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Mi lett beléled ifju vegyész?

Somfai Ellak, az ELTE Informatikai Kar oktatoja és
a Wigner Fizikai Kutatokozpont tudomanyos
tanacsadoéja

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémia-
versenyeken?

Az egyik legemlékezetesebb versenyem
rogton az elsé volt, amin indultam: heted-
ikes koromban megnyertem a ,Kis kémi-
kusok barati kore” nevii szakkor orszagos
dontdjét. Kés6bb, gimnaziumi elsé osz-
talyban (ma 9. évfolyam) az Irinyi Janos
Kozépiskolai Kémiaversenyen is els6 he-
lyezést értem el. A legnagyobb sikeremet
az 1989-es Nemzetkozi Kémiai Didkolim-
pian értem el, ahol aranyérmet szereztem - ez a tobb mint 100 résztve-
v6bdl az abszolut 5. helyet jelentette. Egy emlékem a didkolimpiarol: az
eredményhirdetés utan az els6 helyezett az linnepi beszédében azt
mondta, biztosan sok leendé Nobel-dijas il most a teremben. Tudoma-
som szerint ez a joslat egészen mostanaig nem kovetkezett be, de talan
még sziilethet kémiai Nobel-dij ebbdl a tarsasagbol.

Kivolt a felkészité tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd? Milyen indittatds-
bol kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

A papai Pet6fi Sandor Gimnaziumban végeztem a kozépiskolat, ahol a
kémiatanarom és egyben osztalyfénokom Schweighoffer Ernéné, Gizi
néni volt. Nem kérdés, hogy az 6 hatasara kezdtem el a kémiaval foglal-
kozni, mar a hetedikes szakkortdl fogva. Abszolut meghatarozoé volt a
versenyekre valo felkészitése, a szakmai irdnymutatasa mellett pedig a
lelkesedése is nagyon motivaléan hatott ram. O volt a legjobb tanarom.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, ismertem, és rendszeresen oldottam meg a lapban megjelend fel-
adatokat.
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Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért eredmé-
nyek? Nyertél-e mds versenyt, 6szténdijat? Mi a végzettséged, és a pilla-
natnyi foglalkozdsod? Milyen it vezetett el iddig?

Ko6zépiskolaban a kémia mellett a matematika és a fizika is nagyon ér-
dekelt. Matematikabdl az olimpiai felkészit6 taborig jutottam, fizikabél
pedig az utolsé gimnaziumi évben bekeriiltem az orszagos elsé tizbe,
ami akkoriban maximalis felvételi pontszamot jelentett. Végiil a fizika
mellett dontoéttem, és azon a palyan indultam el. Feleségemmel egylitt
az Egyesiilt Allamokban, a Michigani Egyetemen végeztiik el a doktori
iskolat. Ezt egy hosszabb nyugat-eurdpai tarté6zkodas kovette, majd 18
év kulfoldi 1ét utan koltoztiink haza Magyarorszagra. Az érdekl6désem
persze kés6bb is formalddott: az elmult 6-8 évben a fokuszom a fizikarol
fokozatosan az informatikara tevédott at.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Az a médszeres és kovetkezetes gondolkoddsmod, amihez engem els6-
ként a kémiafeladatok megoldasa vezetett, késébb a tudomany és az élet
szamtalan mas teriiletén - igy a fizikaban és az informatikaban is - alap-
vetdnek bizonyult. A mai didkoknak azt szeretném atadni, hogy ne ugy
tekintsenek a kémiara, mint egy puszta tantargyra, hanem mint egy lo-
gikai keretrendszerre. Még ha kés6bb mas palyat is valasztotok — ahogy
ez velem is tortént -, a kémidban elsajatitott problémamegoldé képes-
ség felbecsiilhetetlen el6nyt jelent majd. Legyetek nyitottak, és keressé-
tek a tudomanyagak kozotti kapcsolatokat!

Mi a hobbid - a kémidn kiviil?

Sokaig az informatika volt a hobbim, ami mara a f6 foglalkozasomma is
valt. A mesterséges intelligencia az utobbi évtizedben exponencidlis fej-
16désen ment keresztiil, és az elmult 1-2 évben mar nemcsak a hétkoz-
napjainkat formalta at, hanem példaul a kémiai kutatasokat is. Elég csak
arra gondolni, hogyan segit az Al a gyégyszerkutatasban vagy a fehérjék
térszerkezetének el6rejelzésében. Az én érdeklddési tertiletem kozép-
pontjaban is a mesterséges intelligencia all, kiilon6sen a gépi tanulas és
a szamitogépes latas, féként robotikai, ipari és orvosbiologiai alkalma-
zasokban.
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Mestersége kémiatanar - Varga Bence
Bemutatkozds. Miért vdlasztotta a tandri [ ‘;,'
pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat |
vdlasztotta? -

Zalaegerszegen szllettem, ott n6ttem fel,
oda jarok haza a mai napig - sziileimhez.
Alapfokl tanulmanyaimat a helybeli Liszt
Ferenc Altalanos Iskola ének-zene-
mozgasmiivészeti tagozatdn végeztem,
majd a Zrinyi Miklés Gimnazium nyelvi
el6készit6 évfolyamos, emelt szint(i idegen
nyelvi osztalydban érettségiztem.

Kozépiskolasként ,beleszerelmesedtem” a
kémiaba. Koénnyen megértettem a
logikajat, szivesen tanultam elGre,
tanulmanyi versenyeken vettem részt rendszeresen. Az Irinyi Janos
Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny volt életemben az elsé olyan
komolyabb megmérettetés, ahol az orszagos dontéig jutottam. 10.-
esként azt tliztem ki célul, hogy az orszdgos 1-10. helyezett kozé
szeretnék bekeriilni - végil 11. lettem a I.A kategoridban. Egy évvel
kés6bb nem sikeriilt az OKTV dont6jébe jutnom, ami nagyon nagy
csalddas volt. Hazavittem a nyarra a kémiatanarom altal 6sszegyijtott
korabbi OKTV-feladatsorokat, és folyamatosan oldottam azokat. A
munka meghozta gyilimolcsét: végzdsként a 2. helyen jutottam a
dontébe. Mas kérdés, hogy az utolsd, laborforduléban egy sajatos feladat
,megfogott”, igy lecstisztam a 9. helyre a végsd ranglistdban. Karpétolt
emellett viszont, hogy abban a tanévben megnyertem a Szegedi
Tudomanyegyetem altal szervezett VegyESZtorna levelezés versenyt,
ami kifejezetten nehéz feladatokbdl allt, és honaproél hénapra rengeteg
munkat adott.

Ilyen el6zmények utan nem volt kérdés, hogy az ELTE TTK kémia
alapszakjan (BSc) tanulok tovabb. Még akkor sem hezitaltam, amikor az
els6 évet befejezve nyilatkoznunk kellett, hogy vegyész vagy tanari
szakiranyon folytatjuk tanulmanyainkat (akkor az osztott tanarképzés
rendszere miikodott még, tehat a leendé kémiatanaroknak is ennek a
szaknak az elvégzésével kellett kezdeniiik). Az els6t valasztottam, mert
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ugy véltem, nekem a kémiat a legmagasabb szinten kell m{ivelnem.
Aztdn mind a kémia BSc, mind a vegyész MSc befejezésekor 6nallg
kutatason alapuld szakdolgozatokat irtam, és a kutatémunka mélyebb
megismerése dobbentett ra arra, hogy ez nem az én vilagom.
Polimerkémiaval foglalkoztam egyébként Ivan Béla professzor
kutatdcsoportjdban (az azéta a HUN-REN Magyar Kutatasi Haldézat
Természettudomanyi Kutatokozpontjaban miikodd csapatnal). A téma
is szép volt, mert 6tvozte a szerves, a szervetlen, az analitikai és a fizikai
kémiat, de ra kellett jonndm, hogy a kutatds nem koti le kell6képpen az
érdeklédésemet.

Rogton elvégeztem a vegyész mesterdiplomara épiilé egyéves
kémiatanar-képzést is az ELTE-n, igy egyszakosként Kkeriiltem a
pedagéguspdlydra. Mar az ELTE Radnoétiban, a Paulovits Ferenc
vezet6tanarsaga alatt toltott tanitasi gyakorlatom soran feltlint, hogy
szamomra az iskola egy természetes kozeg, ahol j6l érzem magam. A sok
ember, a szervezési feladatok, a folyamatos visszajelzések (sikerek és
kudarcok egyarant) joval impulzivabb mindennapokat teremtenek,
mint mondjuk egy kutat6laborban. Nekem pedig ez az, ami igazan
testhezallé. Természetesen ehhez megfelel6 habitus is kell, benne némi
exhibicionizmussal, valamint az, hogy a tanitds, a magyarazas, a
gyerekek nevelése orommel toltse el az embert. En mindezt nem
munkaként élem meg, hanem élvezettel csindlom. Marpedig, ha a hét
napjaibdl atlagosan 6ton fel kell kelni és el kell indulni, akkor mi masért
lenne ennek értelme, mint olyasvalamiért, amiben jol érezhetjiik
magunkat?! Azo6ta, akdrhanyszor szoba keriil tanitvdnyaimmal a
palyavalasztas kérdése (legyen ez 10. osztalyban a fakultacidvalasztas
vagy 11-12.-ben a megfeleld egyetem/szak megtalalasa), mindig azt
mondom, semmi mast ne tartsanak szem el6tt, csak azt, ami igazan
érdekli 6ket, amit 6rommel csinalnanak. Es ha elsére nem sikeriil, akkor
pedig merjenek valtani.

Hetedik éve dolgozom az ELTE Apdaczai Csere Janos Gyakorl6
Gimnazium és Kollégiumban. Ezt megel6z6en négy hoénapig d6raadd
voltam a XIII. keriileti Vizafogd Altalanos Iskolaban, valamint t6bb mint
négy honapig un. diplomaszerzést kovetd szakmai gyakorlatot toltottem
Campus Mundi-6sztondijasként a gloucester-i The King’s School
fiiggetlen iskolaban, Anglidban. Mindkett6 meghataroz6é élményt

jelentett. El6ébbi azért, mert megtapasztaltam, milyen egy teljesen
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atlagos, lakotelepi 4ltaldnos iskolaban kémiat tanitani a 7-8.
évfolyamokon. Szerintem mindenki el tudja képzelni, hogy teljesen mas
vilag, mint egy elitgimnaziumban tehetséggondozast folytatni. Utobbi
pedig azért, mert Kkicsit megismerkedhettem az angliai oktatdsi
rendszerrel és kultaraval, amibdél sokat tanultam, a mai napig nagy
hatéssal van ram. A teljesség igényével nem szeretnék megfeledkezni a
XIIL. Keriileti Ady Endre Gimnaziumrdl sem, ahol elsé két apaczais
évemben szintén 6raado voltam.

