
Vizsgdld meg a tébbi 6sszeszdmldldsi lehetdséget, és prébdlj létezé mole-
kuldkat taldlni hozzdjuk! Minden természetes izotopot felhasznalhatsz,
de ha nem a leggyakoribb izot6pokrdl van sz6, akkor tiintesd fel az izo-
toposszetételt, pl. igy: CH4 - 13C, 1H, 1H, 1H, 2H.

(Zagyi Péter)

K544. A magnézium-fluorid egy olyan ionvegyiilet, amelynek kationja
és anionja azonos szamu elektront tartalmaz. A stroncium-kloridban
szintén van ilyen egyenldség, de csak akkor, ha az 6sszes kationt és az
Osszes aniont tekintjiik.

Keress tovdbbi példdkat mindkét esetre, de legaldbb az egyik ion dsszetett
ion legyen!

(Zagyi Péter)
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K545. Nemrégiben érdekes hir borzolta a sportrajongék kedélyeit. Né-
hany sportolé ugyanis pozitiv doppingtesztet produkalt annak kovet-
keztében, hogy a jatéktér anyagabdl tiltott szer kertilt a szervezetiikbe.
Kisebb huzavona utdn természetesen felmentették Sket. Ebben a fel-
adatban azt az anyagot vegylik szemiigyre, amely felel6s volt az esetért.

Keresd meg a kérdéses anyag dsszes olyan konstitiiciés izomerjét, amely
megfelel a megadott feltételeknek:

a) A kiilénféle rendiiségii szénatomokbdl pontosan ugyanannyi van a
molekuldjdban, mint az eredeti vegyiiletben.

b) A kiilonboz6 rendiiségii szénatomok szdma ugyanannyi, mint az ere-
deti molekuldban, de mds elosztdsban. (Tehdt ha pl. az eredetiben
rendre 4, 3, 2 és 1 darab elsé-, mdsod-, harmad- és negyedrendii szén-
atom van, akkor itt olyat keress, amiben pl. 3 elsérendii, 4 mdsod-
rendt, 2 harmadrendii és 1 negyedrendi szénatom van.)

c) Kétféle rendiiségii szénatombdl ugyanannyi van a molekuldban.
d) Hdromféle rendiiségii szénatombdl ugyanannyi van a molekuldban.
(Zagyi Péter)

K546*. Vendel nemrég jott ra, hogy van N3H képlet(i anyag is, nem csak
NHa. Ezért talalta ki a kovetkez6 fejtorot. Vegylik az AB,C; képletet, ahol
A, B és C vegyjelek, x, y és z pedig egymdstol kiilénbézd egész szamok.
Van-e vajon olyan eset, amikor az 6sszes lehetséges permutaciéval 1é-
tez6 képlet all el6? Konnyitésképpen elfogadjuk az 6sszetett ionokat is,
valamint létez6nek fogadunk el minden olyan részecskét, amelyet vala-
milyen korilmények kozott mar detektaltak.

Keress olyan elemhdrmast, amellyel ez megvaldsul! Ha nem sikertil a hat
kiilonbdz6 képlet, akkor térekedj a lehet6 legtébbre! Add meg a kérdéses
vegyltiletek, molekuldk vagy ésszetett ionok képletét is!

(Zagyi Péter)

K547%*. Vendel kedvenc molekulageometridja a piramis. Szereti a trigo-
nalis piramist is, de még jobban a tetragonalist.

J
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Jol tudja, hogy a trigondlis piramis szerkezethez AX3E tipusu molekula
sziikséges, vagyis a kozponti atomhoz 3 ligandumnak és 1 nemkotd
elektronparnak kell tartoznia.

a) Keress egy-egy olyan trigondlis piramis alakil molekuldt, amelyben az
elektronok szama 18, 26 és 34!

b) Két szintén trigondlis piramis alaku molekuldban a ligandumok O és
F atomok, és mindkettdben dsszesen 42 elektron van. Mi lehet ez a két
molekula?

A tetragonalis piramis szerkezetre AXsE tipusti molekuldk esetén szami-
tunk.

c) Egy elég egzotikus és instabil molekula megint csak O és F ligandu-
mokkal, sszesen 98 elektronnal megfelel ennek. Mi a képlete?

5 ligandum esetén, ha a k6zponti atomon nincs nemkoté elektronpar, a
varhaté geometria a trigonalis bipiramis lesz. Ritka esetekben azonban
el6fordul, hogy ehelyett mégis a tetragondlis piramis szerkezet alakul ki.
Erre két dsszetett (komplex) ion szolgal példaként.

d) Az egyik ilyen ésszetett ion ligandumai egyforma halogénatomok,
dssztéltése pedig 2-. Az ion elektronjainak szdma dsszesen 136. Mi a
képlete?

e) A mdsik ésszetett iont azért helyesebb komplex ionnak nevezni, mert
a ligandumok maguk is ésszetettek: cianidionok. A komplex ion téltése
3-, elektronjainak szdma pedig 96. Mi a képlete?

(Zagyi Péter)

K548%*. Vendelnek van egy hatalmas adatbazisa a szerves vegyiiletek
égésérol. Szénatomszam szerint csoportositva minden anyagrél tobb
adatot is kiszamolt, és az eredményeket ilyen tablazatokba foglalta:

1 mol anyag tokéletes égésére vonatkozé adatok

Keplet sziikséges 02 | képzddd COz | képzddd H20 | képz6dé gaz”
(8) (8) (8) (dm3)
CHa 32,0 44,0 36,0 24,5
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1 g anyag tokéletes égésére vonatkozd adatok
Képlet sziikséges 02 | képz6d6 COz | képzéds Hz0 | képzddd gaz®
(8) (8) (8) (dm?)
CHa4 2,00 2,74 2,25 1,53

*25 °C, 101 kPa (csak ami ilyen korilmények kozott gaz)

Tehat végeredményben minden szerves vegyliletr6l 8 szamadatot tart
nyilvan.
Legutobb az 1 szénatomos vegyiiletek adatbazisat bdvitette egy anyag-

gal, és errdl tobbek kozott a kovetkez6 két szamot is bejegyezte a tabla-
zatba: 72,1; 0,321.

Ki is emelte ezt a két szamadatot, mert Uigy latja, hogy mindkett6 rekord
az egy szénatomos vegylletek kozott (csak a valéban 1étezd, tiszta alla-
potban is el6allithaté anyagokat tekintve). Az egyik a legkisebb, a masik
a legnagyobb a maga kategoriajaban.

a) Atékéletes égés mely jellemzdi lehetnek ezek a szamok?

b) Milehet a kérdéses szerves vegylilet?

c¢) Van-e a metdn nyolc szdmadata kézott olyan, amely rekord a maga
kategéridjaban az 1 szénatomos vegyiiletek kézott? Ha igen, melyik?

d) Update: Nemrég taldlt eqy olyan 1 szénatomos szerves vegyliletet,
amely bedllitotta a 72,1-es rekordot, a 0,321-t viszont megdéntétte. Az
uj rekord 0,148. Mi lehet ez az anyag?

(Zagyi Péter)

H441. Ha 2,0 pH-ja s6savat pontosan kétszeres térfogatra higitunk ecet-
savoldattal, a pH 2,3-re né.

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

(Zagyi Péter)

H442. Az A és B kristalyvizes sokkal kisérleteziink. Ha az oldatukhoz
NaOH-t adagolunk foloslegben, és enyhén felmelegitjiik, akkor mindkét
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oldatbol ugyanaz a csapadék valik, ugyanaz a gaz tavozik el, és az olda-
tok ugyanazt a natriumsot tartalmazzak (a natrium-hidroxid feleslege
mellett). Ha a csapadékot kisz{irjiik, a natrium-hidroxid feleslegét pedig
kénsavval kozombdositjiik, akkor az igy kapott oldatban mar csak egyet-
len anyag lesz jelen. Ezt a kisérletet titralasként végezve természetesen
meghatarozhatjuk a feleslegben maradt NaOH mennyiségét is.

A fém-hidroxid-csapadék kihevitésével fém-oxidot kapunk, melynek t6-
megét szintén megmérhetjiik.

Mérhetjiik még az eltavozé gaz tomegét is, mégpedig kénsavas gazmo-
séban torténd elnyeletéssel (a vizg6zt elébb NaOH-val megkdtve).

Az alabbi tablazat foglalja 6ssze a mérési eredményeket.

So Hozzaadott | Fém-oxid | Feleslegben ma- | Fejl6d6 gaz
tomege | NaOH tomege | tomege |radt NaOH tomege tomege
A | 1,000g 1,000 g 0,3236¢g 0,6749 g 0,2771g
B | 1,000g 1,000 g 0,1989 g 0,6002 g 0,0852 g

Szdmitdssal hatdrozd meg a két vizsgdlt anyag képletét!
(Zagyi Péter)

H443. Egy fehér, kristalyos, tiszta anyag 0sszetételét szeretnénk meg-
hatarozni. A vegyiilet oldddik vizben. Az oldathoz ammodnium-szulfidot
adva csapadéklevalas nem, gaz halmazallapotu termék fejlédése viszont
tapasztalhato [1]. Ammoénium-karbondat hatasara hasonlé tapasztalatok
figyelhet6k meg [2]. Az ismeretlen vegyiilet nem festi a langot. A vizes
oldatdhoz 20%-os sdsavat, és szilard kalium-nitritet adva gazfejlédés
[3], mig eziist-nitrat-oldatot adagolva fehér szin(i, napfényen sziirkiild
csapadék képzodése figyelheté meg [4]. Ha a visszamaradé oldat kis
részletét 2%-os natrium-hidroxid-oldathoz adagoljuk, majd a kapott
elegyhez Lugol-oldatot adunk a barna szin megmaradasaig, és a szines
oldatot enyhén melegitjiik, akkor rovid idén beliil sarga csapadék kelet-
kezése figyelhet6 meg [5]. Amennyiben az el6z6 1épés utan visszamaradt
oldatot sésavval k6zombositjiik, és kalcium-klorid-oldatot adunk hozz3,
akkor egy fehér szinii csapadék keletkezik [6], mely reagens ecetsavol-
datban melegitésre sem oldddik, 20%-os kénsavoldatban azonban fel-
oldhatd [7]. A kapott savas oldat szén-dioxid fejlédése kozben elszinte-
leniti a kalium-permanganat-oldatot [8].
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a) A kisérleti tapasztalatok alapjdn hatdrozd meg a kérdéses vegyiilet
osszetételét! Vdlaszodat indokold!

b) Ird fel a szammal jel6lt reakcick rendezett ionegyenleteit!
(Ficsér Istvan David)

H444. A kémiai didkolimpidkon, bar ez sehol sem kozépiskolai anyag,
alapvetd ismeretnek szamit az egyensulyi allandok és a h6tani adatok
kapcsolata. Errél irdsos anyagot mar évtizedek 6ta osztunk meg a dia-
kokkal. P1.: http://olimpia.chem.elte.hu/evek/2003/aktual/4lev.doc

A Haber-Bosch-eljarasban az ammoniat (NHz) kozvetleniil az elemeibdl
szintetizaljak vas alapu katalizator jelenlétében.

a) Ird fel az amméniaszintézis egyenletét! Hatdrozd meg az amménia-
szintézis azon hémérsékletét, T (K), amelyen K, = 1, feltételezve, hogy
AH° és A.S° nem fiigg a h6mérséklettdl!

A valésagban AH® és AS° fiigg a hdmérséklettdl.

b) Szdmitsd ki K, értékét 300 °C-on, feltételezve, hogy a gdzok entalpidja
és entrdpidja fiigg a h6mérséklettdl, de hékapacitdsuk nem!

¢) Hatdrozd meg a hidrogén minimdlis mennyiségét (molban), amely
sziikséges 1 mol nitrogén 90%-os konverziéjanak eléréséhez!

Az amméniaszintézis exoterm reakci. igy alacsony hémérsékleten ma-

gasabb egyensulyi kitermelés érhetd el, de a reakcidésebesség jelentésen

csokken. Iparilag az eljarast magas homérsékleten és nyomason végzik
az optimalis sebesség és konverzio elérése érdekében.

d) Szdmitsd ki az ammonia egyensulyi kitermelését, n (%), 300 °C-on és
150 bar végsé dssznyomdson sztéchiometrikus reakciéelegybdl kiin-
dulva!

Hétani adatok (T=298 K, p = 1 bar):

AH® / (k]/mol) $°/ (J/(mol -K)) €,/ (J/(mol -K))

Hz(g) 0 130,7 28,8
Nz(g) 0 191,6 29,1
NHs(g) -46,2 192,7 35,1

(lizbég feladat)
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H445. A H-Y altalanos képleti (H: hidrogén, Y: atom vagy atomcsoport)
molekula kett6s kotésre torténd addiciodja jol ismert reakcid.

a) Ird fel a 2-metilbut-2-én és a H;0 reakcidjdnak valamennyi termékét!
Tébb termék esetén jeldld melyik lesz a fé6termék!

Hasonlé terméket kapunk, ha a kdvetkez6 reakcidsort végezziik el. A 2-
metilbut-2-ént el6szor bordn reagenssel (BH3) vissziik addicios reakci-
6ba, melynek f6terméke az A vegyiilet. Az A vegyliletet hidrogén-per-
oxiddal reagaltatva a bérsav (H3;BO3) monoésztere keletkezik, a B vegy-
iilet. A B vegyiilet NaOH-oldattal végzett hidrolizise 3-metilbutan-2-olt
eredményez. (Megjegyzés: a BHz magaban nem stabil, ezért oldoszerrel,
pl. tetrahidrofurannal stabilizalt formaban hasznalatos.)

b) Add meg az A és B vegyiiletek szerkezeti képletét!