Az ELTE Apaczaiban a kezdetekt6] fogva rendkiviil kedvez6 helyzetben
vagyok a munkaltatdsom szempontjabél. RAm a pedagdégusok kotelezd
oraszamanak fele vonatkozik (jelenleg heti 12), amikor elkészitjik a
tantargyfelosztast, mert a masik felének terhére viszont én vagyok a
laborans. Ez a versenyiddszakok és az érettségik kapcsan persze jelent
nagyon zsufolt heteket-honapokat, de ugyanakkor valtozatossagot is ad,
és egyfajta szabadsagot is ahhoz, hogy a tanitvanyaim
versenyfelkészitését végezhessem. Halas vagyok a kollégaimnak és
igazgatéimnak, hogy ezt lehet6vé tették, teszik a mai napig. Nem volnék
képes heti 24 mingségi tan6rat megtartani, igyhogy barmit is hozzon az
élet, jelen allas szerint nem tudom elképzelni, hogy valaha is ennyi
oraban tanitsak. Az Apaczaiban egyébként van biolégia-kémia, illetve
komplex természettudomanyi tagozat, ahol nagy Oraszamban
oktathatjuk a kémiat. Emellett nagyon élvezem tanitani az altalanos
tanterv(i, hatosztalyos képzésiinkben 1év6 osztalyainkat is, mert ott a
kezdetekt6l fogva én épithetem fel a kémiat egy négyéves program
keretében, és nem Kkell szdmolni az A&ltalanos iskolai el6zmények
esetlegességével sem.

Milyen didk volt? Voltak példdul csinytevései, kapott-e int6ket?

Az a fajta didk voltam, aki jél tanul (jellemz&en Kkitlind év végi
bizonyitvanyom volt), és akinek a magaviselete is példas. A kérdésben
szerepl6 kihagasokrdl nem tudok beszamolni. Egyrészt nekem mindig
konnyen ment a tanulds, méasrészt Gszintén minden érdekelt. Ha
valamiért, hat ezért sem éreztem tul jol magam az egyetemen, mert ott
mar csak a kémia volt (meg persze matematika és fizika),
végelathatatlan mélységekben. Ennél univerzalisabb alkat vagyok, ezért
az altalanos és kozépiskolai években viszont fogékony voltam a
tanulnivaléra. Személyiségemet illet6en mindig is koravén voltam. Mar
als6 tagozatban jobban érdekelt, hogy az osztalynapléban mit és hogyan
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kell adminisztralnia a tanaroknak, hogy hogyan késziil egy iskolai
orarend, hogy a pedagégusoknak hetente hany o6rat kell megtartaniuk,
stb., mint az mondjuk, hogy mit jatsszunk délutan az udvaron. Azt persze
csak ma latom be, hogy mindez mar akkor is arrdl szélt, hogy az iskola
az én természetesen kdzegem.

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

Tulajdonképpen az el6z6 gondolatot folytatom azzal, hogy minden
tanaromat rendkiviili médon tisztelem. Ha kritikus is voltam veliik
sokszor, akkor is sz6 szerint mindenkitdl van egy-egy életre sz4816 emlék,
gesztus vagy szoéfordulat, amit 6rzok, és akkor csak a legaprdébb
dolgokrol beszéltem. Legalabb 10-15 tandromat emlithetném, akik még
nagyobb hatassal voltak ram, de azt hiszem, hogy a KOKEL olvaséi
szamara nem lenne kell6en kontextusba helyezhet6 egy ilyen felsorolas.
Ezért - ezdton is elnézést kérve minden mas tanaromtdl - két csoportot
szeretnék koziliik kiemelni.

Eldszor is kozépiskolai kémiatanaraimat, Tolgyesné Kovacs Katalin
tanarnét és Halmi Laszl6 tandr urat. Végtelen biiszkeséggel tolt el, hogy
voltaképpen kettejiik fehér kopenyébdl ,perdiiltem el6”. Két, igen eltérd
személyiség, kozben pedig mégis hasonld tanaregyéniségek. Bar a
gimnaziumba mar ugy érkeztem, hogy nagyon szerettem a kémiat, nekik
készonhetem azt, hogy megmutattik, nekem ehhez van tehetségem. Ot
éven keresztiil mellettem alltak, segitettek a versenyekre valo
felkésziilésben. Az érettségi évében - minthogy az iskolai kémiaszakkor
nekem mar kevés volt - mindketten heti 1-1 6raban foglalkoztak velem.
A precizitds, a szigor, az emberség és a bohémsag egylitt jellemzi
mindkettejiiket, amibdl természetesen én is meritettem, és viszek
magammal tovabb.

Masodszor pedig szeretnék megemlékezni arrél, hogy a koznevelésben
toltott 13 év alatt harom kivalé osztalyf6nokom volt. Most, hogy
masodik éve magam is ebben a feladatkorben vagyok, még annal is
inkabb tudom, mint annak elG6tte, hogy az 6 munkajuk példaértékii volt.
Major Arpadné Klari néni, Jandovicsné Méricz Andrea és Néz Karoly
tanar ur - mindharman remek osztalykozosséget szerveztek, tartottak
fenn, szerettek benniinket (mi is 6ket), és egészséges egyensulyt talaltak
a szigorral valé nevelés és a lazabb pillanatok kozott.
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Mit gondol, mitél jé egy kémiadra?

Megfelel6 kiindulasi alap, ha a tanar jol érzi magat. Ez nem kivitelezhet6
életiink minden tanoérajan, de torekedni kell rd. A mindennapos
gondjainkat, a benniink 1év§ fesziiltséget meg kell prébalni kiiktatni arra
a 45 percre. Ha ez sikertil, sajat hangulatunkb6l merithetiink a tanitas
folyaman is.

Kell6 rutinnal meg kell taldlni az egyensulyt az drara vald
felkésziilésben. Ha nem eléggé gondoljuk at az 6ra menetét, akkor
nagyon konnyen ,szétfolyhat” — nekem ugyanakkor az a tapasztalatom,
hogy ha talkésziiljiik, az sem j6, mert akkor gorcsossé valik az egész, ami
frusztralé (engem legalabbis biztosan stresszel).

Idedlis lenne, ha sikerlilne mindenkit ,megmozgatni” az 6ran, ami
persze harminc f6 folotti osztalylétszamokkal, kémiabol szinte
lehetetlenség. Ismétlem magam: térekedniink kell ra. Sikeresnek akkor
mondhaté taldn egy kémiadra, ha azt a két-harom kisebb célt, amit
kitliziink magunk elé, elérjiik gy, hogy érezziik, a tobbség szamara
»,atment”. Szerintem mindannyian tapasztaljuk, hogy a gyerekek
szamara az a legélvezetesebb, ha 6k dolgozhatnak valamin: legyen az
tanuloékisérlet, modellekkel kapcsolatos feladatok, stb. Ezekkel
feltétleniil szinesiteni kell az érakat, de persze kontextusba helyezve,
vagyis nem csak a ,jaték” kedvéért.

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Most mar évtizedes id6tavlatb6l mondhatom, hogy kedvenc kisérletem
a bévitett Landolt-reakcié, amit halloweeni 6rareakcidnak, illetve Old
Nassau-reakcidnak is hivnak [1]. K6zépiskolasként lenyligozott, hogy
szintelen oldatokat Osszeontiink, és mérhet6 id6 elteltével el6szor
narancssarga csapadék jelenik meg, majd Gjabb kis id6 multan sotétkék
szinre valt az egész. A legels6 recept, amit taldltam, natrium-
metabiszulfitot (NaS;0s) alkalmazott, ami viszont nem volt a Zrinyi-
gimnazium szertaraban. Kis utdnajarassal megtudtam, hogy a
borkénnek nevezett anyag val6jaban kalium-metabiszulfit (K2S20s), ami
mindenki szadméara hozzaférhet§, beszerezhet6. Atszamitottam a
receptet a natriumsorol a kdliumsora, kiprébaltam, jol miikodott - ez
kiilon sikerélményt jelentett. Az6ta kitanultam a reakcié bemutatasanak
csinjat-binjat. Egy darabig minden alkalommal, amikor latvanyos
kisérletekbdl all6 bemutatét tartottam, természetesen ott volt a
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miisorban. Az utébbi egy-két évben kissé ,elhanyagoltam”, mert
valojdban eléggé idGigényes jol el6késziteni, de a szépségét,
Osszetettségét, felfedezésének/kitaldldsdnak koriilményeit tényleg a
mai napig csodalom.

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

Nem tudok valaszolni erre a kérdésre. Majdnem minden részét eléggé
szeretem tanitani a kémidnak. A hetedikeseket megismertetni a kémiai
alapismeretekkel, majd felépiteni az atomok/molekuldk/ionok vilagat
nehéz, de nagyon szép feladat. A szervetlen kémiat a rengeteg izgalmas
kisérlet, a szerves kémiat a maga - gimnaziumi szinten - egyszeri
logikadja miatt élvezem tanitani. Az anyagszerkezetet és az altalanos
kémiat sem szeretem Kkevésbé, csak ahhoz, hogy az sok
feladatmegoldassal egyiitt jol sikertiljon, tobb idére volna sziikség.

Volt-e olyan pillanat vagy esemény a pdlydjdn, amit kiilonésen
emlékezetesnek tart?