Az A és B vegyiilethez vezetd reakcié soran megfigyelt szabalyszer(isé-

gek alapjan vizsgaljuk meg 1 mol boran és 1 mol 1,5-dimetil-ciklookta-

1,5-dién reakcidjat. Ebben az esetben a reakcidsor végén egy diolt ka-

punk.

c¢) Add meg az addicids lépés termékének (C) és a keletkezett diolnak (D)
a szerkezeti képletét!

Az alkének peroxidkotést tartalmaz6 karbonsavszarmazékokkal szinte-

tikusan nagyon hasznos addiciés jellegii reakciéba 1épnek.

NaOH/Hz0
0 E —  3,4-dimetilpentan-
/ + _< RN + 2,3'd101
O—OH 0
/<
OH

d) Add meg E szerkezeti képletét!

A természetben gyakran el6fordul, hogy addiciés reakciok egymas utan
jatszoédnak le, mely folyamatot kaszkadreakcidnak nevezziik. A szkvalén
egy ilyen folyamatban hopénné tud alakulni. Ebben a reakcidban csak 0j
kotések alakulnak ki, izomerizacio, azaz a meglévé o-kotések atrende-
z6dése nem jatszodik le.
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szkvalén

\J

hopén
e) Szdmozd meg a hopén szénatomjait a szkvalén szdmozdsdbdl kiin-
dulva!
(Bandczi Zoltan)
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Megoldasok

K525. A kobalt-ammin-halogenidek altaldnos képlete: Co(NH3),Xp. Az
m értékét megadja a kobalt oxidacios szama, n pedig a széveg szerint 6
lehet mindkét oxidacios allapotban, kobalt(Ill)-nal pedig lehet keve-
sebb, akar 3 is.

A kobalttartalom:

Co% = Me, % 100
Mco+n‘MNH3+m'MX

A 27% kobalttartalom értékét behelyettesitve:
n- 1\41\”.13 +m- MX = 159,33

A nehezebb halogének (Br, I) molekulatomegiik folytan nem johetnek
szamitasba. Az F és Cl esetén a Co(NH3)3Clz, Co(NH3)sF2 és Co(NH3)eF3
van a megoldas kozelében.

Ezek kozill a Co(NHs3)eF3 kobalttartalma van a legkdzelebb a célhoz:
27,14% lesz, tehat ezt érdemes Vendelnek ajandékozni.

A megolddsok nem okoztak dltaldban nehézséget, néhdnyan tévedtek
csupdn.
(Magyarfalvi Gabor)

K526. A kiindulasi vegyiilet kobalttartalma 33,3 m/m%, vagyis a kere-
sett vegyiiletben 42,4, vagy 26,1 m/m% kobalt taldlhat6. A megadott
fém:oxigén arany miatt a két lehetséges dsszegképlet a CoM»04 és a
Co2MO04 (M a keresett elem), el6bbi esetben +3, utébbinal +4 a keresett
fémion toltése.

A két tomegszazalékos dsszetétel és dsszegképlet dsszesen négy lehet-
séges fémiont eredményez, melyek molaris tomegei a kovetkezdk:

COM204 C02M04
42,4 m/m% |Mm= 7,98 g/mol My = 95,91 g/mol (Mo)
26,1 m/m% |[Mwm=51,24 g/mol (V) |Mu = 268,94 g/mol
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Két kémiailag értelmes eredményt kapunk: CoV204 és Co2Mo0O,4 - ezek
koziil az el6bbi valoban kék szind, ez a helyes megoldas.

A bekiildott megolddsok tobbsége pontos, jol kévethetd volt. Tébben is a
kromot jelolték meg a vanddium helyett.

(Varga Szilard Bercel)

K527. Néhany jellemz6 tulajdonsag segithet sziikiteni a széba johetd
elemeket:

1.) A hideg vizzel val6 reakcio és a +1 toltésii ion az alkalifémekre utal.
Ezek kozil csak a Li, Na és K stirlisége kisebb a vizénél. A higanynal si-
riibb elemek: Am, BK, Cf, Pa, Ta, U, Au, W, Pu, Np, Re, Pt, I, Os. Az uran és
a ruténium pedig +1V, +VI és +VIII oxidaciés szammal is alkot oxidot.
Ezekbdl az informaciokbdl adja magat, hogy az els6 orszag: Nauru (Na-
U-Ru).

Az elemek tulajdonsagai:

Egy puha (Na), a viznél kisebb (Na), de a higanynal nagyobb stir(iségii
(U), igen reakcioképes (Na) nemesfém (Ru). Hideg vizzel is reakcidba
1ép (Na), a kirdlyviznek azonban ellenall (Ru). Oxigénnel val6 reakciéja-
ban kizarélag +1 t6ltésli ionna oxidalodik (Na), de van X0, XO3 és X0,
Osszegképletii oxigénvegyiilete is (Ru/U).

2.) Leveg6n meggyujtva vakité langgal és a magnéziumnal is magasabb
hémérsékleten csak a Be, Ca és Sr ég, amelyek koziil egyik forraspontja
sem magasabb 1400 °C-nal. A harom d-mezd&beli ferromagneses anyag-
gal 6sszeolvasva (Fe, Co, Ni) az egyetlen értelmes megoldas: Benin (Be-
Ni-N).

Az elemek tulajdonsagai:

Gaz-halmazallapotud (N), 1400 °C-nal is magasabb olvadaspontu (Ni) al-
kalifoldfém (Be), a d-mez6 eleme (Ni). Egyike a négy szobah6mérsékle-
ten is ferromagneses fémnek (Ni), de az elektromos dramot szilard hal-
mazallapotban gyakorlatilag nem vezeti (N). Jellemz6 ra az igen csekély
reakcidképesség (N), hig sdsavban és hig natrium-hidroxid-oldatban is
konnyen feloldodik (Be). A levegén meggyujtva vakité langgal ég, még a
magnéziumnal is magasabb hémérsékleten (Be), noha oxigénnel valo
reakcidja csak kiillondsen magas hémérsékleten jatszodik le, és nem is
exoterm folyamat (N).
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3.) Osszesen 3 Mohs 7 keménység(i fém: V, Re, Os és 2 termikusan stabil
heptafluorid van: IF7 és ReF7 Egy oxidot csak akkor tud stabilizalni hid-
rogénkotés, ha van benne hidrogén, igy két elem mar megvan. Elterjedt
kontrasztanyag a BaS0s, amely kl6rral csak +11 oxidaciés szammal képez
vegyiiletet. Ezekb6l mar meg lehet hatarozni, hogy az utolsé orszag Bah-
rein (Ba-H-Re-In).

Az elemek tulajdonsagai:

Egy nagyon puha (Ba/In), bar a fémek kozott kiemelked6en nagy (Mohs
7) keménységi fém (Re). Szobahdmérsékleten gaz-halmazallapotu (H),
vizben nem old6d6 (Re/In/H) éghet6 anyag (H). Termikusan stabil hep-
tafluoridja kuriézum (Re), bar klérral kizarolag XCl; képletii vegyiilete
ismert (Ba). Oxidjanak kristalyszerkezete az aluminium-oxidéval egye-
zik meg (In), bar szilard halmazallapotban a hidrogénkotések altal ,sta-
bilizalt” molekularacs jellemzi (H). Egy vizben oldhatatlan vegyiiletét az
orvosi képalkotasban is hasznaljak kontrasztanyagként (Ba).

A megfejtéssel prébdlkozo kit6ltok jelentds része megtaldlta a keresett or-
szdgneveket, a feladat dtlaga 6,43 pont lett. Kiemelendd Kiss Mihdly és
Rajtik Sdndor Barnabds megolddsa, akik a megfejtés indokldsdval is meg-
probdlkoztak.

(Viczké Csaba)

K528. A keresett vegyiilet 100 grammjaban a feladat adatai alapjan
16,42 g H,0 van, melynek anyagmennyisége 0,9114 mol. A 100 gramm
kristalyvizes s6 oxigéntartalma 43,76 g, azaz 2,735 mol. Ebbél levonva a
kristalyvizben 1év6 0,9114 mol 0-atomot, megkapjuk, hogy a 100 g sé
anionja 1,824 mol O-atomot tartalmaz. Az anionban 1év6 O-atomok és a
kristalyviz anyagmennyiségaranya 1,824 : 0,9114, azaz 2,00 : 1,00. Vizs-
galjuk meg az ismert anionokat! Amennyiben az anion szulfation, agy a
fenti aranyt figyelembe véve a sé képlete CoSOs4 - 2 H20, ennek viztart-
alma 18,86 m/m%, azaz nem kaptunk helyes megoldast. Nitration ese-
tén a képlet Co(NOs3)::-3 H;0, a viztartalom ebben az esetben
22,81 m/m%, amely szintén nem egyezik meg a feladat adataval. Abban
az esetben, ha az anion karbonation, a Kkristalyvizes sé képletére
CoCO3 - 1,5 H20 adédik, 18,51 m/m%-os viztartalommal. Amennyiben a
s6 kobalt(Il)-foszfat, a képletére a fenti 2,00:1,00 ardny alapjan
Co3(PO4)2 - 4 H20-t kapunk. Ennek a tomegszazalékos viztartalma


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2026.1.8

20 Gondolkodo

16,42 m/m%, illetve O-tartalma 43,76 m/m%, melyek gyakorlatilag a
feladatban megadott értékek. Tovabbi anionokat vizsgalva sem kapunk
helyes megoldast, a keresett s6 képlete tehat Coz(P04)2:4H20.

Fontos megjegyezni, hogy a feladatra akkor is kapunk megoldast, ha a
megadott tomegszazalékos O-tartalomba nem vessziik bele a kristalyviz
oxigéntartalmat. Ekkor 100 g kristalyvizes séban 16,42 g H,0 mellett
43,76 g O-atom van, a viz és az oxigén anyagmennyiségének aranya
0,9114: 2,735, azaz 1,00 : 3,00. A fentihez hasonld megoldadsmenettel a
keresett s6 képletére ebben az esetben a Co(N0O3)2-2H20 adodik.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,4 pont, hibdtlan
megolddst 17 tanuld kiildétt be. A fenti megolddsban szereplé bdrmelyik
s6 képletét helyes megolddsnak fogadtuk el.

(Voros Tamas)

K529. Erdemes kiszamitani 1 g oldatban a kémhatast okozé ionok
anyagmennyiségét:

Lugok | mmol OH™/g | Savak | mol H"/g
LiOH 0,417 HCI 0,548
NaOH 0,250 H,SO0, | 0,204
KOH 0,179 HNO; 0,159

Azonos tomegeket 6sszedntve a kapott oldatok kémhatasa igy konnyen
megkaphato:

HCl | H,SO, | HNO;

LiOH | savas | lugos | lugos

NaOH | savas | lugos | lugos

KOH | savas | savas | lagos

a) Az els6 6sszedntésekbdl megvan, hogy a D oldat a sésav, de az dsszes
lehetséges Osszeontés alapjan egy par kivételével minden oldatot azo-
nositani lehet, azaz négyet a hatbol. A LiOH és a NaOH oldata azonos t6-
megek keverése esetén egyforman viselkedik mind a harom bazissal.
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b) A NaOH és LiOH megkiilonboztetése egyszerlien megoldhaté mas to-
megaranyok keverésével. A sok lehet6ségbdl az egyik a 2:1 ardnyt ke-
verés; kétszeres tomegii salétromsavoldatot a LiOH-oldat még ligossa
tesz, de a NaOH-oldattal savas oldatot kapnank.

A feladatot sokan gyorsan le tudtdk zdrni. Az bosszantd volt, hogy néhd-
nyan az érdemi szamadatokat kiszdamolva nem a feltett kérdésre adtak
vdlaszt.

(Magyarfalvi Gabor)

K530%. a) A kobaltrél van sz6, a szoveg els6 részében kékeny, késébb
kobdltany néven van emlitve.

b) Az éntvénykékeny a skutterudit asvanyt jeloli, aminek az idealis 0sz-
szetétele: CoAss (kobalt-triarzenid). A masodik szoveg kobdltférjany il-
letve speiskobalt néven jel6li, minthogy mind a mireny, mind férjany az
arzént jeloli.

c) Az éleg altaldban nagyobb aranyban tartalmaz élenyt, mint az élecs,
igy a kékenyélecs jeloli a kobalt(II)-oxidot: CoO, a kékenyéleg a ko-
balt(I1I)-oxidot: Co203, a kékenyélecs-éleg pedig a vegyes oxidot: Co30a.
d) A Ilégsav a salétromsavat jeloli, tehat a légsavas kékenyélecs a ko-
balt(II)-nitrat, valamint a kénsavas-horgany a cink-szulfat, a szénsavas-
szikeny pedig a natrium-hidrogén-karbonat, igy vegyes cink-kobalt-kar-
bonat csapadékot valasztunk le, majd ezt hevitjiik:

(1-x) ZnSO4 + x Co(NO3); + 2 NaHCO;s =
=7Zn1.,C0xCO3 + (1-X) NazS04+ + 2x NaNOs + H,0 + CO; [1)
Zn1.xC0xC0O3 = Zn;.xCo,0 + CO> (2)

A Rinmann-zo6ld igy a vegyes cink-kobalt-oxid, amelyben x értéke tipi-
kusan 0,02 alatti, igy a szerkezete a cink-oxid hatszogletes wurtzit-szer-
kezetével irhato le.

e) Az els6 1épésben kobalt(II)-oxidot oldunk sésavban, majd a képz6d6
kobalt(Il)-kloridot kristalyositjuk el6szor kristalyvizzel, amit hevitve el-
veszti a kristalyvizet, igy kékké valik:

CoO + 2 HCl = CoClI; + H20 (3)

CoCl, + 6 H,0 = CoCl,-6H,0 (4)
CoClz:6H,0 = CoCl; + 6 H20 (5)
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A tinta hasznalata soran oldatban vissziik fel a papirra, amelyben hal-
vany roézsaszinli, majd a beszaradt oldatbdl visszamaradd kristalyok a
levegd nedvességtartalmaval szintén rézsaszin kristalyokat alkotnak
((4) egyenlet), amelyek észrevétlen maradhatnak. Ha azonban megme-
legitjlik, elveszti a kristalyvizet ((5) egyenlet) és élénk (kobalt)kék szinii
iras marad vissza.

A feladat konnyiinek bizonyult, a bekiild6k té6bbsége a pontok felsé har-
maddban helyezkedett el. A bekiildék t6bbsége a Rinmann-zdldre 1:1 ard-
nyu cink-kobalt-oxidot javasolt, amely azonban a magasabb kobalttarta-
lom miatt nem tisztdn zéld szinii. Kiemelkedé Németh Abel megolddsa.

(Viczké Csaba)

K531*. a) Legyen a két s6 My(CO4),'nH202 és M(HCO4),mH>0>, ahol x, y,
7 egész-, n, m pedig raciondlis szamok. Ezekrdl annyit biztosan tudunk,
hogy z = 2y/x, z itt egyben M kationjanak toltése.

Szamoljuk ki a 100 g anyagbol felszabadul6 oxigén mennyiségét a két
esetben. Idedlis gazként szamolva n=pV/(RT), T = 293,15 K, p = 101000
Pa, ezekbdl A s6 esetén n = 0,823 mol, azaz m = 26,336 g, valamint B ese-
tén n = 0,666 mol, azazm = 21,312 g.

A h6ébomlas minden bizonnyal a peroxi-karbonatbél karbonatot, a hid-
rogén-peroxidbol pedig vizet képez - oxigénfelszabadulas mellett. A sa-
vanyu s6bdl ugyanaz keletkezik, egy viz- és szén-dioxid-kilépéssel is ki-
sérve. Altalanosan tehat a bomlasi egyenletek:
A: MX(CO4)y'nH202 d MX(C03)y +n Hzo + ((y+n)/2) 02
B: M(HCO4),mH;02 -
= (1/x) Mx(CO3)y + (z/2+m) H20 + (2/2) CO2 + ((z+m)/2) O2

A molaris tomegek:

Ma / (g/mol) = x:Mu+y-12,01 + 2n-1,008 + (2n+4y)-16,00

Mg / (g/mol) = My + 2z:12,01 + (2m+2)-1,008 + (2m+4z2)-16,00
Ezek alapjan az oxigéntartalomra felirhat6 egyenletek:
0,6440-(x"Mu + y-12,01 + 2n-1,008 + (2n+4y)-16,00) = (2n+4y)-16,00
azaz atrendezve xMwu = y-23,35888 + n-15,67344, valamint
0,6394-(Mu+ 212,01 + (2m+2)-1,008 + (2m+4z2)-16,00)

= (2m+4z2)-16,00
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azaz atrendezve My = z:23,07584 + m16,03092.

Mivel tudjuk, hogy A esetén az anyag tomegének 26,336 %-a, B esetén
21,312 %-a alakul oxigénné, igy a felszabadul6 oxigénre hasonl6képpen
felirva az egyenleteket, 1 mol anyag tomegére vonatkoztatva a bomlasi
reakciok alapjan:

0,26336:(x*Mum+ y-12,01 + 2n-1,008 + (2n+4y)-16,00) = ((y+n)/2)-32
azaz atrendezve x-Mwu + y-15,25666 = n-26,73734, valamint
0,21312:(Mu+ z:12,01 + (2m+z)-1,008 + (2m+4z)-16,00)

=((z+m)/2)32
azaz atrendezve My + z:1,94292 = m-41,05908.

Ezek utdn van 6 ismeretlentink és 5 fliggetlen egyenlet, ami 6sszekoti
6ket. Ez igy még nem megoldhaté, de mivel tudjuk, hogy z egy kis egész
szam, néhany prébalkozas utan megtalalhaté a megoldas. Utébbi két
egyenlet n-re és m-re atrendezve:

A:n=0,03740x-Mv +y-0,57061,
B: m=0,02436- My + z:0,04732.
Ezeket behelyettesitve a teljes oxigéntartalomra felirt egyenletekbe:
xMwu =y-23,35888 + (0,03740x-Mwn + y-0,57061)-15,67344
azaz x-Mwu = y-78,06007, illetve
Mwu =2-23,07584 + (0,02436- My + 2z:0,04732)-16,03092

azaz Mw =z-39,10573.

Az utolso egyenlet alapjan z=1-re maris kapunk egy kémiai logika sze-
rint is értelmes megoldast, a kdliumot. z=2,3,4,5,6-ra ugyanakkor nem,
igy el is fogadhatjuk ezt. Ebbdl tehat x=2, y=1, n= 3,5 és m=1.

A keresett vegyiiletek: A: K,C04:3,5H20; és B: KHCO4-H20-

b) A h6bomlasok egyenlete konkrétan:

A: 4 K2C04'3,5H202 -4 K2C03 +14 H,0+9 0,
B: 2 KHCO4'H202 d K2C03 +3 Hzo + COz + 2 02

Tovabbi hevitéssel a karbonatbdl K,O nemigen kaphat6, de mindkett6t
elfogadtuk.
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A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiild6k tobbsége jo pontszdmot ért el.
Figyeljetek a feladat szévegére! A leggyakoribb hiba az volt, hogy a két
bomldsi termék nem egyezett az egyenletekben, de t6bben feledkeztek el
kiilénbozé részletekrdl, vagy nem szdmoltak bizonyos adatokkal.

(Szobota Andras)

K532%*. a) Azammonia, illetve a hidrogén-klorid. Mind a két gaz kivaléan
oldédik vizben.

b) Az ammodnia esetén olyan, mely a semleges, illetve a lugos kdzegben
eltérd szini. Ilyen lehet példaul a fenolftalein. A hidrogén-klorid esetén
pedig olyat érdemes valasztani, mely a savas, illetve a semleges kémha-
tasu oldatokban kiilonb6z6 szint. llyen lehet példaul a metilvoros.

c) A timolkék az erésen savas, a semleges, illetve a ltigos kémhatasu ol-
datokban mas és mas szin{i, igy mind a két kisérletben szinvaltozassal
jelzi az egyes gazok old6dasat.

d)Cu+ 2NO3 + 4 H* = Cu?* + 2NO, + 2 H,0
e) Barna.

f) Abal oldali lombikban 1év6 oldat szintelenbdl rézsaszintivé, mig a jobb
oldali lombikban 1év§ oldat szintelenbdl (zoldes)kékké valtozik. A ko-
zépsOben nem figyelhet6 meg szinvaltozas. A jobb oldali lombikban egy
barna szinli gaz fejlédése, majd annak részleges eltlinése, szinének el-
halvanyodasa is megfigyelhet6. Ezeken feliil a feladat szovegében leirt
aramlasok figyelhet6 meg.

g) Egyrészt a nitrogén-dioxid oldédasa okozhatja a jobb oldali lombik-
ban a nyomas csokkenését, masrészt (a kozel) allando térfogati edény-
ben az oldddas soran felszabadulé hé hatasara felmelegedé gaztér hi-
lése is felelds lehet a valtozasokért.

A megolddk tobbsége csak figyelmetlenségbdl eredd hibdt vétett. Ilyen volt
példdul a kézépsd lombik figyelmen kiviil hagydsa az f) kérdésben, vagy a
d) kérdés esetén az, hogy sokan nem ionegyenlet formdban irtdk fel az ol-
dddds sordn végbemend kémiai vdltozdst. Ezen feliil keveseknek jutott
eszébe az, hogy az oldédds sordn energiafelszabadulds is megfigyelhetd,
[gy annak megsziinésekor a gdztér hiilése is felelds lehet a megfigyelt vdl-
tozdsokért. A medidnpontszdm 8,5 lett, a pontok szdérdsa kettd alatt ma-
radt.

(Ficsor Istvan David)
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H431. a) Savas kozegben a dikromationok a jodidionokat jodda oxidal-
jak, mely a hagyomanyos, jodometriai alapegyenlet szerint titralhato:

Cry02~ + 61"+ 14H* - 2Cr3* + 31, + 7H,0
I, +2S,03" -» 21" +S,0%

b) A felhaszndlt kdlium-dikromat anyagmennyisége:

mol
001672d 50,01 dm3 = 1,672-107* mol
1 mol Cr,0%™ a fenti reakcidegyenlet szerint 3 mél jédot eredményez,
mely kétszer ennyi, azaz 6 mél S,0%~ ionnal reagal. Igy a méréoldatbél
szarmaz6 S,03 ionok anyagmennyisége:

6-1,672-10"* mol = 1,0032 - 1073 mol

Ez az anyagmennyiség 10,27 cm3, azaz 0,0127 dm3 mérdoldatban volt
jelen, igy annak koncentracidja:
1,0032- 1073 mol mol

Naz$:05 = T 00127 dm3 0977d 3
c) A jodidionok dikromationok altali oxidaciés reakcidjanak reakciése-
bessége lassu lehet, amennyiben a kézeg csak gyengén savas, vagy a
dikromationok nincsenek kell6en nagy feleslegben. A kisebb dikro-
matfelesleg, azaz kisebb dikromatkoncentracié okozta reakciésebesség-
csokkenés a masik reaktans, azaz a sav koncentraciéjanak névelésével
ellensulyozhaté.

d) A barium-szulfat kozismerten rossz oldhatdsagu vegyiilet, igy a ba-
rium-klorid oldat hozzaadasakor a szulfationok barium-szulfat formaja-
ban kivalnak. A bariumtartalom feleslege ligos kézegben barium-kro-
mat formajaban kivalik. Ennek hatterében a kozeg ligosodasa all, mely
a natrium-acetat lugos hidrolizisére vezethet6 vissza (gyenge sav és
erds lug so6ja). Lugos kozegben a kromat-dikromat egyensuly a kro-
mationok felé tolédik, ami csapadéklevalast eredményez (a barium-
dikromat viszonylag j6 oldhat6sagu, szemben a barium-kromattal). A fo-
lyamatot a kovetkez6 reakcidegyenletek irjak le (az érthet6ség kedvéért
nem csak a csapadéklevalasztasi reakcidk egyenleteit ismertetem, de ez
természetesen a versenyz6ktol nem volt elvaras, illetve az utolso6 3 re-
akcio esetén elfogadott volt a brutt6 reakcidegyenlet feltiintetése is):
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Ba%* + S0%~ — BaS0,

CH;C00™ + H,0 = CH3COOH + OH~
Cr,0%~ + 20H™ = 2 Cr0; + H,0
Ba?* + CrO; — BaCrO,

e) A reakciésor sordn a megfeleld szulfatsé szulfattartalma barium-szul-
fatként levalik, majd a bariumionok feleslege ltigositas utan barium-kro-
matként valik le. Ezt kovetéen a kromationok feleslege a savanyitas ko-
vetkeztében dikromatta alakul (a levalt csapadék nem oldédik vissza,
mivel szliréssel eltavolitottuk), mely a kalium-jodiddal az a) feladatrész-
ben irtak szerint reagal. Végiil az itt keletkez6 joddal reagalnak a tioszul-
fationok.

A reagalo tioszulfationok anyagmennyisége:
mol
0,00873 dm?3 - 0,0977 — = 8,528 - 10™* mol
dm3

A reagal6 dikromationok mennyisége az a) feladatrészbeli egyenletek
alapjan ennek hatoda:

8,528 10~* mol
6
Az 6sszesen a reakcidelegybe kertilt dikromationok mennyisége:

=1,421-10"* mol

mol
0,01672—- 0,02 dm3 = 3,344 - 10~* mol
dm3

igy a barium-kromat csapadéklevalasztasa soran a dikromatmennyiség
csokkenése:

3,344 -10"* mol — 1,421 - 10~* mol = 1,923 - 10~* mol

A kromat-dikromat egyensulyt leiré egyenlet szerint ez 2-szer ennyi,
azaz 3,845 - 10™* mol kromationnak felel meg, igy a levalt barium-kro-
mat anyagmennyisége is ennyi.

Az 6sszesen a reakcidelegybe kertlt bariumionok mennyisége:

mol
dm3
Ezek egy része barium-kromat formajaban, tobbi része barium-szulfat
formajaban valt le, melynek anyagmennyisége:

0,05 - 0,02 dm3® = 1,000 - 103 mol
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1,000 - 1073 mol — 3,845 - 10~* mol = 6,155 - 10~* mol

Tehat az ismeretlen szulfatsébdl 6,155 - 10~% mol szulfation szarma-
zott. A szulfationok kétszeres toltésiiek, legyen a szulfatsé fémionjanak
toltése x (x feltehetGen pozitiv egész szam, és legfeljebb 8). Ekkor a szul-
fatséban 1 mol szulfationra 2/x mél fémion jut a toltésegyensuly révén.
fgy a 6,155 - 10~* mol szulfationra juté fémion anyagmennyisége a Kiin-
dulasi szulfatséban:

2
6,155+ 10~* mol <

A szulfatséban a szulfatra es6 tomeg:

6,155 10~* mol - (3zi +4- 16i) =0,05912 g
mol mol

Igy a fémre esé tomeg:
0,1072g—0,05912 g = 0,04808 g
A fém molaris tomege igy:
0,04808
M= g = 39,06xi

6,155 - 10~* mol % mol

Ekkor x=1 esetén adddik a kalium molaris tomege, mely 6sszhangban
van a K* ionok toltésével is. Mas kémiailag értelmes, relevans nagyobb x
értékek esetén sem adddik. Tehat a keresett szulfatsé K,SO. volt.

A feladatot a legtébb versenyzd hibdtlanul vagy kézel hibdtlanul oldotta
meg. Teljesen hibdtlan megolddst Bense Tamds, Fekete Simon, Milovecz
Fruzsina Panka és Zélomy Csandd adott le. A leggyakoribb hidnyossdg an-
nak kizdrdsa volt, hogy a kdlium-szulfdaton kiviil tovdbbi megoldds is léte-
zik. Ezen kiviil néhdnyan BaCr0; csapadék levdldsdval szamoltak. Az dt-
lagpontszdm 7,53 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H432 A Bergeng6cean medrében rengeteg gipszkristaly talalhato, igy a
viznek kalcium-szulfatra nézve telitettnek kell lennie. A Bergengo6c Tu-
domanyos Akadémia szakemberei a foldrengés el6tt a kalcium- és a
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zata is kiszamolhat6 az adott hGmérsékleten.