Nekem nagyon fontos a tehetséggondozas. Kifejezett boldogsaggal tolt
el, amikor olyan eredményeket érnek el a tanitvanyaim, amelyekre én
nem voltam képes az 6 korukban. Ezért is emlékezetes marad szamomra
a 2023-as Irinyi-dontd, ahol hét tanitvanyom vett részt (az Apaczaibél
pedig Osszesen 15 didkunk volt), és kozilik harman szdbeliztek.
Felnétteket meghazudtold mddon alltak ki az egyetemi el6add népes
hallgatésaga elé. Ugyancsak biiszkeséggel toltott el tavaly, hogy mind az
LA, mind az 1.B kategdriat egy-egy tanitvanyom/tanitvanyunk nyerte.
Ahogy az is, hogy sorozatban a harmadik évben van idén OKTV-gydztes
didkom - ezek olyan eredmények, amelyek egyrészt mamorosak,
masrészt jo értelemben folfoghatatlanok.

Ot éve részt veszek a Nemzetkozi Junior Természettudomanyi
Didkolimpia (International Junior Science Olympiad - IJSO) magyar
csapatanak felkészitésében. E16szor 2023-ban utaztam el az olimpiara a
versenyzOkkel, ahol torténetesen Magyarorszag addigi legjobb
eredményét érte el: egy arany- és ot ezlistéremmel. Amikor a bangkoki
szalloda konferenciatermében az aranyérmesiinket a szinpadra
szolitottak, és az ot tarsa felallva tapsolta - az megint egy olyan pillanat
volt, amikor azt éreztem: ha nekem ehhez valami leheletnyi k6z6m volt,
akkor mar megérte.
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A tavalyi IJSO szintén egzotikus volt két szempontbdl is. Egyrészt az
oroszorszagi Szocsi mellett rendezték, ami az ukrajnai habort miatt
sajnos kulonleges helyszin volt (szerencsére a gyerekeknek csak
haromszor kellett dréntdmadas veszélye miatt biztonsagos helyre
vonulni, és akkor sem tortént semmi). Masrészt pedig ott-
tartdzkodasunk ideje alatt adtdk at a Magyar Tudomanyos Akadémia
székhazaban a Magyar Kémiaoktatasért Dijakat. Tanitvanyaim
felterjesztésére én is a kitiintetettek kozott voltam. Jelen voltak az
tinnepségen didkjaim, igazgatom és a csaladom - csak én nem. Akkor ezt
nem tudtam kell6képpen atélni, mert reggelt6l reggelig dolgoztunk
Oroszorszagban az olimpiadn, de utdlag nagyon kiilonleges pillanatnak
tartom.

Hogyan ldtja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Gazdatlan, céltalan, koncepci6 nélkiili - ahogy az oktatas egésze az. 6
néhany éve hatarozott meggy6z6désem, hogy a magyarorszagi
iskolarendszer mar szerkezetében képtelen arra, hogy mindségi
természettudomanyos oktatast teremtsen és tartson fenn. Amig djra
nem gondoljak az alapoktdl az egészet, addig érdemi javulast nem
varhatunk. Az ilyen mélyrehats, hosszutavra sz6ld strukturalis
atalakitasok azonban csak kdzmegegyezéses alapon, politikai partok
folé emelve hajthatok végre, amire az utobbi évtizedekben aligha volt
példa.

A nyolc évfolyamos altalanos iskola folott eljart az id8. Ezt az intézményt
a 2. vildghaboru utan azzal a céllal hoztak létre, hogy a hat elemit mint
mindenki szamara kotelez6en elvégzenddét felvaltsa. Tehat elérelépést
jelentett, hiszen a tankotelezettség id6tartama akkor novekedett hat
évrdl nyolcra. J6l miikodott addig, amig a hat- és nyolc évfolyamos
gimnaziumi képzések meg nem jelentek a '90-es években, ami rdadasul
egybeesett a gyermeklétszam erGteljes csokkenésével. Mostanra -
barmilyen f3jé is kimondani - a fels6 tagozat tdl sokat vesztett
mondanival6jabél és hozzaadott értékébdl ahhoz, hogy ebben a
formajaban tovabb miikddtessiik. Alapvetéen két megoldas lehetséges:
vagy leroviditeni az altalanos iskolat hat évre és ezzel parhuzamosan
kialakitani egy mindenki szamara kotelez6, harom- vagy négyéves
kozépiskolai képzést, vagy pedig meghosszabbitani az altalanos iskolat
kilenc-tiz évre. Az els6 forgatokdnyv voltaképpen az angliaihoz hasonld
modell, amit valamelyest megismertem, és nekem szimpatikus
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megoldasnak tlinik. A masik verzi6 is miikddik eurépai orszagokban, és
példaul Varga Julia kozgazdasz, az oktatds-gazdasagtan kutatoja is ezt
javasolta egy nemrég megjelent tanulmanyaban [2]. Persze mindez
magaval vonja a tantervek, a képzési formak (van-e 1étjogosultsaga a
tagozatoknak?), valamint a tanarképzés sziikséges atalakitasat is.

Kémiatanarként azt tapasztalatom, azt latom, hogy a gyerekek
szovegértési és alapvet6 matematikai készségei nem megfeleld szinten
vannak a gimnaziumba valé belépéskor. Tobb id6t kellene szanni ezekre
altalanos iskoldban, ezért lenne fontos az alsé tagozat hosszabbitasa. A
tovabbiakban néhany konkrét tlinetet irok le a kémiaoktatassal
kapcsolatban, melyeknek hatasat én is tapasztalom.

Tudjuk mindannyian, hogy a kémia tanitasa esetlegessé valt a 7. és 8.
évfolyamokon. Osszesen heti 3 6ra jut kémiara a két évben, amit a
legtobb helyen sajnos Ugy osztanak el, hogy az egyik éven heti 1
kémiadra legyen. (Es akkor att6l most még el is tekintek, hogy ma mar
kivalthatd6 a természettudomany nev(i, ebben a formajaban
mondvacsinalt targgyal is a kémiaoktatas az altalanos iskolakban.) Heti
1 6raban a tanulas folyamata hétrél hétre elakad. Mondhatni: mindent
Ujra kell kezdeni. Ez egy értelmetlen ritmus barmilyen komolyan vehetd
targy tanulasahoz, és akkor arrdl még nem is beszéltiink, hogy mi van,
ha egymas utan két 6ra barmilyen okbdl elmarad... Hallottam az egyik
8.-0s, hozzank jelentkezd felvételiz6t6l, hogy 7. osztalyban egy
kémiaoérajuk volt, 8.-ban kett6. Ugyanakkor azon se tanultak sok
mindent, mert az 1. félévben mindenki a kozponti felvételire
koncentralt, és elsddleges volt, hogy a didkok magyar- és
matematikadolgozata jél sikeriiljon, a 2. félévben meg mar voltaképpen
azért nem érdekelt senkit, mert a felvételi lement, a tobbi nem fontos.

A Kkerettanterv 4&ltal el6irt 8. osztdlyos tananyag szamomra
kovethetetlen. Kitalaltak ide valogatott fejezeteket a kémiabdl, amelyek
a hétkéznapi élethez kapcsolédnak. Eppen ezért a valdés kémiai
tartalmat lehetetlen megtanitani ezeknek a dolgoknak/jelenségeknek,
hiszen 8.-ban igencsak messze jarunk att6l, hogy mondjuk
szénhidratokrdl, fehérjékrdl, poliészterekrél érdemben beszéljiink.
Persze azért volt sziikség erre, mert egy ideje vannak, akik a
szakképzésben egyaltalan nem tanulnak kozismereti kémiat - és akkor
legaldbb altalanosban halljanak réla valamicskét -, ami visszavezet az
iskolaszerkezeti problémahoz.
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A 2020-as NAT bevezetésével a gimnaziumokat is elérte az
oraszamcsokkentés: 9. és 10. osztdlyban szintén Osszesen heti 3
kémiadra 4all alapbdl rendelkezésre. Mindezt ugy, hogy
tananyagcsokkentés viszont voltaképpen nem tortént. Ennyi id6 alatt
kellene megtanitani a teljes anyagszerkezetet és altaldnos kémiat,
valamint a szervetlen és szerves kémiat. Lehetetlen vallalkozas, és akkor
ujb6l megérkeztiink a heti 1 6ra problémdajahoz. A 7.-t6l 10.-ig
rendelkezésre 4all6 heti 6 o6rat sokkal hatékonyabban lehetne
felhasznalni ugy, ha azt harom évre osztanank el egységesen 2-2-2 6ra
formajaban, de ezt a nyolc évfolyamos altalanos iskola létezése nem
teszi lehet6vé. Korosztalyosan nem lenne megfelel, ha a gyerekek 6.-t6l
8.-ig tanulnanak kémiat, 9.-t6l 11.-ig pedig tal kés6é egyrészt a
szakképzésben tanul6k miatt, masrészt a gimnazistak palyavalasztasi
id6szaka miatt sem lenne praktikus.

Természettudomanyos targyakat csak komoly infrastrukturdlis és
személyzeti hattér mellett lehet jol, érdekesen tanitani a 21. szazadban.
Ha arra gondolunk, hogy minden iskolat fel kellene szerelni
laboratériumokkal és el kellene latni laboransokkal, ahol
Magyarorszagon kémiat oktatnak, akkor igencsak zavarba jonnénk a
feladatt6l. Csakhogy mi azt a kevés er6forrasunkat is, ami van,
elaprozzuk. Gorcsésen probalunk munkaltatni kémiatanarokat az
altalanos iskoldkban, de az Oraszdmok és a gyereklétszam
kovetkeztében 6k vagy egyedill vannak szakmabeliként az
intézménytlikben, vagy netan még tobb iskolaban is tanitanak egyszerre,
hogy meglegyen a teljes allasuk. Ez egy szakmailag karos élethelyzet.
Mindezek szamomra egyértelmiien abba az iranyba mutatnak, hogy az
altalanos iskola intézményében nem Kellene diszciplinaris médon
természettudomanyos targyakat tanitani, hanem ezt a feladatot egy az
egyben a jol felszerelt, kémiatandrokkal maximalisan ellatott
kozépiskolakra kellene bizni. Ertelemszertien rovidebb, példaul hatéves
altalanos és hosszabb kozépiskolai képzésben, mint ami ma
rendelkezésre all. EI6bb-utébb be kell 1atnia az oktatasiranyitasnak azt
is, hogy a laboransmunka presztizsét miel6bb vissza kell allitani. Ez egy
olyan, rendkiviil fontos szakma, ami nélkiil egyszer(ien ,,meghalunk”,
marpedig ma mar az egyetemek is nagyon nehezen talalnak maguknak
laboransokat, nemhogy az iskoldk. Megoldast jelenthet az is, ha a
kisérletes targyakat tanité pedagégusok eleve déraszamkedvezményt
kapnak a laboratérium fenntartasara, a laboransfeladatok elvégzésére.
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Szeretném pozitivan zarni gondolataimat a sok-sok kritika utan. Hiszek
abban, hogy tehetséges gyerekek, kivalé tanarok mindig lesznek. A
kérdés az, hogy végre lesz-e gazddja a magyarorszagi oktatasnak, aki
magara veszi ezeknek a reformoknak a végrehajtasat.

Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik? Mit
osztana meg a munkdjdn kiviili életébdl?

Harom tevékenység kapcsol ki igazan: az utazas, a kerti munka és az
olvasas - legf6képp a klasszikus szépirodalmat szeretem. 12 éves
koromtdl kezdve intenziven foglalkoztam csaladfakutatassal is, de az
utébbi években aldbbhagyott a lendiilet. A torténelem irdnti
érdekl6désem persze megvan, igy most — hobbib6l - a Karoli Gaspar
Reformatus Egyetem torténelemtanadr szakos hallgatoja is vagyok.
Remélhet6leg hamarosan befejezem tanulmanyaimat, aztian majd
meglatjuk, hogy esetleg a torténelem tanitasaba is belevagok-e.

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

Szerintem a legszebb hivatds a tanarsag. Aki szeret masoknak
elmagyarazni dolgokat, akit érdekel az iskola vilaga, jol érzi magat sok
emberi kapcsolat altal kortilvéve, az valassza batran a pedagoguspalyat.
Nagyon nagy szilikség van arra, hogy minél tobb elhivatott, ratermett 4j
kolléga jo6jjon tanitani. Természetesen sokszor faradsagos iddszakok
terhelik az embert (melyik munkdban nem?!), de 0Osszességében
rendkiviil valtozatos, izgalmas szakma a miénk, amibdl rengeteget
toltekezhetnek a benne részt vevik.

[1] https://www.youtube.com/watch?v=Tv6 IsdnaGg (utolso
megtekintés: 2026. marcius 15.)

[2] Varga Julia: A versenyképes tuddst biztosito oktatds feltételeinek
megteremtése. In: Merre tovdbb? Magyarorszdg helyzete és kildtdsai
(szerk. Gyurgyak Janos et al.). Budapest, Osiris Kiad6, 2026. p. 274-292.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkesztd: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2026. aprilis 30-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni.

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbd6l a legjobb 5 feladatot
szamitjuk csak be fordulonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a
nehezebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K549. Kémia szakkoron a timso tisztitasat kaptak feladatul a diakok.
Réza tervei szerint 135,0 gramm KAI(SO4),:12H20-b6l 80 °C-on telitett
oldatot készit, és leh(iti 0 °C-ra, majd lesziiri és szaritja. Sdndor azt
tervezi, hogy a 135,0 gramm s6bdl 20 °C-on telitett oldatot készit, majd
elektrolizalja az oldatot 10,0 A aramerdsséggel 10,0 6ran keresztil,
majd a kivalo szilard anyagot lesz{iri és megszaritja.

A timsé (KAI(SO4)2:12H20) oldhatésaga (vizmentes anyagra
vonatkoztatva) 100 g vizben: 0 °C-on 3,0 g, 20 °C-on 5,9 g, 80 °C-on 71 g.
a) Melyikiik nyerne ki té6bb timsot az oldatbél? Mekkora hatdsfokkal?

b) Melyik eljdrdssal lehetne a timsot az esetleges szennyezbédésektél
megtisztitani? Miért?
(Borbas Réka)

K550. A kémiatanarok szeretik hangzatos hasonlatokkal bemutatni a
mol dimenzidjat. Egy ilyen, hogy a foldi légkorben nincs annyi
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lélegzetvételnyi levegd, mint amennyi molekula van egy
lélegzetvételben.

a) Mutasd meg becslések és szamitdsok segitségével, hogy viszonyul
egymdshoz ez a két szam!

b) Keress legalabb két tovdbbi hasonlé dsszehasonlitdst, amely az
Avogadro-szdm hétkdznapi léptékkel alig felfoghaté nagysdgdt
szdmoldssal szemlélteti!

(Magyarfalvi Gabor)

K551. Ha tomény NaOH-ba 70 °C-on klérgazt vezetiink, akkor NaCl és
viz mellett egy olyan A termék keletkezik, amelynek kl6rtartalma 33,30
tomegszazalék. Ez a termék vizes oldatban és szilard formaban is
elbomolhat. Ha egy 1,00 dm3-es nyomasallé tartalyba helyeziink 1,00 g
A-t, a tartalyt lezarjuk és 300 °C-ra hevitjiik, akkor a szilard anyag
elbomlik, és a tartaly nyomasa 265 kPa lesz.

Ha az A anyag HCl jelenlétében vizes oldatban bomlik el, akkor altalaban
B és C anyag keletkezik natrium-klorid és viz mellett. B és C molaris
tomegének aranya 1,051. Toményebb HCl-oldatban elvileg elérhetd
lenne, hogy csak C, valamint natrium-klorid és viz képzddjon. Az ipari
eljarasokban a B keletkezését célszerti elkertilni, de ezt a gyakorlatban
inkdabb az A savas oldatat redukalészerrel (hidrogén-peroxid vagy
oxalsav) kezelve teszik meg.

Milyen vegyiileteket jelélnek a betiik? Ird fel a tdrgyalt folyamatok
egyenleteit!

(Borbas Réka)

K552. X és Y egy elem két oxidja. 100 g X bomlasakor Y és 24 g oxigén
keletkezik. Amikor viszont 100 g X a tiszta elemmel reagal, akkor 152 g
Y keletkezik.

Mi a két vegylilet?

(orosz feladat)

K553. Ammoniaszokokut-kisérlethez egy 120 cms3-es oldalszaras
gomblombikba 30,0 cm3 térfogati tomény, 25 m/m%e-os, 0,903 g/cm3
stirtiségii (20 °C) ammoniaoldatot toltiink. Szaritészerként U-csébe
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toltott 3,83 g kalcium-oxidot hasznalunk. Az oldalszarra gumicsével
csatlakoztatott U-csébdl a gazt egy 265 cm3 térfogatd lombikba
vezettiik. Miutan azt tapasztaltuk, hogy az ammoénia megjelent a lombik
sz4janal, a lombikot ledugdztuk egy csével atfurt dugéval. Egy csepp
(0,04 cm3) vizet juttattunk a lombikba, és alaposan 6sszeraztuk a csévet
befogva. A cs6 végét viz ala meritve a keletkez6 szokékut 70%-ig toltotte
fel alombikot. A gz a lombikban mar 30 °C-os és 101 kPa nyomasu volt.

a) Hdny mg ammonia volt a ledugézott lombikban?

b) Mekkora volt a nyomds az dsszerdzds utdn a lombikban?
Feltételezhetjiik, hogy a cseppbdl tomény 25 m/m%-os amméniaoldat
keletkezett.

c) Mi volt a viz-amménia mélardny a fejlesztébél forraldskor tdvozé
gozben, ha a szdritdészer témege 20 mg-mal nétt?

(Borbas Réka)

K554%, J6l ismerjiik az olyan reakcidkat, amelyek két sé vizes oldatat
Osszekeverve jatszodnak le. Levalhat csapadék, fejlédhet gaz, torténhet
redoxireakcio, szinvaltozas, sok minden.

Keress példdkat olyan reakcidkra, amelyekben egy rosszul oldédé so egy
vizben jol oldédé sé oldatdval reagdl! Minél tébbféle jellegii folyamatot
vdrunk.

(orosz feladat)

K555* Egy exszikkatorban tarolt fehér anyag 1,00 grammjat hideg
vizben, folyamatos hiités mellett feloldjuk, és azt tapasztaljuk, hogy a
metilnarancs indikator piros szint mutat. Ezért az oldatot 100 cm3
térfogatura higitjuk, majd 10,0 cm3-es mintdit metilnarancs indikator
mellett 0,100 mol/dm3 koncentraciéju NaOH-mérd6oldattal titraljuk. Az
atlagos fogyas 28,78 cm3. Ha az oldat ugyanilyen 10,0 cm3-es mintait
timolftalein indikatorral titraljuk, a fogyas 33,57 cm3 atlagosan.

A fehér anyag egy djabb 1,00 grammos mintajat meleg vizben oldva
heves gazképz6dést figyelhetiink meg, és a tavozd gbézokbe vizes
univerzal indikatorpapirt tartva piros szin figyelhet6 meg. A kapott
oldatot kiforraljuk, és visszahtitve 100 cm3 oldatot készitiink. Ennek
10,0 cm3-eit metilnarancs indikator mellett 0,100 mol/dm3
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mig timolftalein indikator mellett 9,60 cm3.
Mi lehetett a fehér anyag?
(Borbas Réka)

K556*. Natrium-propanoat tomény vizes oldatanak elektrolizisekor az
inert elektrédokon keletkez6 gazok atlagos molaris tomege 37,0 g/mol.
A gazokat NaOH-oldaton atbuborékoltatva a térfogatuk felére csokken.
Ha a gazokat kiilon gyfjtjik, akkor az andédtérben keletkez6 gazok
atlagos molaris tomege 48,7 g/mol, és ezen gazoknak a kétharmada
kotédik meg NaOH-oldatban.

Milyen gdzok keletkeznek az elektrolizis sordn?
(Borbas Réka)

H446. A H444. feladatban targyalt Haber-Bosch szintézis sikerének
kulcsa a katalizator: finom eloszlasi vasat haszndlnak, amelyet
magnetitbdl (Fez04) allitanak el6.

A gyartas soran finom vasport oxidalva meghatarozott szemcseméretii
magnetitrészecskéket kapnak, amelyeket visszaredukalnak. A redukci6
soran a katalizatorszemcse gyakorlatilag megtartja az eredeti térfogatat,
ami rendkiviil nagy fajlagos feliileti anyagot
eredményez, ami nagyban ndéveli a Kkatalizis
hatékonysagat.