[Caz*] = 17,7 mg/dm3/40080 mg/mol = 4,42-107* mol/dm3
[SO427] = 67,6 mg/dm3/96060 mg/mol = 7,04-10~* mol/dm3
L(CaS04-2H20) = [Ca2*][SO42] = 3,11-1077 molz/dm®

A baleset sordn a rakomanybo6l kalciumionok keriiltek a vizbe, ezért
ezek koncentracidja novekedett. Az oldhatdsagi egyensuly miatt viszont
kozben gipszkivalas is tortént. A baleset utan a kalciumion koncentraci-
Oja:

[Ca?*]pu = 22,2 mg/dm3/40080 mg/mol = 5,54-10~ mol/dm3
[Caz*]pu — [Ca?*] = 1,12-107* mol/dm3

A szulfation baleset utani koncentracidja az oldhat6sagi szorzatbol ki-
szamolhato:

[SO42 Jbu = L(CaS04-2H20)/[Ca?*]ou = 5,61-10~4 mol /dms3

A szulfation koncentracidja csak a gipszkivalas miatt csokkent. Mivel a
gipszben a kalcium- és szulfationok aranya 1:1, a tovabbi csapadékkiva-
las a kalciumion koncentraciéjat is csokkentette:

A=[S042] - [SO42 Jpu = 1,43-107* mol/dm3
Igy 6sszességében a hozzaadott kalciumion mennyisége:
[Caz*]py — [Ca?*] + 4= 2,55-107* mol/dm3

A balesetben 2500 kg klorokalcit keriilt a Bergeng6ceanba. Az ebben
1év6 kalciumion anyagmennyisége:

2500 kg/0,18553 kg/mol = 1,35-104 mol
Igy a Bergengdcean térfogata:

1,35-104 mol / 2,55-107* mol/dm3 = 5,29-107 dm3
Az atlagos mélység a térfogat és a felszin hanyadosa:

5,29-104m3 / 4,25:10*m2=1,24 m
Megjegyzések:



DO0I:10.24360/KOKEL.2026.1.8 29

i. A Bergengdcednban eredetileg a kalcium- és szulfdtionok ardnya nem
1:1. Ez csak annyit jelent, hogy a viz mds szulfdtiontartalmi sét (igy mds
kationt) is tartalmaz még oldva. Szinte bizonyosan vannak mds anionok
is benne, de ezek mennyisége a feladat szempontjabdl érdektelen.

ii. A gipszben van ugyan kristdlyviz, de az oldhatdésdgi szorzat definiciéjdt
ez nem befolydsolja. Ennek ugyanaz az oka, mint amiatt a viz ionszorza-
tdnak definiciéjandl sem kell feltiintetni a H;0 koncentrdcidjat: az érték
dllando, nem vdltozhat meg a folyamat kozben.

A bekiilditt megolddsok fele hibdtlan volt.
(Lente Gabor)

H433. Az eziist-nitrat-oldat hatasara levalo csapadékok szine, valamint
oldékonysagi tulajdonsaga alapjan az A anyag esetén képz6dott csapa-
dék tisztan eziist-bromid, mig a B anyag esetén képz6dott csapadék tobb
komponensbdl 4ll, eziist-klorid, illetve eziist-jodid keveréke. Ez alapjan
az A oldatban elemi brém volt az oldott anyag, mig a B oldatban egy
olyan vegylilet volt az oldott anyag, melyben taldlhaté klér, illetve jod is.
Egy ilyen a molekula a j6éd-monoklorid.

Mivel a jéd-monoklorid (ICl) egy kétatomos polaris molekula, a brém
molekulai viszont apolarisak, ezért a jé6d-monoklorid forraspontjalesz a
magasabb.

Ezek alapjan a szamozott egyenletek:

1. Br, +S0,+2H,0=2Br"+S05" +4H*
Ba?* + S03~ = BaS0,
Ag* + Br~ = AgBr
AgBr + 2 5,02~ = Ag(S,05),°” + Br~
IC14+ S0, +2H,0=Cl"+ I~ +S05~ +4H"
Ag™ + CI” = AgClilletve Ag* + 1~ = Agl
AgCl + 2 NH; = Ag(NH3)3 + CI™
Agl+2CN™ = Ag(CN); + 17

© N U WD

A pontok dtlaga kicsivel tobb lett, mint 8. Hibdtlan megolddst kiildétt be
Elek Janos, valamint Fekete Simon.
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Kiilén készonet jdr Elek Janosnak, aki felhivta a figyelmet arra, hogy a fa-
gydspontcsokkenéssel kapcsolatos informdcié alapjdn nem tudunk meg
tébbet az ismeretlen vegyliletekrdl, ugyanis - amennyiben a részecskék
nem disszocidlnak — azonos molalitdsu szén-tetrakloridos oldatuk fagyds-
pontja is azonos.

A B oldatban 1évé oldott anyag a mindségi osszetétel alapjdn lehetne ICl3
is, azonban ennek a vegyiiletnek narancssdrga szint a szén-tetrakloridos
oldata. Ezen feliil konnyen bomlik jéd-monokloridra és elemi klérra, ami
ellentmondana annak a feltételnek, hogy egyetlen oldott anyagot tartal-
maznak az oldatok.

(Ficsor Istvan David)

H434. A megoldasok keresése el6tt érdemes utanajarni, hogy milyen
molekularészletek megléte esetén van egy molekulanak geometriai, il-
letve optikai izomerje. A keresés sordn érdemes végiggondolni, hogy mi-
lyen szerkezeti részletet kell kialakitani, vagy épp atalakitani ahhoz,
hogy a megadott feltételek teljesiiljenek. Erre j6 példa a kiralitascent-
rum megsziintetése (iii) rész), ugyanis egy tobbszoros kotés telitésével
el tudjuk érni azt, hogy a kiindulasi anyag aszimmetriacentruméhoz
kapcsolodo kiillonbo6z6 ligandumok koziil ketté azonossa valjon.

Az alabbi tablazatban egy-egy példamegoldas lathatd. A hidrogénezések
soran a palladium tolti be a katalizator szerepét.

Kiindulasi anyag Termék

i) but-2-én butan

ii) 1,2-dimetilciklohex-1-én | 1,2-dimetilciklohexan

iii) | 3-metilpent-1-én 3-metilpentan

iv) | 3-metilhex-2-én 3-metilhexan

V) 3-metilhex-2-én 3-metilhexan

vi) 1,4-dimetilciklohexén 1,4-dimetilciklohexan
vii) | 5-metilnon-2-én 5-metilnonan

viii) | 1,2-dimetilciklohexén 1,2-dimetilciklohexan
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Az 1,4-dimetilciklohexén esetén a kiralitds egy specidlis fajtaja, az an.
axialis kiralitas figyelhet6 meg. E vegyiilet a kiralitdscentrum hidnyaban
sem egyezik meg a tiikorképi parjaval.

Ahogy azt a figyelmes olvasé mdr kiszurhatta, olyan vegyiiletek is beke-
riiltek a tdbldzatba, amelyek esetén az egyetlen kétszeres kétés olyan
szénatomokat két dssze, melyek egyazon gytirtinek a tagjai, vagyis a ve-
gytiletek valéjaban cikloalkének.

Ha a feladatban szereplé fogalmat (alkén) szigoruan haszndljuk (IUPAC
szerinti definicid), akkor csak olyan szénhidrogének jéhetnek széba kiin-
duldsi anyagként, melyek nyilt ldnctak, és egyetlen tobbszords kétés van
a molekuldjukban, mely eqy kétszeres kétés.

Ahogy az Simon Jdnos Ddniel megolddsdbdl kidertil, a reakcié terméke
ilyen esetben csak egy telitett, nyilt ldnct szénhidrogén lehet. Az ilyen ve-
gyliletekre pedig nem jellemz6 a geometriai izoméria. Azaz ilyen megko-
tések esetén a ii), vi) valamint a viii) kérdésekre a pontos vdlasz az lenne,
hogy nincs olyan reakcio, mely a feltételeknek eleget tenne.

A tdbldzat készitésekor tanusitott megengedd hozzddlldsnak a hdtterében
az dll, hogy az alkén, valamint olefin fogalmak tobb magyar tankényvben,
dsszefoglaléban is ugy szerepelnek, mint az egyetlen kétszeres kétést tar-
talmazé szénhidrogének. Ehhez pedig a C.Hz, 0sszegképletet pdrositjdak. A
ciklohexén (és a tébbi cikloalkén) példdjan jél ldtszodik, hogy ehhez a
meghatdrozdshoz egyetlen dltaldnos ésszegképletet rendelni helytelen.
Mivel az érettségi kévetelmények kozétt nem szerepel a cikloalkén mint
fogalom, igy ezt a hidnyossdgot a tankdnyvszerz6knek nem érdemes fel-
réni, a megolddsok értékelése sordn azonban érdemes figyelembe venni.

A bekiildott megolddsokra adott pontok medidnja 8,5 lett, ezek dtlaga et-
tél majdnem egy ponttal maradt el. Hibdtlan megolddst kiildétt be Mi-
lovecz Fruzsina Panka, Bense Tamds, Biré Artur, Elek Jdnos, valamint Si-
mon Jdnos Ddniel.

(Ficsor Istvan David)

H435. a) A megadott informaciokbol adott n (n>2) esetén csak négyféle
megoldas lehetséges: normal karbonsav (CyH2,02), hidroxikarbonsav
(CyH2403), oxokarbonsav (CnH2n-203) és dikarbonsav (ChH2n-204). Ebb6l a
normal karbonsavé a legkisebb molaris tomeg (X1) és a dikarbonsavé a
legnagyobb (X4). Tehat:


https://doi.org/10.24360/KOKEL.2026.1.8

32 Gondolkodo

4-16
/12,01n+1,01-(2n—2)+4-16_§
59

3-16 /
12,0ln+1,01-2n+3-16
Ebb6l n=4.
Tehat X1: n-butdnsav (C4Hg0:2), X2: oxobutansav (CiHeO3), X3:
hidroxibutansav (C4HsO3), X4: borostyankésav (C4He04). Az a) pont
alapjan X1 és X4 szerkezete hatadrozhat6 meg egyértelmten.
X1: X4:

0

HsC OH
\/\n/ o
HO
0

0]

b) X3 igy a gamma-hidroxi-vajsav. Az érzéstelenit6 hatasa mellett gyak-
ran hasznaljak illegalisan is bdditasra.

OH
HO/\/\H/

o]

c) Példaul Reppe-szintézissel:
H OH

[Cu] Ho, Pt HO
>:O + H=H—— /—/— — NN TN

HO
H l H2S04

0
KMnO4

X3 <

d) X2 a 3-oxobutansav (acetecetsav). Y reakcié az
acetecetészterszintézis, az o-szénatom hidrogénjeinek savassagara
épiil, amely a deprotonalassal képz6d6 nukleofil enolatok savassaga
miatt lehetséges.

o} (6]

e) példaul:



DO0I:10.24360/KOKEL.2026.1.8 33

HsC OH 2 ekv. NaOEt 0
+ &r NN —>  HiC 2_OH
Br
(0] (0]
0] (0]
(0] 1 CHs

A négy karbonsav dsszegképletét mindegyik bekiild6 megtaldlta, a
szintézisutakra sokféle, vdltozatos megoldds sziiletett, amelyekbdl a
megszovegezés alapjdn sokat el lehetett fogadni. A pontszdamok dtlaga
7,54 pont lett, a megolddsok kéziil formailag is kiemelkedik Elek Jdnos

megolddsa, de sokan mdsok is szép, részletes matematikai indokldst adtak
a feladatra.

(Viczké Csaba)
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KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

A ,Keresd!” rovat harmadik feladatsoraban egy szindarab és egy regény-
részlet kémiai vonatkozasait kell feltarnotok. A kérdésekre adandé va-
laszok egyszertliek, még akkor is, ha némi internetes nyomozast igényel-
nek. Ugyeljetek, hogy pontosan és téméren valaszoljatok, a foltett kér-
désekre adjatok valaszt! (Mindre!) A részkérdésekre adott pontszamok
jelzik, milyen terjedelmii vagy hany elembdl all6 valaszt varunk.

A feladatmegoldasokat szokott médon a http://kokel.mke.org.hu hon-
lapon talalhaté linken keresztiil lehet bekiildeni.

Bekiildési hatarido: 2026. februar 17.

Az 4j feladatok kitlizését kovetben olvashatéak a 2025/4. szam felada-
tainak megoldasai.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivAnunk mindenkinek!

7.idézet: Szophoklész, kentaurvér, gyapju (14 pont)

LAbbdl, amit a kentaur mondott, amikor

A fdjdalmas nyil dtverte oldaldt,

Mit se feledtem - tigy emlékszem arra, mint
Ha ércbe vésték volna minden egy szavdt.
Nos, igy rendelkezett és igy tettem én:

A biivis szert ne érje napfény és a tiiz

Ne férjen hozzd, védett ziigba rejtsem el,
Mindaddig, mig a friss kenésre sor kertiil.
Meg is fogadtam. S most, hogy rdkertilt a sor,
Juhnydjambdl szerezve jé gyapjiicsomat,
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A szert a hdzban titkon feldérzséltem és

A kontost dsszehajtva, mint tudjdtok is,
Hogy nap ne érje, Iddikdba zdrtam el.

De sz6 azt el nem mondja, ember-ész soha
Nem éri f6l, mit visszatérve ldttam ott.

A gyapjukdcot én a dorzsilés utdn
Eldobtam, és véletlentiil épp ugy esett,
Hogy nap slitétt rd; ott a gyapju dtheviilt
Es semmivé lett; elporlott a padlaton;
Akdr fiirészpor szitdl le, amikor

Gerenddt fiirészelnek szét az emberek.
Ilyesmi lepte ott a féldet; és ahol

Hevert, nyiizségve szdllott fél a btiborék
Mint hogyha dsszel foldre loccsan stirii must,
Mely Bakkhosz isten kéklo fiirtjein fakadt.”

(Szophoklész [Kr. e. 5. sz.]: Trakhiszi nék - Kardos LdszI6 forditdsa
[1983])

Kérdések:

A fenti idézetben Déianeira, Héraklész felesége irja le a Nesszosz (a széban
forgé kentaur) vérének égetd és mérgezd tulajdonsdgdt. Nem sokkal ké-
s6bb a kentaurvérrel dtitatott kéntés okozta Héraklész haldldt, ugyanis a
napstitéstél meggyulladt és elviselhetetlen kinokat okozott neki. Nesszosz
vérét modellezhetjiik témény kénsav és kdlium-permangandt keverékével,
amely igen erds oxiddldszer, stirtin folyik, vérvérads szine van, a gyapju mdr
viszonylag alacsony hdmérsékleten is meggyullad benne, és a reakciét - a
fenti idézetnek megfeleléen — buborékképzbdés kiséri. Persze a valdsdg-
ban aligha léteztek kentaurok, még kevésbé valdszinii, hogy bdrmely él6-
lény vére kénsav és kdlium-permangandt elegye lenne, dm a Szophoklész
drdmdjdban leirtak ilyen értelemben alapulhattak a valésdgban megfi-
gyelt jelenségeken, mivel mind a kénsav, mind a hipermangdn ismert lehe-
tett az ékori gordog poliszokban.

a) Melyik az a nagyon robbanékony vegyiilet, amelyik a kénsav és a ka-
lium-permanganat reakci6éjaban keletkezik? (1 pont)
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b) Az emberi vér voros szinét a hemoglobin okozza. Milyen fém ionjait
tartalmazza kotve ez a molekula? Milyen toltésiiek ezek a fémionok?
(1 pont)

c) Sorolj fel legalabb négy, voros szind, kémiailag tiszta anyagot neviik
és képletiik megadasaval! A valaszok kozott legyen szilard, folyé-
kony és gaz-halmazallapotu is! (2 pont)

d) Sorolj fel négy fényérzékeny anyagot neviik és képletiikk megadasa-
val! (2 pont)

e) Ird fol annak a reakciénak az egyenletét, amely eredményeképp
Jnytizségve szdll fel a buborék a siird mustban”! (1 pont)

A gyapjuszévetbdl késziilt textilidk (amelyek elénye, hogy megfelel6en
szelléznek és jol tartjdk a hét) csak langyos vizben, semleges kémhatdst
mososzerrel moshatok, és csak nedves dllapotban, alacsony hémérsékle-
ten vasalhatok.

f) Melyik fehérje a gyapju {6 alkoto6ja? (1 pont)

g) Mijellemz6 ennek a fehérjének a térszerkezetére (masodlagos szer-
kezetére)? Ki az a tudos, aki éppen a gyapju fehérjéjét tanulma-
nyozva fedezte f6l ezt a szerkezetet? Nevezz meg még két fogalmat,
melynek bevezetése ugyanezen tudés nevéhez fiz6dik, és a magyar-
orszagi kozépiskolai kémiai tananyagban is el6fordul! (4 pont)

h) Milyen reakcié kovetkezhetik be, ha a fehérjéket (oldatukat vagy szi-
lard formajukat) savas oldatban f6zziik? (2 pont)

(Lente Gabor)

8. idézet: Kalle Blomkvist, az ifjii mesterdekektiv és az arzén (16
pont)

»— De hdt honnan lehet tudni, hogy valéban arzén van-e benne? - kérdezte
az elképzelt hallgatd, és tehetetleniil, tandcstalanul bdmult a csokis stitire.
- Egy kis prébdt csindlunk - mondta nyugodtan a mesterdetektiv. — A
Marsh-féle arzénprébdt. Ezt akarom most elvégezni. [...]

- Mindenekel6tt egy hidrogéngdz-szerkezetre van sziikségiink - mondta
tandrosan. - Ilyesmim van. Egész eqyszertien eqy tégely, és ebbe a tégelybe
beleteszek két cinkdarabot kénsavba. Ekkor hidrogéngdz képzédik. Erti,
kérem? Hamdrmost valamilyen formdban arzént tdrsitunk hozzd, olyan
gadz képzddik, amelynek a neve arzénhidrogén, AsHs. A gdzt ezen az
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livegcsdvén kivezetjiik, tovabbengedjiik, és egy cs6ben vizmentes kalcium-
kloriddal megtisztitjuk, és aztdn tovdibbmegy ezen a keskeny csoévén. A spi-
rituszégdvel felmelegitjiik a gdzt, pontosan itt a sziikiiletnél. Es akkor, érti
kérem, a gdz kiilonvdlik hidrogénre és szabad arzenikumra, és az arzeni-
kum lecsapddik az tivegcsé falaira, mint eqy tiikrézo sziirkésfekete lepe-
dék. Ez az tgynevezett arzenikumtiikér. Remélem, hallott mdr rdla, ifju
bardtom? [...]

Most mdr meleg az iivegcsé. A csokolddé egy darabkdjdt porrd zuzta, és
egy télcséren keresztiil beéntétte a hidrogéngdz-szerkezetbe. Azutdn visz-
szafojtott lélegzettel vdrt. J6sdgos Isten, ott van! Az arzéntiikér! Iszonyu
bizonyitéka annak, hogy igaza van.”

(Astrid Lindgren: Az ifji mesterdetektiv. Veszélyben a Nagymufti Kincse
[1951] - Lontay LdszI6 forditdsa)

Kérdések:

a) Milenne ajobb, pontos megnevezés magyarul az idézetben szerepld
yhidrogéngaz-szerkezet” helyett? Ird fel a fémcink és kénsav kozotti
reakcié egyenletét! (2 pont)

b) Ird fel a h6bomlas egyenletét, mely a szovegben szerepld arzéntiik-
rot eredményezi! (1 pont)

Az arzén-trioxid kimutatdsdn mdr a kémia atyja, Robert Boyle is fdrado-

zott a 17. szdzadban. Az arzénsav arzénhidrogénné alakitdsdnak médsze-

rét Scheele dolgozta ki a 18. szdzadban.

c) Ird fel az arzénsav és hidrogéngaz kozotti reakciéegyenletet! (1
pont)

Marsh mdédszerét megel6zéen az arzénhidrogént jellegzetes szaga alap-

jdn azonositottak.

d) Milyen szagu az arzénhidrogén (mire hasonlit)? (1 pont)

Arzén-trioxidot az 1900-as évek elején még lehetett patkdnyméregként

vdsdrolni a gyégyszertdrban.

e) Mire kell ligyelni exhumalt maradvanyokbol torténd arzénkimuta-
tasndal? (Erre Orfila parizsi orvos hivta fel a figyelmet 1840-ben.) (1
pont)
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f) Melyik nagymiiszeres mddszerrel sikeriilt Napdleon hajtincsében
arzént kimutatni? Ki volt az Nobel-dijas kutato, aki kidolgozta ennek
az analitikai médszernek az alapjait? A vizsgalat végiil nem dontott
az arzénmérgezés ténye fel6l. Nézz utdna, milyen mas lehetdség jott
szoba! (4 pont)

g) Magyarorszag mely tajegységén ,arzénes” a viz? Hany mikrogramm
literenként az ivévizekre megallapitott hatarérték az EU-ban (igy
Magyarorszagon is)? Evente hany gramm ,arzén megy at” valakinek
a szervezetén, ha naponta 1,5 litert fogyaszt olyan vizb6l, melynek
arzénkoncentracidja a jelenlegi hatarértéken van? Hany arzénato-
mot tartalmaz az ilyen viz 1 cseppje (1 csepp = 0,1 milliliter)? (A ha-
tarérték elemi arzénre vonatkozik.) (4 pont)

A penicillin felfedezéséig rendkiviil jelent6s szerepet jdtszott, életeket
mentett egy arzéntartalmu szer (arzfenamin, dihidroxi-diamino-arzeno-
benzol-hidroklorid). Ez volt az elsd vegyililet, mely mdédszeres tudomdnyos
kutatds révén kertilt a gydgyitdsba. A 606-dik! megvizsgdlt arzénvegylilet
volt. Innen szdmitjuk a kemoterdpia elnevezést is.

h) Ki/kik talaltdk meg a szoéban forgé medicinat és mikor? Milyen né-
ven valt a gyogyszer ismertté? Melyik betegség kérokozodjara volt
hatasos? (2 pont)

(Horvath Judit)

A 2025/4. szamban Kitiizott feladatok megoldasa

1. feladat: 19. szazadi, kémiat magyarazo koltemény

Szily Kalman Chemiai versemény cimii, 1865-ben, feltehet6en a kor jeles
vegyésze, Wartha Vince doktori székfoglaldjara irott verse néhany évvel
kordbbi, mint a Mengyelejev-féle periddusos rendszer megalkotdsa
(1869). Igy nem csoda, ha a benne szereplé fémek szama sokkal kisebb,
mint amennyit ma ismertink, és egymasutanisaguk is eltér a modern ké-
miakonyvek targyalasi sorrendjétdl. A versben szerepld tizenkét nem-
zetség nyilvanvaléan a f6- és mellékcsoportokat (a mai periddusos
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rendszer oszlopait) jelenti. Ennél a valasznal a legtébb megoldé sajnos
nem elég pontosan fogalmazott.

Erdekes, hogy Szily az egyes fémek mely tulajdonsagait emliti kiilonféle
kolt6i képek formajaban. A natrium ,gyakran jar a konyhdra”, hiszen a
natrium-klorid a legtdbb étel része. Tobben csak megnevezték a kony-
hasét, de nem indokoltak, honnét ered versbéli megnevezése. A natrium
és a kalium 6ccsei a rubidium és a cézium, amelyeket 1860 koriil Gustav
Robert Kirchhoff és Robert Wilhelm Bunsen - 6 a versben emlitett,
Kirchhofftél kiilonb6z6 Rébert - fedezett fol a szinképelemzés segitség-
ével. Szily a litiumhoz karminvorés langfestését rendeli ismertetdjegy-
ként, a magnézium kapcsan egyik soja, a kesertis6 (MgS04) keriil szoba,
tovabba régi magyar neve - kes(e)reny - is keserti izére utal. T6bbeknél
nem volt elég konkrét a valasz, ugyanis nem csak a magnézium soéi lehet-
nek kesertek, ez tobb fémre is jellemz6. A kalcium, a stroncium és a ba-
rium el6allitadsa Davy nevéhez fliz6dik, Volta talalmanya (a Volta-oszlop)
szolgaltatta elektromos egyenaram segitségével, olvadékelektrolizis ré-
vén valt lehetségessé. A barium-szulfat (dsvanytani nevén barit vagy
sulypat) konnyen allithat6 eld kis szemcseméretli csapadékként, ezt a
finom eloszlasy, fehér, nagy stirtiségli port a papiripar a papir pérusai-
nak tomitésére haszndlja, igy atlatszatlanabbd, fényesebbé és nehe-
zebbé teszik a papirt.

Hibdtlan, 9 pontos megolddst kiildétt be Kiss-Huszta Ivdn és Németh Ko-
los. A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,8 pont.

(Filipszki Laszl6)

2. feladat: Kosztolanyi és a vas az Asvanyok beszédébél

A Kosztolanyi-idézetben szerepld ,szervetlen” szé az anyag struktiraja-
nak rendezetlenségét jelenti, azaz hogy az adott szilard anyag nem sza-
bélyos, kristalyos szerkezet(i. Az, hogy egy anyag kristalyos-e vagy sem,
nem fligg 6ssze azzal, hogy szerves-e vagy szervetlen. Pl. a szervetlen
kvarc kristalyos, a szervetlen liveg amorf, a szerves gliikdz kristalyos, a
diszndzsir inkabb amorf. Tehat nem mondhatjuk, hogy minden szervet-
len anyag kristalyos lenne, gondoljunk az amorf szénformakra, az obszi-
lyékony halmazallapotu és 1égnemii anyagokra. Tovabba gyakori téve-
dés volt a szervetlen anyagok 0sszevetése az él6 anyaggal. Ez nem 4allja
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meg a helyét, hiszen a szerves anyagok sem €16k, tovabba az él6 anyag
is szervetlen anyagot (s0k, viz, stb.) tartalmaz.

A vas nemcsak a Foldon gyakori (a bolygdé magjadban), hanem egyike a
vildgegyetem - és a meteorok - leggyakoribb elemeinek is. Az 5¢Fe az
egyik legstabilabb nuklid és a haldokld csillagokban (vords 6rias) még
éppen keletkezik a konnyebb atomok flizi6ja soran.

Egy atlagos, 5 liter vért tartalmazd ember vérében 5 - 490 = 2450 mg vas
van (kotott formaban), ami a szervezetben 1év§ teljes mennyiség 60%-
a. A teljes mennyiség ezek szerint 2450/0,6 = 4083 mg, azaz 4,083 g. Mi-
vel 4,083/0,34 = 12, az emlitett személy vérének vastartalma 12 egész
(0,34 g tomegli) huzalszeg anyaganak fedezésére lenne alkalmas. Gya-
kori hiba volt, hogy a bekiild6k a 2450 mg-nak vették a 60%-at, ez elvi
hiba, hiszen a teljes vastartalomnak a 60%-a a 2450 mg.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 4,1 pont. A maxi-
madlis 7 pontot egyediil Vdmi Armin érte el.