Fe

10 g wvasbd6l allitottak el6 gombszer(
nanorészecskékbdl all6 katalizatort. A szemcsék
sugara R = 100 nm. A részecskék szerkezetét az
abran szerepld modellel lehet kozeliteni: a mag

Fe304 (sugar: 50 nm), a kiils6 héj Fe (vastagsag: R=1001m
40 nm), és koztik egy 10 nm vastagsagu réteg

talalhatd.

Stiriségadatok:

Anyag Fe FeO Fe30a Fe203 FeOOH Fe(OH)3

p/gcm3 |79 57 5,0 53 4,3 3,9
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a) Ugyan a vas-oxidok notériusan nem sztéchiometrikus anyagok,
milyen vasvegyiilet modellezi legjobban a kéztes réteget?

b) Szdmitsd ki a vizsgdlt katalizdtor teljes feliiletét, feltételezve, hogy
minden nanorészecske azonos méretii és 6sszetételii gémb!

¢) Hdnyszor gyorsabban menne végbe az amméniaszintézis az elddllitott
katalizdtoron, mint egy 10 g témegti vaskockdn, ha a reakciésebesség
egyenesen ardnyosnak vehetd a feliilettel?

(lizbég didkolimpiai feladat)

H447. Az atmenetifém-komplexek a homogén katalizis legfontosabb
szerepldi. Az alabbi feladatban egy hires katalizator szintézisét kovetjiik
nyomon szamitasokkal.

Az A vegyiilet harom kristalyvizet tartalmaz; a benne 39,09
tomegszazalékban levé M fém az 5. periddus eleme. A 2,00 g-jat
etanolban oldjuk. Ezt az oldatot a B ligandum 7,96 g-janak etanolos
oldatahoz adjuk. A B ligandum harom elembdl all: szénbdl, hidrogénbdl
és foszforbodl. Foszfortartalma 11,81 tdmegszazalék, és haromfogasu
forgasi szimmetriatengellyel rendelkezik.

A kapott elegyet két éran at forraljak, és 6,18 g sotétvoros C terméket
kapnak 88%-o0s termeléssel.

a) Azonositsd az M fémet és az A, B, C vegyiiletek képletét!
Felhaszndlhatod, hogy a szintézis reakcidegyenletének minden
egylitthatdja kisebb, mint 5.

b) Ird fel a C vegyiilet képzbdésének reakciéegyenletét! Add meg az A és
B vegyiiletek szerkezeti képleteit!

(lizbég didkolimpiai feladat)

H448. Avicenna a mai Buhara koézelében sziiletett muszlim tudds volt.
Orvosi munkaiban az asvanyokkal is foglalkozott, de a kozépkorban az
alabbihoz hasonlé 0Osszetett analizisre még nem volt moédja. Ilyen
pontossaggal egyébként modern eszkozokkel sem lenne egyszeri
eljarni.

Egy fémesen csillogd barnas asvany tiszta, 1,00 g-os mintajat feleslegben
vett tomény salétromsavban feloldjuk. Az oldddas soran barna A gaz
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fejlédik, amelynek térfogata normal koriilmények kozott (0 °C, 1 atm)
1,65 dm3. A kapott oldatot két egyenld részre osztjuk.

Az els6 részlethez feleslegben BaCl;-ot adunk, és 0,929 g fehér B
csapadék keletkezik. A masik feléhez feleslegben ammoniaoldatot
adunk: barna C csapadék és mélykék oldat képzdédik. A C csapadékot
kiszlrjiik, és Ildagos KBrOs-oldatban feloldjuk. Biborszini oldat
keletkezik, amely a D vegyliletet tartalmazza. A D BaCl,-dal reagalva
0,256 g voros E csapadékot ad. A D és E oxigéntartalma 32,9 %, illetve
24,9 %.

a) Hatdrozd meg az asvany dsszegképletét, és azonositsd az A-E
vegylileteket!

b) Ird fel a megemlitett ésszes reakcié egyenletét!
(lizbég didkolimpiai feladat)

H449. A 2025-6s kémiai Nobel-dijat a fém-szerves vazszerkezetek
(metal-organic frameworks, MOF-ok) felfedezéséért és vizsgalataért
adomanyoztak. Ezekben a rendezett, nanopdrusos Kkoordinaciés
polimerekben fémion-csomépontokat tobbfogl szerves ligandumok
kapcsolnak 6ssze. Rendezett, de hangolhaté porusszerkezetiik és
hatalmas fajlagos feliiletiik alkalmassa teszi Gket gaztarolasra,
elvalasztasra és katalizisre egyarant.

Az egyik legismertebb MOF, a MOF-5 cink-oxo-klaszterekb6l (Zns0) és
1,4-benzol-dikarbonsav  (H:BDC) ligandumokbdl épit fel egy
kockaracsra hasonlité szerkezetet. Minden ZnsO csomépont hat darab
BDC linkerrel kapcsolédik a szomszédos csomépontokhoz, mikdzben
minden linker két csomdépontot kot dssze.
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a) Mia MOF-5, mint vegyliilet, tapasztalati képlete?

A MOF-5 els6 szintézisét ugy végezték, hogy Zn(NO3).-ot, H:BDC-t és
trietil-amint (NEt3) oldottak N,N-dimetilformamid (DMF) és klérbenzol
elegyében. Kis mennyiségli vizet adtak hozza az oxoanion képz6désének
elésegitésére. A  keletkezett  kristdlyokat  sziirték, = majd
vakuumkemencében aktivaltak (szaritottak).

b) Ird fel a MOF-5 képzédésének reakcidegyenletét!

A kiszlirt, még aktivalatlan anyag is mar sztochiometrikus
Osszetétellinek bizonyult. Elemanalitikai adatai tomegszazalékban C:
44,21%, H: 5,02%, N: 7,64%. Az aktivalas soran tavoz6 g6zokben
tomegspektroszkopiaval kldrbenzol volt kimutathato.

c) Irdfel a kristdlyok aktivdlds el6tti 6sszetételét!

A MOF-5 fajlagos feliiletét kisérletileg hataroztadk meg: 2900 m2-g-1. A
cink-klaszterek kozéppontjai a kockaracsban 1,294 nm-re vannak
egymastal.

d) Hdny nm2 aktiv feliilet jut eqy kockdra?

A MOF-5 hidrogéntarolasi képességeit tesztelve azt talaltak. hogy 10 g

anyag 20 bar nyomason, 298 K hémérsékleten 1,0 tomegszazalék H,-t
képes felvenni.

e) Hdnyszorosa ez az azonos dllapotu idedlis hidrogéngdz
mennyiségének ugyanekkora térfogatban?

(lizbég didkolimpiai feladat)
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H450. Koolajmintakban is el6fordulhat az A molekula, C.H,0,
Osszetétellel (x, y, z természetes szamok). Jelenléte az archaedk
el6fordulasanak biokémiai nyoma (biomarkere).

Az A molekula leirhaté egy leegyszer(sitett e @
grafként: minden kovalens kotést az Osszekotott N
atomok tipusatdl fliggetleniil egy-egy vonallal H—.—é‘
abrazolunk, az atomok pedig a szalak végén 1év6 .’ ; “

csomépontok lesznek. Az etanmolekula ebben a
jelolésben a kovetkez6képpen néz ki:

123 vagas sziikséges ahhoz, hogy az A molekulat teljesen szétvagjuk
egyedi csomdpontokra a vonalak mentén (ugyanez a miivelet az etannal
7 vagast igényel). Fontos, hogy két csomdpont szétvalasztasahoz annyi
vagas kell, ahany vonal koti dssze ket (példaul kettés kotéshez két
vagas sziikséges). Az is ismert, hogy 1étezik egyetlen vagas, amellyel az
A molekula két azonos darabra vaghato6 (hasonléan az etdnhoz, ahogy az
abran a szaggatott vonal jelzi).

a) Ezen adatok alapjdn déntsd el, hogy az A molekula x, y, z indexei
pdrosak vagy pdratlanok, vagy mindkét eset lehetséges! El lehet-e
donteni, hogy x < 60?

Segitség: Fontold meg, hogyan fiigg a kétések szdma az ésszegképlettdl

az alkdnok vagy a telitett alkoholok homolég sordnak elsé tagjaira,

valamint az acetilén-etilén-etdn sorozatra!

b) Létezhet-e olyan aciklikus A-nak megfelelé molekula (C:H,0,,
vdgdsszam 123), amelyet két azonos félre lehet vdgni: (i) pontosan
kettd, (ii) pontosan hdrom vdgdssal? Ha igen, adj meg egy-egy
lehetséges dsszegképletet!

Az A molekulatomege egész szamra kerekitve 595 g/mol.

c¢) Hatdrozd meg A dsszegképletét! A megoldds legyen egyértelmii, nem
taldlgatds!

(tizbég didkolimpiai feladat)
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Megoldasok
K533.
A) B) Q) D) E)
R cClSs N | E C|R C
N | A A|R AlU S| E L|U

Az E) feladatrészben az Eu és Lu a keresett elem, ezek rendre 0,375 és
0,326 g fluorral reagalnak.

F) G)
S| B AT
N |1 C

A bekiilditt megolddsok tobbsége pontos, jol kévethetd volt.
(Varga Szilard Bercel)

K534. Az ezist-nitrat és az Olom-nitrat 440 °C-on az alabbi
reakcidegyenletek szerint bomlik:

AgNO3 — Ag + NO2 + 0,5 0
Pb(NO3); = PbO + 2 NOz + 0,5 02

Jelolje xmol a mintdban 1,000 mol eziist-nitrat mellett jelen 1évd
6lom-nitrat anyagmennyiségét! A reakcidegyenletek alapjan az
1,000 mol AgNO3; bomlasa soran 1,000 mol NO; és 0,500 mol O, mig az
x mol Pb(NO3), hébontasakor 2x mol NO; és 0,5x mol O, keletkezik. A
keletkez6 gazelegy 6ssztomege a fejl6dé NO- és O, tomegének dsszege,
azaz (1,000 + 2x) mol - 46,00 g/mol + (0,500 + 0,5x) mol - 32,00 g/mol,
anyagmennyisége osszesen (1,500 + 2,5x) mol. A keletkezett gazelegy
atlagos molaris tomege 41,42 g/mol, azaz felirhats, hogy
41,42 g/mol = (62,00 + 108x) g / (1,500 + 2,5x) mol. Ebbdl az Pb(NO3):
anyagmennyisége, vagyis x értéke 0,02921 mol. Az 1,000 mol AgNO;
tomege 169,9 g, mig a 0,02921 mol Pb(NO3), tomege 9,674 g. A minta
6lom-nitrat-tartalma 9,674 g / 179,6 g - 100% = 5,39 m/m%.
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A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 8,7 pont, hibdtlan
megolddst 14 tanuld kiildétt be. A feladat nagyon érzékeny a kerekitésre,
az ebbdl eredd eltéréseket tartalmazé, de egyébként helyes
gondolatmenetet is maximdlis pontszdmmal fogadtuk el.