(Filipszki Laszl6)

3.1idézet: Verne és az asvanyi szenek

Az asvanyi szenek - a széniilési sor (szenesedési sor) tagjai: a tézeg, a
lignit, a barnakdszén, a feketekdszén és az antracit - szerves - f6képpen
novényi - anyagokbdl keletkeznek fosszilis (archaikus kifejezéssel élve
asatag) koriilmények kozott: nagy nyomason, levegétol elzartan, ma-
gas hdmérsékleten, évmillidk alatt. A tézeg vagy régies nevén turfa szine
barnas, a tobbi fekete. A barnaksdszén is fekete, nevét — a szintén fekete
barnakéhéz (MnO2) hasonldéan - arrdl kapta, hogy a mazatlan porcela-
non barna karcnyomot hagy. Az 4svanyi szenek nem vegytiszta allotrép
modosulatai a szénnek, hiszen keverékek. Szerkezetiik leginkabb a gra-
fithoz all kozel (emiatt feketés szintiek), tekinthetjiik 6ket mikrokrista-
lyos grafitnak. Azonban lényegileg amorfak, tehat szilard anyagok, am
nincsen egész halmazra kiterjedd kristalyos szerkezetiik.

Az antracithoz hasonl6 nevii antracén (Ci4H10) egy igen magas szén-
tartalma (94 tomegszazalék) vegyiilet. Mindkét elnevezés a gorog
‘anthraksz’ szobol szarmazik, melynek forditasa: szén. A gorog szé atvitt
értelemben a lépfenét (anthrax) is jelenti a bér bevérz6 és kifakadé
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hélyagjai helyén megjelend fekete szindi varra utalva. Az anthraxnak
mas koze nincs az antracénhoz vagy az antracithoz.

Az alacsonyabb széntartalmu készenekb6l szaraz leparlassal - azaz le-
veg6tol elzart hevitéssel - érhetd el, hogy viztartalmuk és a benniik 1év6
egyéb illékony anyagok eltdvozzanak. Igy megnovelhetd fiit6értékiik
(jobban megéri szallitani 6ket). A természetes asvanyi szenek szaraz le-
parlasanak szilard terméke a koksz.

Tavolabbrél kapcsolodik a témahoz, a novényi maradvanyok asvannya
vagy koézetté alakulasdhoz a faopal: ez szintén megkovesedett fa, de
nem fosszilis aton keletkezett, hanem tigy, hogy a 1égmentesen elzart fa-
darabokon asvanyi anyagokban, szilikdtokban gazdag talajviz d&ramlott
at, és a fa szerves részeit, szoveteit idével ezek a szervetlen anyagok
(Si02) potoltak.

Kondor Tamds, Nemesi Bence Mikl6s, Németh Abel, Németh Kolos és Vdmi
Armin megolddsa hibdtlannak, azaz 13 pontosnak bizonyult. A pontszd-
mok dtlaga 9,8 pont.
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Kémia angolul

Szerkeszto: Barabds Gergé

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny kovetkezé forduléjaban az eddigiekhez
hasonldan egy angol nyelvli széveget magyarra, egy magyar szoveget
pedig angolra forditottunk le — ugyancsak egy program hasznalataval. A
témakat még a téli hangulat, a karacsony és az ijév koré prébaltam ke-
resni: a karacsonyi idészak egyik jelképe a gyertya. A népdaloktol
kezdve, az adventi koszorukon at egészen a karacsonyfakig taldlkozunk
vele - igy a szoveg a gyertya kémiajat mutatja be, nagyon roviden.

A masik szoveg mar inkabb a januar és a januari fogadalmak (vagy in-
kabb igéretek) koziil egyet emel ki. A karacsony utan tobbek elgondol-
kodnak egy szaraz januaron, igy a szoveg az alkoholmentes sorok készi-
tésébe ad betekintést.

A szovegekben a program tovabbra is a mar megszokott, vagy talan gj
hibakat véti - ezeket keressétek meg és javitsatok ki!

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

A formai kovetelményekre és az instrukcidkra tligyeljetek: minden
egyes lap bal fels6 sarkaban, a fejlécben szerepeljen a bekiildé tel-
jes neve, iskolaja és osztalya. Csak a névvel ellatott dolgozatok ke-
riilnek értékelésre! Javitasaitokat szaktanarotoknak is érdemes elkiil-
deni.

Bekiildési hatarid6: 2026. februar 17.

]J6 hibakeresést, j6 versenyzést kivanok!
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A 2025/4-es szam javitasai alapjan a kovetkez6 tapasztalatokat szeret-
ném megosztani. A nyelvek valtoznak és vesznek at Uj szavakat mas
nyelvekbdl. Ez hosszu folyamat, amelynek egyik jelent6s 1épése az, ami-
kor az idegen szét a befogadd nyelv szabalyai szerint kell irni (lasd e-
mail vs. imél). Az is lehetséges, hogy az idegen szdt a nyelv atveszi, vi-
szont nem valtoztat semmit rajta - ilyenek lehetnek a markanevek is. a
tokos-fliszeres latte helyett igy nyugodtan hasznalhaté pumpkin spice
latte - hiszen a kdvézoban sem az igényesebb magyar forditasat hasz-
naljuk (ahogyan az elektronikus levelet sem a levelezéseink soran).

Az 6szi levelekkel foglalkozd szovegben a magyar és angol kozti egyik
leggyakoribb hiba, a hatarozott nével6 hasznalata okozott nehézséget -
érthet6 médon. Nagyon sokszor nézdpont kérdése (vagy hogy éppen ki,
hogyan értelmezi a kontextust), hogy altalanossagban beszéliink-e az
adott dologrol (nincs néveld) vagy konkrét tobbes szamu f6névrol be-
széliink pontosabban (kell nével6). Ugyanakkor ez olyan hiba(?), ame-
lyen még az anyanyelvi beszél6k is el tudnak bizonytalanodni.

A 2025/4. szamban megjelent szovegek helyes forditasa:

Mi az a (siitd)tokos-fiiszeres iz, és miért esiink aldozataul minden
Osszel?

A népszer latte és desszertfiszer nem tartalmaz valddi tokot, de ren-
geteg/sok ételkémiai 6sszetevivel biiszkélkedik /dicsekszik.

frta: Carmen Drahl

Vonulj félre/vissza, almabor: A pumpkin spice latte az 6sz hivatalos
itala. Legalabbis a szamtalan hirdetés és a m{ivészin komponalt/elren-
dezett/(meg)alkotott Instagram-foté ezt akarja elhitetni az amerikaiak-
kal.

Mint oly sok B-kategorias horrorfilm zombija, ez az édes, fliszeres ital
minden Halloweenkor/halloweeni idészakban feltdmad a Starbucks
Coffee iztemet6jébdl. ,Bar/Csakhogy/Mégis tigy tlinik, minden évben
erésebben tér vissza” - mondja John C. Leffingwell izvegyész/aromave-
gyész. A Leffingwell & Associates, egy élelmiszer- és iztanacsadé cég el-

nokeként mindig, a levelek szinvaltasakor/ amikor szant valtanak a fa-
levelek/ a (fa)levelek besargulnak kotelességtuddan valaszol az Gjsag-

irék hivasaira a tokés-fiiszeres ériiletrdl. (0) Elfoglalt, tekintve a tokos-
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fliszeres iz(i termékek - bagelek, humusz, s6t testvaj és kutyasnack/ku-
tya (jutalom)falatok - kézelmultbeli népszeritiségének emelkedését/ n6-
vekedését/.

[..] A tok illékony Osszeteviket tartalmaz, de ezek nem olyan édesek,
mint amilyeneket a fogyasztok egy desszerttdl elvarnak/elvarnanak. A
tokos-fliszeres termék ugy késziil, hogy az a siit6tokos pitére emlékez-
tessen, amely(et) megjegyzem, valéjaban nem is tok faragasaval készi-
tenek/késziil. A toltelék egy specidlisan termesztett/nemesitett édes
tok, amely kevésbé rostos és vizes, mint a hagyomanyos (jack-o’ lantern
vaj)tok. A pite egyedi izét a fétt tok és egy fliszerkeverék - fahéj, szere-
csendid, gyombér és szegfiiszeg vagy szegflibors - keveréke adja.

A pumpkin spice latte receptje a Starbucks (egy) szigortian 6rzott titka.
Leffingwell szerint a tokés-fliszeres izt a siit6tokos pite fliszerének

Ve

Sajnos nehéz ugyanazt a konzisztenciat/alland6sagot elérni izben és
izer6sségben/ a konzisztens {zerésséget vagy izt elérni természetes fd-
szerekkel, [...]. Fenntarthatébb [...] természetazonos izmolekulakat hasz-
nalni/izmolekuldk hasznalata nagyiizemi termelésben. A fahéj, szere-
csendid, gyombér és szegfliszeg vagy szegfiibors egyiittes keveréke leg-
alabb 340 aroma/iz vegyliletet tartalmaz. Az emberi agy azonban képes
kitolteni a hianyossagokat, ha ennek a természetes mennyiségnek/b6-
ségnek koriilbeliil 5-10%-at kapja. A f6bb 6sszetevdk a fahéj esetében a
cinnamaldehid/fahéjaldehid, a szegfiiszeg vagy a szegfiibors esetében
az eugenol, a szerecsendio esetében a terpének, példaul a szabinén, és a
gyombér esetében a zingiberén.

A fliszervegyiiletek 6nmagukban azonban nem hoznak létre vonzé izt az
ételekben. A tokos-fliszeres 6Osszetev6k egylittes melegitése kara-
mellizalt, enyhén égett, flistds aromakat és {zvegytileteket hoz létre.
Ezek a vegyiiletek — a Maillard-reakci6 termékei - ,,azok, amelyek a dol-
gokat a légfrissit6bdl étellé valtoztatjak” [...]. Nem ismert pontosan,
hogy milyen jegyek teszik teljessé a pumpkin spice lattét - ,ezek az
iz/aromavegyészek becses/féltve 6rz6tt/becsben tartott titka” [...]. Dea
ciklotén, a juhar- vagy barnacukor-aroma f6 6sszetevdje, vagy a vanillin
valoszini jeloltek.

Ez az 6sszetevélista logikus/elfogadhaté Donald E. Mencer szamara. O
és egyetemi hallgatoéi [..] gazkromatografiaval és tomegspektro-
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metriaval elemezték a boltban vasarolt siit6tokos pite fliszerpor alko-
hol(os) kivonatait.

Bar az adatok megfeleltek Mencer elvarasainak, néhany eredmény meg-
lepte a hallgatdit. A fahéjban, szerecsendiéban, gyombérben és szegfii-
borsban talalhat6 pinén a fenyégyantara és a téli(es) 6rokzoldekre em-
lékeztette tanitvanyait, nem/mintsem a finom /izletes/inycsiklando §szi

desszert(ek)re.

The Chemistry of Fall Colors

In fall, as sunlight decreases/there is less and less sunlight and temper-
ature(s) drop(s), trees prepare for winter. Green leaves turn yellow, red,
(and) then fall. The color change is caused by changes in the pigments
in/of the leaves.

The green pigment in/of 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 (CssH70MgN40¢). It does
not dissolve/Itis not soluble in the aqueous solution that fills plant cells,
but/instead (it) is attached to the membranes of the disc-shaped chlo-
roplasts found in the cells. Photosynthesis, which converts light energy
into chemical energy/during which light energy is converted into chem-
ical energy, takes place in chloroplasts, where the light absorbed by
chlorophyll provides the plant with the energy to convert carbon diox-
ide and water into oxygen and carbohydrates.

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

Chlorophyll breaks down in bright sunlight. Plants constantly replace
broken down chlorophyll. Sunlight and heat are needed to produce chlo-
rophyll. Therefore, chlorophyll breaks down (regularly during the sum-
mer) and is regenerated in the leaves regularly during the summer.

Many plants also have/contain another pigment in their leaves: caro-
tene. This compound absorbs greenish-blue and blue light, so the light
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reflected by carotene appears yellow. Carotene, which is found in chlo-
roplasts, also has/is also a large molecule (Cs0H3s). If a leaf contains both
carotene and chlorophyl], 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 disap-
peared. In this case, the leaf appears yellow.

]

Az Gjonnan kitlizott szovegek:

Karacsonyi kémia Svédorszaghoél

Svédorszagot, kiilondsen északi részeit gyakran nevezik az éjféli Nap or-
szaganak. Ez a kijelentés azonban csak nyaron allja meg a helyét. Ha va-
laki nem koltozik délre a madarakkal, és Svédorszagban tolti a kara-
csonyt, raébred, hogy minden egyes éjféli Napért télen olyan nappal kell
fizetni, amikor egyaltalan nem kel fel a Nap. Ez a sotét id6szak a gyertyak
évadja Svédorszagban.

Méhviasz gyertyakat mar a romaiak is készitettek. A XII. szadzad soran
jelentek meg a faggyugyertyak. 1825-ben szabadalmaztatta M. E. Chev-
reul és J. L. Gay-Lussac a sztearingyertyat. Manapsag a gyertyat kemény
(51-55 °C-on olvado) paraffinbél és sztearinbol készitik. A sztearin no-
veli az olvadaspontot, és meghosszabbitja az égési id6t: palmitinsavbol
és sztearinsavbol késziil (a savak olvadaspontja 61, illetve 69 °C).

A gyertya kanoca bérsavval, szalmidkséval, foszfatokkal pacolt, fonott
pamutszal. A pacolasra azért van sziikség, mert a tiszta pamut nagyon
gyorsan égne és fiistolne. A fonott kandc elszenesedés utan meghajlik,
kitér a lang Gtjabdl, és elég. A kandcban 1évé celluloz reagal a pacolashoz
hasznalt sokkal, és igy bomlik el, hogy nem marad utdna hamu.

A gyertya langja megolvasztja és elparologtatja a viaszt, amelyet a kandc
kapillaraktivitassal sziv fel. A felszabadulé szénhidrogén-molekulak
tobbféle szerepet is jatszanak az égési folyamatban.

]
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A gyertya langjat a diffuzios langok csoportjaba soroljak, mert a levegd
bediffunddl a lang lizemanyagaba. (A Bunsen-ég6 példaul "el6kevert"
langgal ég, mert a gaz még égés el6tt keveredik a levegbvel.)

Ha a kan6c nem hajlik ki a 1angbd], tal hosszira nyulik, és a kelleténél
tobb viaszt vezet a langba. Ilyenkor a gyertya kormozé langgal ég, mert
a szénrészecskéket nem emésztik el a reakciok.

]

A gyertya égésekor képz6d6 energianak még a 0,4%-a sem jelenik meg
lathaté sugarzas formdajaban. A sugarzas tilnyomé része az infravoros
tartomanyba esik (h6). Ez igy is van rendjén, mert a téli éjszakdk Svéd-
orszagban nemcsak sotétek, hanem hidegek is, és a gyertya melege hosz-
szu tavon sokkal kellemesebbé teszi a kozérzetet, mint a toméntelen
mennyiségl zsiros sonka és glogg.

Forras:
https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/teazo/xmas/gvertya.html

Swedish Christmas Chemistry

Sweden, especially the north, is often referred to
as the "Land of the Midnight Sun'. However, this is
only true during the summer. Unless you fly south
with the birds to spend Christmas iIn Sweden, you
will find that instead of the midnight sun in win-
ter, there are days when the sun does not rise at
all. This dark period is candle season in Sweden.

Beeswax candles have been made since ancient Roman
times. Tallow candles appeared in the 12th century.
In 1825, M. A. Schervel and J. L. Gay-Lussac pa-
tented the stearin candle. Today"s candles are made
from hard paraffin (melting point 51-55 ©°C) and
stearin. Stearin raises the melting point and ex-
tends the burn time. Stearin is made from palmitic
and stearic acids (these acids have melting points
of 61°C and 69°C, respectively).

Candle wicks are made from woven cotton fibers im-
pregnated with boric acid, ammonium salts, and
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phosphates. Impregnation IS necessary because pure
cotton is highly Flammable and produces smoke. After
carbonization, the wick bends and moves out of the
path of the flame. The cellulose in the wick reacts
with the salt used in the impregnation process and
decomposes, leaving no ash.

The candle flame melts and vaporizes the wax, which
is then absorbed into the wick by capillary action.
The released hydrocarbon molecules play various
roles in the combustion process.

[---1

A candle flame is classified as a diffusion flame
because air is diffused into the fuel. (For example,
a Bunsen burner burns with a “premixed” flame, be-
cause the gas is mixed with air before it ignites.)

If the wick were not bent from the flame, i1t would
be overextended and more wax would be drawn into the
flame than needed. In this case, the candle would
burn with a sooty flame because the carbon particles
had not been consumed by the reaction.

[..]

Less than 0.4% of the energy released when a candle
burns is emitted as visible light. The bulk of the
radiation is in the infrared range (heat). This is
good, because Swedish winter nights are not only
dark, but also cold, and the warmth of the candle
will keep you warm and toasty for longer than end-
less meals of fatty ham and alcoholic beverages.
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The chemistry of alcohol-free beer (AFB)

There are two main methods of making AFBs - remove the alcohol after
a normal brewing process or limit fermentation so less alcohol is made.
These methods create a different product, and sometimes also add alde-
hydes that worsen the taste.

1. Removing alcohol from beer
There are four main ways this can be done:

* Heat: This evaporates the alcohol, which reduces flavour (evap-
orating the volatile esters) and carbonation, and makes undesir-
able aromas more intense.

* Vacuum distillation: Heats beer to just 30°C under 60-200 mbar
pressure to evaporate the alcohol. Lower temps help preserve
esters, but the flavour is still inferior.

* Reverse osmosis: Beer is pushed through a fine filter with mi-
croscopic pores where alcohol molecules and water are sepa-
rated out. (As in a kidney dialysis machine, the water flows from
alower to a higher concentration.) The alcohol is distilled off this
mixture, then water and filtered sediment are added back in. The
taste is more complete but slightly acidic.

* Spinning cones: Discs heated to 30°C evaporate the alcohol, and
their spinning motion catches aromatics, which are stored. The
liquid is passed through a second time at 45°C to remove more
alcohol. The two captured batches are then recombined. This
method retains volatile esters.

2. Limiting fermentation

Reducing the amount of alcohol made gives a more malty tang, which
can be corrected by the addition of flavours such as isoamyl acetate. Fer-
mentation is limited in three main ways:

* Sudden cooling partway through fermentation to make yeast in-
active.

* Fermenting at a lower temperature - this keeps the esters but
adds aldehydes.

» Using different types of yeast. Some yeasts, e.g., Saccharomyces
rouxii and S. ludwigii, cannot metabolise maltose. As most of the
wort sugars are maltose, fermentation is left incomplete and al-
dehydes produced. Genetically-modified yeast strains that make
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less alcohol during complete fermentation are also being consid-
ered.

Craft brewer methods Craft brewers prefer different methods:

1. Choose a grain that is harder to ferment because it contains
more long-chain sugars. This gives a better flavour and mouth
feel.

2. Choose a yeast that ferments more slowly.

3. Control the temperature so there’s less alcohol but more flavour
in the product.

4. Select hops that are not too bitter, or add hop oil for flavour.

Retrieved from:

https://nzase.org.nz/wp-content/uploads/2022/10/2022-10-Alcohol-
free-beer-NZASE-resource.pdf

Az alkoholmentes so6r (AFB) kémiaja

Az AFB eldéidllitédsanak két f£f6 mdbdszere van: az alko-
hol eltédvolitdsa a standard fézési folyamat utén,
vagy az erjedés korlatozasa az alkoholtermelés csok-
kentése érdekében. Ezek a mdbdszerek eltérd terméket
eredményeznek, és bizonyos esetekben aldehideket
adhatnak hozza, ami kellemetlen izt eredményez.

1. Alkohol eltéavolitédsa a sorbdl
Négy f&é mbdszer létezik:

« Melegités: Az alkoholt elparologtatjak, ami
csokkenti az i1zt (az illékony észterek elpa-
rologtatasa) és a szén-dioxid szintet, vala-
mint fokozza a kellemetlen aromakat.

+ Vakuumdesztillacio: A sort 60-200 millibar
nyomason 30°C-ra melegitik az alkohol elparo-
logtatasa érdekében. Az alacsonyabb hémérsék-
let megdérzi az észtereket, de rosszabb izt
eredményez.

e Forditott ozmbzis: A sért egy finompdrusu szl-
rén vezetik A&t, hogy az alkoholt elvalasztjak
a vizmolekulaktéol. (A vese dializis géphez
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hasonléan a viz a legalacsonyabb koncentréaci-
otél a legmagasabb koncentracié felé aramlik.)
Az alkoholt ebbdl a keverékbdl desztilldljak
le, majd a szlrt vizet és az lledéket vissza-
adjadk. Az 1z gazdagabb, de enyhén savanykas.

Forgé kup: Egy 30°C-on hevitett tarcsa elpa-
rologtatja az alkoholt, forgé mozgasa révén
megkoti és tarolja az aromas vegyluleteket. A
folyadék 45°C-on ismét athalad az alkohol to-
vabbi eltavolitasa érdekében. A két egyesitett
adagot ezutan Ujra Osszekeverik. Ez a modszer
megbrzi az illékony észtereket.

2. Az erjedés gatlasa

A keletkezett alkohol mennyiségének csokkentése fo-
kozza a malata izét. Ez az i1z aromak, példaul izoa-
mil-acetat hozzaadasaval szabalyozhatd. Az erjedés
gadtlésat harom f6 mdédon érik el:

Gyors hltés az erjedés kozepén az élesztd in-
aktivalasara.

Alacsony hémérsékletli erjedés - az észterek
meg8rz&dnek, de aldehideket adnak hozza.

Mas tipust élesztd hasznédlata. Egyes élesztdk,
példaul a Saccharomyces roxithi és az S. lud-
wigili, nem tudjak metabolizalni a maltézt. Mi-
vel az élesztédcukrok tobbsége maltdz, az er-
jedés nem teljes, és aldehidek keletkeznek. A
teljes erjedés soran az alkoholtermelést csOk-
kentd, genetikailag mbédositott élesztétdrzse-
ket is kutatjéak.

Kézmlves sorfdzési mdbdszerek: A kézmilves sorfdzdk
szadmos mdbddszert részesitenek eldnyben.

1. Vdlasszon nehezen erjesztheté gabondkat, mivel

sok hosszU szénlancl cukrot tartalmaznak. Ez
jobb 1zt és i1zérzetet eredményez.

2. Valasszon lassan erjedd élesztdét.
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3. Allitsa be a hémérsékletet az alkoholtartalom
csokkentése és a termék izének fokozasa érde-
kében.

4. Vadlasszon kevésbé keserl komldt, vagy adjon
hozz4 komloolajat az iz fokozasa érdekében.
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Villanyi Attila
A 22. Nemzetkozi Junior
Természettudomanyi Diakolimpia

(Szocsi, Oroszorszag, 2025. november 23. - december 2.)

A Nemzetkozi Junior Természettudomanyi Didkolimpiat (International
Junior Science Olympiad, réviden I[JSO) 2004-ben Indonézia alapitotta.
A versenyen valé részvétel egyik leglényegesebb kritériuma, hogy csak
16. életéviiket be nem toltott diakok indulhatnak. Magyarorszagon ez
azt jelenti, hogy érdemben a kozépiskolat épp elkezd6 9.-esei, illetve -
szerencsés helyzetben - egyes 10. osztalyos didkok, kivételes esetben
pedig igen tehetséges 8. osztalyosok mérhetik 6ssze tudasukat.

A versenyen elvileg egyenld aranyban szerepel a harom természettudo-
manyos tantargy (fizika, kémia, biol6gia), igy azoknak, akik tobb targy-
ban is jaratosak, a felkészitén kevesebbet kell hozzatanulniuk. Erre
egyébként azokat a didkokat hivjuk, akik az olimpiat megel6z6 tanévben
bejutottak egy vagy tobb korosztalyi természettudomanyi verseny or-
szagos dontdjébe. Ebben az évben nagy fejtorést okozott, hogy egyalta-
lan elinditsuk-e a valogatast és felkészitést, ugyanis félg volt, hogy
Oroszorszagba - a sajatos politikai helyzet miatt - nem fogjak elengedni
a gyerekeket a sziileik. Végiil ugy dontottiink, hogy meghirdetjiik a ver-
senyfelkészitést, és meglepetésiinkre 28 didk jelentkezett a juniusi ,ta-
borra”. Azt is kikotottiik, hogy a szeptember eleji elsé valogatén csak
azok a didkok keriilhetnek a szlikebb felkészitébe, akik - a megfelel6 tel-
jesitményiikén tul - sziil6i nyilatkozatot is leadnak, amelyben a sziil6k
hozzajarulnak gyermekiik utazasahoz. A nyar folyaman tébben feladtak
az els6 valogatén valdo megmeérettetést, illetve néhany sziil6 meggon-
dolta magat, igy a szeptember elején megirt dolgozattal mar csak 18 didk
mérte 6ssze tudasat.

Ezt az olimpiat az oktatasi kormanyzat 2007 és 2017 kozott anyagi se-
gitséggel is tamogatta. A versenyek tAmogatdasi rendszerének atalaku-
ldsa utan, 2017 6ta a Nemzeti Tehetség Program (NTP) ideill6 palyaza-
tabdl kapunk tdmogatast. Az utazas anyagi oldalanak kezelését, illetve a
palyazatok lebonyolitasat a Magyar Kémikusok Egyestilete (MKE) végzi,
ami Oriasi segitséget jelent a csapat szamara. A verseny tovabbi dllandd
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tdmogatoja, a Richter Gedeon Nyrt. szponzoralasa tette lehet6vé, hogy
id6ben megvegyiik a repiildjegyeket, illetve az utazas bonyolultsaga mi-
att az odatton egy éjszakat Isztambulban tdltsén a csapat.

A felkészitést ebben az évben is juniusban kezdtiik meg (Gyertyan Attila
matematikabol és fizikabdl, Varga Bence és Villanyi Attila kémiabdl, va-
lamint Papp Adam biolégiabél), ugyanis a megtanulandé tananyag olyan
nagy, hogy a tanévkezdés utani harom hoénap felkészités nem lenne ele-
gendd. Néhany napos elméleti bevezetd utan az altalanos és kdzépisko-
lai tankonyvekbdl jeloltiik ki az elsajatitandé (vagy atismétlendd) isme-
reteket, dsszefliggéseket, illetve az altalunk készitett prezentacidékbol
kellett az Uj anyagot megtanulniuk a versenyre késziil6knek. Szeptem-
ber 7-én, vasarnap irattuk az els6 selejtez6 dolgozatot. A valogatd ered-
meénye alapjan és a korabbi hagyomanyok szerint a legalabb 50%-os tel-
jesitményt elérd legjobb didkokat terveztiik kivalasztani. Ebben az év-
ben azt a feltételt is megfogalmaztuk, hogy csak olyan didkok kertilhes-
senek be a szlikebb valogatoba, akik egyik targybdl sem értek el 50%
alatti teljesitményt, de ezt a szabalyt végiil nem tudtuk betartani, mert
tul kevesen maradtak volna a felkészit6n, és egyikiik fizikaboél kiemelke-
déen j6 teljesitményt mutatott. Az idei, varhatéan nehéz feladatok miatt
a valogato6 feladatsorat is az atlagosnal nehezebbre terveztiik. A megje-
lent 18 didk koziil kilencen érték el a kritériumként meghatarozott 50%-
os hatart. Mind a kilenc didk sziilei rabdlintottak gyermekiik esetleges
utazasdra, igy orommel jelenthettiik be, hogy ebben az évben is a teljes,
hatf6s csapattal vehet részt Magyarorszag a 22. [JSO-n.