(Voros Tamas)

K535. Az els6 kisérlet soran bazikus kémhatast allapitott meg. Az 5
anyagbdl 3 hidrolizal a vizes oldatdban egyértelmiien ligosan:

aszéda: CO3~ + H,0 = HCO3 + OH™,

atris6: P03~ + H,0 = HPO3~ + OH~

és a viziiveg: 'Si03~" + H,0 = 'HSiO3’ + OH™.
A szulfit és a tioszulfat is enyhén ligosan hidrolizal, ez azonban
jellemz&en nem mutathat6 ki egyértelmiien pH-papirral (pH: 8-9).
Savval két anyag fejleszt gazt:

a karbonétion: CO%3~ + 2H* = H,0 + CO,

és a szulfition: SO3~ + 2 H* = H,0 + SO,.
A szilikatok megsavanyitva kocsonyas allagd, amorf szilicium-dioxidot,
szilikagélt adnak:

Si0%~ + 2H* = Si0, - H,O0.
A tioszulfatbol felszabadulo tiokénsav pedig lassan
diszproporcional6dik, elemi kén és kén-dioxid keletkezik:

S,05~ + 2H* = H,0+ SO, +S.
A foszfatok nem adnak észlelhet6 reakcidt er6s savakkal.
Az utolsé kisérletben az eziist(I)-ionokat vitte komplexbe Lenke, erre 2
ion képes:

a tioszulfation: Ag* + 2 5,05 = [Ag(S;03),]3~

és a szulfition: Ag* + SO%™ = [Ag(S03),]3".
Az els6 kémcs6 gazt fejlesztett kénsavval és pH-papirral lugos
kémhatast mutatott. Ez biztosan a natrium-karbonat, amit jol adott meg.
A masodik kémcs6é nem mutatott valtozast kénsavval, ez biztosan a

natrium-foszfat. A negyedik kémcs6ben vagy natrium-tioszulfat vagy
natrium-szulfit volt, &m mivel nem volt 2 egyforma reakcié sosavval,
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ebben tioszulfat volt, kizarasos alapon a harmadikban pedig natrium-
szilikat. Ez megfelel annak a kitételnek is, hogy a natrium-karbonaton
tul megtippelt 3 masik vegyiiletbdl 2 volt jelen, de masik sorrendben.

igy a helyes sorrend:

1. kémcs6: natrium-karbonat
2. kémcs6: natrium-foszfat
3. kémcs6: natrium-szilikat
4. kémcs6: natrium-tioszulfat

Egyediil Mikita Chuyeshkou vette észre, hogy az eziist-kloridot a szulfit is
visszaoldja. Ennek ellenére a legtobb bekiild6 gondolatmenetét ez nem
zavarta meg, helyesen érveltek azzal, hogy a szulfit és a karbondt
ugyanazt a reakciot mutatnd és a karbondt egyértelmiien liigosabb. A
helyes sorrendet szinte mindegyik bekiildé eltaldlta, [gy a feladat dtlaga 9
pont lett.

(Viczké Csaba)

K536. A feladat megoldasahoz nagy segitséget nyujtott az a gondolat,
hogy a tetralas elképzelhetetleniil gyorsan névekszik, mar nem olyan
nagy szampdarokra is olyan hatalmas értéket ad, hogy azok nem
takarhatjak semelyik elem A-jat, p-jét, illetve z-jét. (Lényegében az egyet
és a nullat nem nézve, csak a 22, 23, 24, 32 jatszanak.)

a) H a valasz, mivel 1z = z, és csak a hidrogénre igaz, hogy a tomegszama
megegyezne a vegyértékelektronjainak szamaval.

b) Al a valasz, mivel noha H és a He is teljesiti az egyenl8séget, az el6bbi
mar szerepelt, az utobbit meg a c) feladatra vagyunk kénytelenek irni.

c) He (rajta kiviil csak a H teljesiti a leirt feltételt).

d) O (a p a fent kifejtett okok miatt csak kett6 lehet az egyen kiviil, ekkor
a tomegszam 16, amelyhez az oxigén illik, és neki a parositatlan
elektronjainak szama valéban 2 a Hund-szabalynak koszénhet6en).

e) P,hap=3ész=>5 (ap=2 fontolhaté meg tovabba, ekkor A=8-z,a
Li ezt az egyenlGséget teljesitené is, csak nala a parositatlan elektronok
szama is csak 1, nem 2; emellett a p = 4 nézhet6 még meg, ekkor A=272-
z, az aktinoidak koziil esélyes lehetne, hogy valamelyikre fennal ez,
azonban a fermiumnal 258-ra jonne ki a tdmegszam, a mendeléviumnal
pedig 257-re, ezek meg csak egymas értékei, nem sajatjuké (persze itt
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mar az is kérdéses, mit nevezilink egy a természetben nem megtalalhato
radioaktiv elem leggyakoribb izotdpjanak: a leghosszabb felezési id6vel
rendelkez6t tekintettem az el6bb, de azt is mondjuk, hogy nincs neki)).

f)U,p=4ész=6,A=238 (az uran radioaktiv elem, de megtalalhaté a
természetben, leggyakoribb izotdépja k6zismerten tényleg a 238-as).
g)V,p=3ész=3 A=51(itt mar a p = 4 is kiesik, mivel 24-nek a
kétszerese is mar tul nagy, p = 2-re 6 jon ki, amire szintén nincs elem).
h) az a) feladatrészben a hidrogént kellett alahtazni (amelyben A, p, z
értéke mind egy, és igy trividlisan teljesiti valahany feltételt).

A feladat kénnyiinek bizonyult, a bekiildék donté tébbsége maximadlis
pontot ért el Inkdbb csak a feladat szévegének pontos értelmezése
jelentett itt-ott problémdt, kulcsfontossdgu kovetelmény volt példdul,
hogy az egyes feladatrészekhez kiilonbdz6 elemeket soroljunk fel.

(Simon Andras Mark)

K537. a) Induljunk ki a NaXi s6bdl! X negativ iont képez, valészinlileg a
halogén-, oxigén- vagy nitrogéncsoport tagja. Irjuk inkdbb NayX-ként, a
tapasztalati képlet 1{igy redlisabb. Ekkor a tomegszazalékos
natriumtartalomra felirhat6: (Mna = 22,99 g / mol)

39,32 =k Mna/ (k- Mya+ Mx) - 100
amibdl Mx = k- 35,48 g / mol.
Vagyis, ha k = 1, akkor Mx = 35,48 g / mol; tehat X elem j6 kozelitéssel a
klor és az egyszeresen negativ ion is stimmel. Nagyobb k értékekre nem
kapunk kémiailag értelmes megoldast. Ez alapjan mar sorba

kitalalhatjuk a tobbi hianyz6 bet(it. Természetesen q =2. A klérgaz
Na,CO0s3-tal val6 hevitésének egyenlete:

2 Clz + N32CO3 — 2 NaCl + COz + C]zO

Ez alapjan Y elem az oxigén, a barnassarga gaz pedig a diklér-monoxid.
Szerkezete a vizére hasonlit, az oxigénhez, mint kézponti atomhoz
kapcsolédik a két klératom. Térszerkezet tekintetében ugyanaz a
helyzet, V-alaki a molekula, a vizénél kicsit nagyobb kotésszoggel. A
klérgaz NaOH-dal valé reakciéja:

Clz + 2 NaOH — NaCl + NaOCI + Hz0
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Utobbi termékek kozil a még ismeretlen kettébdl oxigénné a viz
elektrolizalhat6 (U vegyiilet), ami folyadék is. Igy mellette Z a natrium-
hipoklorit. Az elektrolizis:

2H,0->2H;+0;

Vagyis A elem a hidrogén. Ezek utan igazi kérdésként a két kiilonboz6
vanadium-Klorid ¢sszetétele maradt. A NaCl-nal hasznaltak alapjan:
(Mvy =50,94 g / mol, M = 35,45 g / mol)

26,43 = My / (My + n - M) - 100

Ebb6l n = 4. A masik esetre alkalmazva ugyanezt m =3. Ezek
egybevagnak az ismert reakcidk vart termékeivel. A még fel nem irt
reakciok egyenletei:

V+2Cl; » VCls

2 VC14 -2 VC13 + Clz

2 Na+ Cl; = 2 NaCl

Cl;0 + 2 NaOH — 2 NaOCl + H;0
Hz + Clz — 2 HCl

NaOCI + 2 HCIl - Clz + NaCl + H;0

Bar nem els6dlegesen, valdjaban a NaClOsz is belefér megoldasként Z
vegyiiletre, igy ezt is elfogadtuk.

A feladat kénnytinek bizonyult, a bekiildék tobbsége magas pontszdmot
ért el. Sokan lehagytak pdr egyenletet, vagy a kért szerkezeti részletezést,
a feladat szé6vegében minden kérdésre adjunk vdlaszt! Az elemeknek pedig
azok tényleges elemi formdjdt haszndljuk, ne ,naszcens” atomokat az
egyenletek rendezésekor.

(Szobota Andras)

K538. A feladat szovegébdl feltételezhetd, hogy a heteroatom vagy
oxigén, vagy nitrogén lesz és a magas hidrogén-elem-tdmegarany
alapjan az ismeretlen funkci6s csoportban csak egy heteroatom van,
tovabba a vegyiilet szénlanca telitett. Amennyiben a heteroatom oxigén,
ugy 2 oxigén mellett 16 hidrogénatom van benne és emellett

316 05

minimalisan: — - = = 4,
05 12
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316 0,6

maximalisan: — - -—=6
04 12

szénatom lehet a vegyiiletben, de CcH1602 képlettel sem képzelhetd el
molekula. Amennyiben a heteroatom nitrogén, tigy 2 nitrogén mellett 14
hidrogénatom van benne, emellett a széntartalom:

314 05
—.—==35azaz4
05 12
és
314 06

= 5,25,azaz 5
04 12

kozott lehet. Ekkor CsH14N2 képlettel elképzelhet egy stabil, nyilt lanca
vegylilet, amely két aminocsoportot tartalmaz (egy N-atom mindig
eggyel noveli a telitett vegyiiletben levé hidrogének szamat). A
szerkezeti képlet meghatdrozasdhoz a kovetkezé megallapitasokat
tehetjiik: két olyan pentandiamin is van, aminek a szénlanca nem agazik
el és 2 kiralitascentrumot tartalmaz (pentan-2,3-diamin és pentan-2,4-
diamin), a neopentdn szénlancan sehogyan sem lehet 2
kiralitdscentrumot létrehozni 2 azonos szubsztituenssel, az izopentan
esetében viszont pontosan egy ilyen lehet6ség van: 2-metilbutan-1,3-
diamin. Mivel a didk az utolsé kérdés utdn egyértelmiien tudta a
megfejtést, igy ez a vegylilet a feladat megoldasa.

NH,

NH, NH, NH, NH,

pentan-2,3-diamin  pentan-2,4-diamin 2-metilbutan-1,3-diamin

A helyes dsszegképletet szinte mindegyik bekiild6 kitaldlta, a helyes
szerkezeti képletre viszont csak 4 tanuld jétt rd. A bekiildék jelentds
hdnyada valamelyik el nem dgazo Idncu vegyiiletet (vagy azok keverékét)
javasolta megolddsnak, pdrakat a pentdn-2,4-diaminban levé
szimmetriatengely tévesztett meg.

(Viczké Csaba)

K539. a) Mivel tudjuk, hogy a molekula csak egy O-t tartalmaz, és
0sszesen 12 db H hianyzik beldle, igy altalanos képlettel igy irhaté fel:



DO0I:10.24360/KOKEL.2026.2.73 87

CnHZn+2—120

Igy felirhaté az alabbi 6sszefiiggés a C atomok tomegszazalékanak
ismeretében:

12-n
12-n+1-2n+2-12)+16-1
Megoldva: n = 9. Tehat az 6sszegképlet CoHgO.

0,8179 =

b) Az oxigéntartalmd csoport, amely oxidalhaté s redukalhaté is,
egyértelmiien a formilcsoport. A feladat szovege elarulja, hogy egész
molekulara kiterjedd delokalizaciot talalunk a molekulaban, és mivel
ennyire sok benne a C és kevés a hidrogén, gondolhatunk egybdl egy
aromas gyUrire is. Mivel egy szénatomhoz nem kapcsolddik csak H, igy
ez egy monoszubsztitualt benzolgytirii lesz, az oldallancban is eldgazas-
mentesen. A térizoméridra is kapunk utalast, az energetikailag
kedvez6bb szerkezetre van sziikség, tehat transz konfiguraciét
tartalmaz a molekula. Mindezt 6sszegezve csak ez megoldas marad, a
fahéjaldehid, tudomanyos névvel: transz-3-fenil-prop-2-énal

c) Ebben a feladatrészben 3 redukalt terméket kellett megadni (a
képletek lejjebb taldlhatéak egy nagy abran 0Osszegezve). Fontos
kiemelni, hogy itt a 2-es és 3-as szénatom kozotti kettds kotés és a
formilcsoport redukalhaté konnyen, de megfelel6 koriilmények kozott a
benzolgyfirii is telithetd. igy tehat Pd/C katalizatorral a C-C kettds kotés
telitédik, a keletkez6 vegyiilet: 3-fenil-propanal [1], és Shvo
katalizatorral: transz-3-fenil-prop-2-én-1-ol [2]. A teljes redukcids
eljarasnal a benzolgylrl is telitédik: 3-ciklohexil-propan-1-ol [3].
Erdekes, de elméletben abszoliit lehetséges megoldas, hogy egészen egy
telitett szénhidrogénig zajlik a redukcié: propil-ciklohexan keletkezik.

d) Ebben a feladatrészben pedig két oxidacios folyamat termékeit kellett
megadni névvel is képlettel. Enyhe koriilmények kozott csak a kdnnyen
oxidalodé csoport reagal. Igy a formilcsoport karboxilcsoportta
oxidalodik. A termék szabalyos neve: transz-3-fenil-prop-2-énsav [4].
Ozonizacié soran pedig a leggyengébb helyen szakad fel, a kétszeres C-C
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kotésnél, és a lancvégeken karboxilcsoportot kapunk. Igy a két termék:
benzoesav [5] és oxalsav (etandisav) [6].

spalivaalicna
w @* %

[6]
(Kovacs Maté)

K540. a) A lejatsz6dé reakcid - mely a hidrogénkarbonation
autoprotolizise - az alabbi:

2 HCO3 = CO, + CO%™ + H,0

b) Az anddon a kloridionok oxidalédnak, mig az katédon a viz
redukaldédik:

2CI"=Cl,+2e”
2H,0+2e” =20H +H,

c) A lejatsz6dé a reakcié a klor diszproporcidja:
Cl, + 2 NaOH = NaCl + NaOCl + 2 H,0

d) Az el6bbi reakciéban a kémhatasra hatast nem gyakorl6é natrium-
klorid fele a lugosan hidrolizal6 natrium-hipokloritta alakul. Ha a klér
mas vegyiiletekkel reagal, akkor az elektrolizis utan az oldatba natrium-
hidroxid keriil. Osszességében tehat az oldat pH-ja néni fog.

e) Az azonos mindségi 6sszetétel azt jelenti, hogy az ismeretlen vegyiilet
natriumot, hidrogént, ként, és oxigént tartalmazhat. A titralas alapjan
120,0n g/mol az ismeretlen vegyiilet molaris tomege, ahol n a sav
értékiisége. Ez alapjan n = 1 esetén értelmes eredményt kapunk, ugyanis
ilyen molaris tomeggel jellemezhet6 az NaHSO4. A natrium-hidrogén-
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szulfat pedig valéban egy vizzel szemben savként viselkedd vegytilet.
Tobbértéki savak kozott keresgélve nem taladlunk megfelels vegyiiletet.

f) A kénsavoldat témege 826,5g, melyb6l 124,0 g a kénsav, ami
1,265 mol. Semleges kozeli pH-n mind a két vegyilet teljesen
deprotondlodik, igy azonos mértékii kémhatasvaltozashoz 2,530 mol
natrium-hidrogén-szulfatra lenne sziikség. Ennek tomege 304 g.

g) A Kkénsavoldatbél oOsszesen 4,5 literre lenne sziikség, mely
5700 forintba kertiilne. A natrium-hidrogén-szulfatb6l 1824 g-ra lenne
sziikség, amihez két kiszerelést kell vasarolni. Ennek ara 4800 forint, igy
a szilard vegyszerbdl érdemes vasarolni. Ha csak a felhasznalni kivant
mennyiségeket hasonlitjuk Ossze, akkor is erre a kovetkeztetésre
jutunk.

A feladat Gsszességében nem volt nehéz, azonban az a) és a c) kérdés
komoly nehézségeket okozott. Utébbi esetén gyakorivdlasz volt a két gdz-
halmazdllapoti termék reakcidja, azonban ez aktivdlds (UV fény vagy
szikra) nélkiil szobahémérsékleten nem megy végbe.

Ugyan a feladat sz6vege nem volt elég pontos, de az ilyen vegyszereket
dltaldban dobozolva druljdk, igy a g) kérdés sordn, bdr elméletileg helyes
vdlaszt jelent az egyenes ardnyossdg eredményeként kapott dr,
gyakorlatilag célszerii mégis a sziikséges kiszerelések  drdt
dsszehasonlitani.

A d) kérdés esetén jogos, de nem teljes értékii az, ha csak a megsejtett
vegylilet josdgdt ellendrizziik le, hiszen ezzel nem zdrjuk ki az egyéb
megolddsok lehetbségét.

(Ficsor Istvan David)

H436. Szemeljiik ki azt a szénatomot, amely harom masik szénatomhoz
is kapcsolodik, és azt a kettds kotést, amelyben ez a szénatom vesz részt
(136,0 pm). Innen indulva a szogek megfelel§ elGjelii 6sszeadasaval ki
lehet szamolni, hogy hozza képest mennyivel fordul el a kovetkez6,
pontosan azonos helyzet(i (tehat gjra 136,0 pm-es) kett6s kotés:

107,0°-115,4°+110,7°-115,3°=-13,0°

Tehat egy izoprénegységgel a lanc 13,0°-ot fordul, vagyis 360°/13,0° =
27,7 = 28 izoprénegység alkot majd 6nmagaba zarodé ciklust. A negativ
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el6jel annyit jelent, hogy a lancban nem szerepld egyes kotések kifelé
allnak a ciklusbél.

A ciklus atmérdjének kiszamoladsdhoz érdemes meghatarozni két,
azonos helyzetli szénatom tavolsdgat. Ez koordinata-geometriaval
viszonylag egyszerli. Helyezziik az el6bb kiszemlélt, hdrom masik
szénatomhoz kapcsol6dé szénatomot az origéba, az y tengely irdnya
pedig legyen a ciklusbdl kifelé al16 kotés a kovetkez6 abra szerint.