A didkokat szeptember és oktober folyaman minden hétvégén - és tobb
esetben hét kozben is - a korabbi versenyek tapasztalatai és a kovetel-
mények alapjan készitettiik a versenyre az ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorlé Gimnaziumban. Az orosz szervezésrél csak a nemzetkozi in-
téz6 bizottsagon keresztiil értestiltiink. A sajatos politikai helyzet miatt
Oroszorszagban nem miikodnek a nem orosz hitelkartyak, és eurépai
bankbdl sem lehet atutalast inditani, igy a részvételi és egyéb dijakat is
készpénzben kellett befizetniink a verseny helyszinén. Szocsiig a tavol-
sag ugyan nem nagy, de Eur6pabdl csak az Air Serbidnak volt ajanlata
Szocsiba, viszont nem megfelel6 menetrenddel, ezért végiil két kiilon re-
piiléjeggyel, a Turkish Airlines és a Rossiya Airlines jarataval Isztambu-
lon keresztiil vettiink jegyet Szocsiba. Ez jelent6sen megdragitotta az
utazdst. A repiildjegy-foglalds és az orosz vizum beszerzéséhez
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szlikséges id6 is arra kényszeritett benniinket, hogy ne varjuk meg a ma-
sodik valogatét, hanem az els6 valogato és a dontésig megiratott ropdol-
gozatok eredményeinek 2:1 ardnyd Osszegzésével kapott pontszam
alapjan allapitsuk meg a bejutasi rangsort. Ezutdn még betegség miatt
elmaradt 6rakat potoltak a kollégak, illetve novemberben harom hétvé-
gén a gyakorlati munkat préobaltak ki a csapat tagjai a harom tantargy-
bol.

Alegjobban teljesit6 hat didk keriilt a csapatba, név szerint:

a tavalyi [JSO bronzérmese, Kiss Mihdly, valamint Roszkos Vilmos 10. osz-
talyos tanuldok a budapesti ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimna-
zium és Kollégiumbdl,

Rajtik Sdndor Barnabds 10. osztalyos tanuld a budapesti Fazekas Mihaly
Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnaziumbdl,

Csonka Sebestyén 9. osztalyos tanuld a pécsi Ciszterci Rend Nagy Lajos
Gimnaziumabdl,

Kaszab Kristdf Istvdn 9. osztalyos és Hicsé Mdté Kristéf 10. osztalyos ta-
nulé, a debreceni Fazekas Mihaly Gimnaziumbol.

A hat didkbdl és harom kisérd tanarbol (Gyertyan Attila, Varga Bence és
Villanyi Attila) all6 csapat november 22-én indult el Isztambulba, ahol a
menetrend és a kiilon repiil6jegybdl adédé atszallasi bizonytalansagok
miatt egy éjszakat toltottiink, és 23-an délben indultunk tovabb Szo-
csiba. A verseny és a szallas a Szocsi mellett, a 2014-es téli olimpiara fel-
épitett olimpiai faluban zajlott (ez ma mar a Sziriusz Szovetségi Korzet
nevii 6nall6 kozigazgatasi egység), amelynek egy részét tehetséggon-
doz6 iskolakka alakitottak at, ahol az orszag diadkjai rovidebb-hosszabb
ideig bentlakasos formaban késziilhetnek azokbdl a tantargyakbdl,
amelyben kimagaslo tehetségiik megmutatkozott. A didkokat és a tana-
rokat mar az érkezés napjan elkiilonitették, két kiilon helyen szalltunk
meg. A verseny elsé napjatdl az utolséig - a verseny szabalyzatanak
megfelelden - az ott-tartézkodas teljes ideje alatt a szervezdk biztositot-
tak a csapat transzferét, szallasat és teljes ellatasat. A nyitéiinnepélyre
november 24-én délel6tt kertilt sor. Ezutan a kiséré tanarok begytjtot-
ték a csapatuk tagjainak 6sszes kommunikaciéra alkalmas eszkozét,
amelyet csak a verseny utolso forduldja utan kaptak vissza a didkok.
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A kisérd tanarokbdl all6 nemzetkozi zsliri (International Board) a maso-
dik, negyedik és hatodik napon vitatta meg az egyes fordul6k feladatait,
majd a nem angol nyelven kommunikalé orszagok tandarai hajnalig for-
ditottak a sajat nyelviikre a feladatlapokat, masnap pedig a didkok ver-
senyeztek. Az eddigiektdl eltéréen a versenyrészek sorrendje megfor-
dult: az elsd, gyakorlati forduld kisérleti feladatait a didkok 3 f8s csapa-
tokban oldottak meg. Erre a versenyrészre az adott csapat minden tagja
ugyanazt a pontszamot kapta. A masodik fordulé elméleti jellegii volt, itt
két téma koré csoportosuld kérdéseket kellett megvalaszolni. Végiil a
harmadik fordul6 30 feleletvalasztasos tesztfeladatbol allt, 10-10 fizika,
kémia és biolégia targyu kérdésbdl. A legnagyobb nehézséget az okozta,
hogy a laborfordulé megvitatasara és forditasara jutott a legkevesebb
id6, hiszen csak a megnyit6 utdni délutdn kezdtiik el a munkat, és mas-
nap hajnali 6:00 6rara el kellett késziilniink a forditassal is.

A gyerekek versenyzését nehezitette, hogy az els6 forduld elétti éjjel, il-
letve a masodik fordulé reggelén lehetséges drontamadas miatt 6vo-
helyre kellett vonulniuk, és néhany 6rat - biztonsagban - ott toltottek el.
Emiatt mindkét fordulé csak néhany 6raval késébb, délutan kezd6dott
el.

Ebben az évben — mint azt az orosz szervez6ktdl varni is lehetett - az
atlagosnal joval nehezebb feladatokat kellett megoldani a vizsgazéknak.
A politikai helyzet miatt a szokasos 50-55 orszag helyett csupan 22-bél
jottek csapatok. Az Eurdpai Unidt egyediil Magyarorszag képviselte. A
kornyezé eurdpai orszagok koziil rajtunk kiviil Eszak-Macedénia hozott
csapatot, Szerbia és Szlovénia pedig egy-egy megfigyel6t kiildott. Afrikai
orszag egyaltalan nem volt jelen, ahogy Ausztralia sem, és az amerikai
kontinensrdél minddssze két orszagbdl érkezett csapat. A versenyfelada-
tok megvitatasa soran hianyoztak az eurépai vitapartner-kollégak, akik-
kel egyiitt esetleg meggyd6zhettiik volna a szerveztket vagy legalabbis
megszavazhattuk volna a feladatok konnyitését. A f6ként azsiai orsza-
gok tanarai nem ellenkeztek, konnyen beletérédtek a feladatokba ugy,
ahogy voltak, és megszavaztak, barmilyen elképesztéen nehéz problé-
makrdl is volt sz6.

A bizottsag elnoke egy fizikus volt, akinek sok tapasztalata volt mar ko-
rabbi fizikaversenyek feladatainak sszeallitisaban. O maga mellé vett
néhany, nemrégiben a Nemzetkozi Fizikai Didkolimpian érmet nyert fi-
atalt, és néhany fiatal biol6gussal és egy kémikussal egyiitt igy 6k
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alkottak a szakmai bizottsagot. A gyakorlati fordulé kémiai és fizikai jel-
legli feladatai is nagyrészt spektroszkopiai mérésbdl alltak, amivel egy
kozépiskolas a legtobb orszadgban nem talalkozik. Az elvégzendd kisér-
letek mennyisége és idegensége miatt didkjaink - de mint késébb kide-
rilt, a legtobb orszag versenyzdi is - a laborfeladatoknak kozel a felérdl
semmilyen dokumentaciét nem adtak be (azaz lres oldalakat kaptunk
vissza értékelésre). Az sem konnyitette a versenyz6k munkajat, hogy
mind a labor-, mind az elméleti fordulé feladataiban nem kiiloniiltek el
a biologiai, kémiai és fizikai kérdések. Ez a komplexitds természetesen
dicsérendd, de a feladatok mennyisége miattigen alacsony teljesitményt
eredményezett szinte minden orszag versenyzdinél. A feleletvalasztasos
tesztlap a hagyomdanyos szaktargyi felosztasban tantargyanként 10-10
feladatot tartalmazott, de a feladatok itt is meglehet&sen nehezek voltak.

A versenyz6k a versenyek kozti napokon, a tanarok a didkok verseny-
napjain vettek részt kiilonféle érdekes programokon (kirdndulas Krasz-
naja Poljandba, a Kaukdzusba; Moja Rosszija etnografiai muzeum;
Skypark). F6ként onkéntes egyetemistak vallaltak ,kuratori” feladato-
kat, azaz 6k voltak a didkcsapatok guide-jai, de koziiliik tobben vallal-
koztak a kirandulésok alatt a kizarolag oroszul tudé idegenvezet6k tajé-
koztatdjanak tolmacsolasara is.

Feleletvdlasztds

Elmélet | Gyakorlat| Ossz. Erem
Bio. | Kém. | Fiz.

Elérhetd 10 10 10 30 40 100

Kiss Mihaly 525 7,75 7,50 | 1578 18,2 54,48 | eziist
Hics6 Maté Kristof 3,75 4,00 2,50 | 1093 18,2 39,38 | eziist
Csonka Sebestyén 0,50 5,75 5,00 9,32 18,2 38,77 | bronz

Rajtik Sandor Barnabas | 3,75 4,00 2,50 | 9,95 12,6 37,80 | bronz

Kaszab Kristo6f Istvan 2,25 8,00 3,00 | 10,33 12,6 36,18 | bronz

Roszkos Vilmos 6,50 4,50 -1,50| 8,02 12,6 30,37 | bronz

1. tdbldzat: A magyar csapat tagjainak részletes eredménye
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A szakmai zs(iri munk3ja - a feladatok nehézségén tul - jonak mondhat¢,
a dolgozatokat és értékelésiiket mindig id6ben megkaptuk. Az értékelés
is nagyrészt megfelel6en tortént, a pontegyeztetésénél is elfogadtak a
kért modositasokkal kapcsolatos érvelésiinket. Az idei versenyen 22 or-
szag mintegy 126 versenyzdje mérte dssze tudasat. Ebben az évben is
valamennyi didkunk éremmel tért haza. Az elért pontszamokat az 1. tab-
lazat tartalmazza.

Az orszagok kozti nem hivatalos versenyben mindossze Oroszorszag
versenyzdi szereztek 6 aranyérmet. Mi a 2 eziist- és 4 bronzérmiinkkel
a nyolcadik helyen végeztiink (Id. 2. tdblazat).

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszag vallalja ennek a versenynek a
megszervezését. A 2026-os IJSO lebonyolitadsara egy potencidlis jelolt
van, aki azonban csak 2027 janudrjaban tudnd megrendezni a versenyt,
ami tobb problémat is felvet. Egyes orszagokban a minisztériumi kolt-
ségvetés naptari évre vonatkozik, igy elképzelhetetlen lenne egy évben
(2027-ben) kétszer ugyanazt az olimpiat tamogatni. Masrészt a verseny-
z0k korhataraval kapcsolatos kikotéseket is fel kellene oldani ebben az
esetben. Magyarorszagon januarban zajlanak jellemz6en a természettu-
domanyi versenyek elsé forduldi, igy a kovetkez6 évi valogatashoz sziik-
séges korosztalyi versenyeredményeket nem tudnak megszerezni a ma-
gyar didkok, ha kiutaznak az olimpiara. 2028-ra Katar, 2029-re Szaud-
Arabia vallalta a verseny megszervezését, valamint 2027-re is van két
komoly jelolt. Magyarorszag szellemi potencidlja egyel6re még meg-
lenne a verseny szinvonalas megszervezésére, de az oktatasi kormany-
zat tAmogatasa hianyaban tovabbra sem tudtunk ilyen igéreteket tenni
a kozeljovore.

A program részben a Kulturdlis és Innovdciés Minisztérium megbizdsdbdl
a Nemzeti Tehetség Program és a Nemzeti Kulturdlis Tdmogatdskezeld dl-
tal meghirdetett NTP-NTMV-25-B-0013 pdlydzati azonosité szdmu
pdlydzati tdmogatdsbdl valésul meg.
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Orszdg Aranyérem Eziistérem Bronzérem

Oroszorszag 6*
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India 2
Thaifold
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* Oroszorszag a hivatalos 6 f6s csapaton kiviil egy 3 f6s csapatot is inditott, 6k 1 arany- és 2 ezlist-
érmet szereztek.

2. tdbldzat: Az orszdgok nem hivatalos sorrendje (az elsé 14 orszdg, akik egynél
tébb érmet szereztek)

KULTURALIS ES INNOVACIOS

A Nemzer
MINISZTERIUM Zi

Tehetség Program

ELTE ApAaczai Csere Janos
Gyakorl6 Gimnazium és
Kollégium

RICHTER GEDEON
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Aszam szerzoi

Dr. Banoczi Zoltan egyetemi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Barabas Gergo6 kozépiskolai tanar, BMSzC Petrik Lajos Két Tanitasi
Nyelvii Technikum

Csorba Benjamin PhD-hallgat6, BME
Ficsor Istvan David tanarszakos hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Filipszki Laszlé kozépiskolai tanar, Patrona Hungariae Katolikus
Iskolakdzpont, Budapest

Hegediis Kristof PhD-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Dr. Horvath Judit oktat6, McDaniel College

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

Dr. Lente Gabor egyetemi tanar, PTE TTK

Dr. Magyarfalvi Gabor egyetemi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Szobota Andras PhD-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Varga B. Szilard BSc hallgato, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Viczko Csaba BSc-hallgato, Technische Universitat Munchen

Dr. Vorés Tamas igazsagligyi szakértd, Nemzeti Szakértdi és Kutatoi
Kozpont

Zagyi Péter kozépiskolai tanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest
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A 22. Nemzetkozi Junior Természettudomanyi Olimpian résztvevé magyar csapat.

23 November - 2 December 2025

INTERNATIONAL JUNIOR
SCIENCF OLYMPIAD
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