100

50

\125.3”

1363

110.7° P3 40°
115.4°
s 115.3°
L. Cu 2471

Az egyes kotések iranyszogét (vagyis az x tengely iranyaval bezart
szogét) megfeleld elbjeles 6sszegekkel ki lehet szamolni:

¢ =90,0°—-125,3°=-35,3°

@2 =180,0° + ¢ — 115,4° = 29,3°

@ =@+ 110,7°-180,0° = -40,0°

¢ =180,0° + ¢3— 115,3° = 24,7°

Az egyes kotések altal jelentett szakaszok végpontjainak koordinatait a
szinusz- és koszinuszfliggvény segitségével lehet szamolni:

@ d (pm) Ax=dcos¢ | Ay=dsin@
-35,3° | 146,1 pm 119,2 pm —-84,4 pm
29,3° | 144,2 pm 125,8 pm 70,6 pm
—40,0° | 152,5 pm 116,8 pm —98,0 pm
24,7° | 136,0 pm 123,6 pm 56,8 pm
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Az utols6 szakasz végpontja egy olyan szénatom, amely az els6vel
azonos helyzet(i a kémiai szerkezetben. Ennek a koordinatai:

x=119,2+1258+116,8+123,6 =485,4 pm
y=-84,4+70,6-98,0+56,8=-55,0pm

A két azonos helyzet(i szénatom tavolsaga igy:

d = /485,42 + (—55,0)2 = 488,5 pm

A 28 izoprénegységbdl 4allo6 ciklusban 1év6 azonos helyzeti
szénatomokat igy el lehet képzelni egy olyan, szabalyos 28-szogként,
amelynek az oldalhossziisaga 488,5 pm. Ez a 28-szog 28 darab
egybevago, egyenld szari haromszogbdl all, amelynek alapja a 488,5
pm, a két szar altal bezart szoge 360,0°/28 = 12,9°, a szar hosszusaga
pedig éppen a 28-szog koré irt kor sugara (r). Ez utébbit példaul a
szinuszfiiggvény segitségével ki lehet szamolni:

488,5

. 12,9°
2 sin 5

r= = 2174 pm

igy a ciklus atméréje mintegy 4,3 nm.

1. A feladat ugyan nem alapul kizvetlen, kisérletben mért adatokon,
kvantummechanikai szerkezetszdmitdsok azonban aldtdmasztjdk. Errél
a Magyar Kémikusok Lapja 2025-ben megjelent 80. évfolyam, a jilius-
augusztusi szam 216. oldaldn lehet olvasni.

2. A létrejovéd ciklus természetesen nem pontos kér, azért egyértelmii
dtmérdje sincsen. Az sem helytelen, ha a kapott értékhez hozzdadjuk a
ciklusbdl kifelé dllé kitések jdarulékdt (kétszer, mert dtmérdérél van szd),
igy 4,6 nm lenne a becslés.

3. Az eqy izoprénegységre esd elforduldst eldszér 13,0 “-nak szdmoltuk ki
a szdgekbdl, késébb viszont a szabdlyos 28-sz6gbdl 12,9 ot szdmoltunk.
Tekintettel arra, hogy magdt az dtmerdt amigy sem lehet teljesen
pontosan definidlni, ez nem okoz gondot.

4. A feladatot egy geometriai problémdra lehetett visszavezetni:
hdromszogek sorozatdnak tulajdonsdgait kellett szdmolni két oldal
hosszdbdl és dltaluk bezdrt szégbdl. Sok jo megoldds érkezett, de a
geometriai részét mindenki dsszetettebb modon kézelitette meg, mint az
itt bemutatott megoldds: dltaldban a koszinusz- vagy szinusztételt
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haszndltdk tobbszér egymds utdn. Tekintettel arra, hogy ez kémiafeladat
volt, a szerzé azt is elfogadta volna helyes megolddsként a b) részben, ha
valaki vonalzdval és szé6gmérével papiron megszerkeszti a szégek és
tdvolsdgok alapjdn az dbrdt, és aztdn egyszeriien megméri rajta a kért
adatot. Ennek a stratégidnak digitdlis vdltozata is van példdul a Geogebra
program haszndlatdval.

(Lente Gabor)

H437. A kompét sokféle szerves Osszetevét tartalmaz, az egyszerliség
kedvéért csak az almasavval foglalkozunk, amely alma-korte-barack
gylimolcsok esetén valdban a legjelentdsebb (, ha valaki a citromsavval
dolgozott azt is elfogadtuk). Az almasav kétértékii szerves sav, a savi
disszociaciés allandoéi pKai = 3,40 és pKaz = 5,11.

Az eredeti pH = 4,2-n az eredeti kompotban a toltésmérleg:
[HA-] + 2:[A2-] =x + [H"]

ekkor x-szel jeloltiik az 6sszes kation koncentraciot. Az egyszerliség
kedvéért ugy szamolunk, hogy megkeressiik mekkora az vizkeménység,
amely esetén éppen pH = 4,6 alakul ki. Ekkor a toltésmérleg:

[HA]' + 2-[A2]’ = x + [H*]’ + 2-[Ca2"].

Atalakitva a savéllandéval: [AZz] - ([H*]/Kaz + 2)=x + [H*]. Hasznaljuk
ou-t: [A%] = ceav/0n, (Csav @z almasav specieszek Osszkoncentracidja),
ekkor [A2]'=[A?]-au/an’. Az adott pH értékeken: an=10,42 illetve
ay’ =10,42. Igy:
an/ay’ - [AZ] - ([H*]'/Ka + 2)=x + [H*]’ + 2-[Ca?+].

Ha a két toltésmérleget kivonjuk egymasbol:
an/ o’ [A2]([H]'/Kaz + 2) - [A*]-([H*]/Kaz + 2)=[H*]" - [H*] + 2-[Ca*"].
Némi atalakitassal:

o (1Y) ~[HY]
[A] - [+ 2 (22— )] = [H*]' — [H*] + 2 [Ca>*],

Majd, mivel az ismert paraméter csay :
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Ay

7o [H*] = [H*]
C o
sav ., | 2H +2-( H,—1) = [H*]' = [H*] + 2 - [Ca®*]
ay Ka1 oy
Csav —
—0,524 4 2,70] + 3,80 - 1075 = 2 - [Ca%*
10’42[ ,524 +2,70] + 3, [Ca®*]

0,209 cgyy +3,80-107° = 2+ [Ca®™]

Most mar csak a két ismeretlen paraméter 6sszehasonlitdsan van a sor.
Hazankban 1évé legkeményebb viz kb. 300 mg/1 CaO tartalom. Igy max.
5,36 mM ,koncentracié” CaCO3 oldédhat kompdtban, feltételezve, hogy
max. azonos térfogati vizbsl tud kivalni a vizkd. Igy csw=0,0511M
gyimolcssav (almasav) koncentraciot kapunk. Kisebb érték esetén a
sziikséges pH érték felé keriilne a kompot. Az alma stirtisége kb. 1 g/cm3,
az almasav tdmeg%e-a kb. 0,25 - 1%, molaris tomege pedig 134 g/mol.
Igy ez kb. 20 - 75 mM. Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy nem tudjuk,
hiszen gyiimolcs fliggd, és a tobbi dsszetevével nem foglalkoztunk, de
azt ebbdl az egyszerii szamolasbdl is lathatjuk, hogy annyira nem volt
alaptalan a félelme, hiszen mar ilyen elhanyagolasokkal is kérdéses a
helyzet.

A feladat nehéznek bizonyult, kiemelked6 volt Elek Janos megolddsa.
(Nemeskéri Daniel)

H438. a) A borneolban (balra), illetve a kamforban az atomok
kapcsolddasi sorrendje az aldbbi vonalképleteknek megfeleld:

H,4C CH; HyC CHy
OH N
H4C CH, 0

b) Az aldbbi négy, illetve két sztereoizomer viszonyban all6 vegyiilet
johet szoba.
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H3C CH3 H3C CH3 H3C CH3 H3C CH3
HO
CH3 CH3 H3C H C OH
OH OH 8
H3C CH3 H3C CH3
N
L ocHy CH; 0

c) A megadott adatok alapjan nem donthet6 el. A borneolban talalhaté
tercier, illetve kvaterner szénatomok konfiguraciéja a reakcié soran
nem valtozik, de ez nincs Osszefiiggésben a forgatds iranyaval. A
gyakorlat azt mutatja, hogy (+)-kdmfor lesz a reakcié terméke, ami
azonos iranyban forgatja a polaros fényt, mint a kiindulasi anyag.

d) Azt, hogy a tercier, és a kvaterner szénatomok konfiguracidja a
kiindulasi anyagban, és a termékben meg kellett, hogy egyezzen. A
hidroxilcsoport allasa viszont kétféle is lehetett, vagyis a megfeleld
borneol, izoborneol, vagy épp ezek keveréke is lehetett a kiindulasi
anyag.

e) A lefele nyilon, ugyanis a bels6 (hiit6) csovet, akkor tolti ki teljesen a
hiit6folyadék (ellenaram elve). A jobb oldali cs6 a melegitett térrészt és
a kornyezetet koti 6ssze. Ez egyrészt a melegités soran megakadalyozza
az edényben 1év6 nyomas jelentds novekedését, masrészt lehetéséget
biztosit az inert atmoszféran, vagy épp csokkentett nyomason végezni
ezt a tisztitasi miiveletet.

f) Szublimaci6. KaAmforra valt.

A feladat nem okozott nagyobb gondot a versenyzéknek. Nehézséget
leginkdbb csak az e) kérdés jelentett. A c) kérdéssel kapcsolatban érdemes
egy tovdbbi példdt megemliteni. A tejsav molekuldi kirdlisak. Ha egy olyan
vizes oldatot kézémbésitiink ndtrium-hidroxid-oldattal, mely csak az
egyik enantiomert tartalmazza, akkor az eredeti és a keletkezd oldat
ellentétes irdnyban fogjdk forgatni a sikban polarizdlt fényt annak
ellenére, hogy az aszimmetriacentrum konfigurdcioja nem vdltozik meg a
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reakcié sordn. Ez ramutat arra, hogy az optikai forgatdképesség nem
eldjelezhetd az abszolut konfigurdcié alapjdn.

(Ficsér Istvan David)

H439. a-b) A borkdsavat, a hidrogén-tartarat-, illetve a tartarationokat
jelolje rendre H,T, HT-, ill. T2~

A megadott koncentracié alapjan a kérdéses pontokban
[K*] = 0,040 moldm-3, és az alabbi dsszefliggés is fennall:

L = [K*]:[HT-] = 2,56-:10-* mol2dm-6
Ez alapjan a csapadék megjelenésekor, valamint teljes felold6dasakor
[HT-] = 6,40-10-3 mol/dm3.
A savi disszociacids allanddkat felhasznalva:

[HoT] = [H*]'[HT-]/Ks
[T2-] = [HT-]"Ks2/[H"*]

A bemérési koncentraciot ([T?-]o) felhaszndlva, a tartarationra
vonatkoz6 anyagmérleg felirhaté a két kérdéses allapotban:

[T2-]o = [H2T] + [HT-] + [T2-] = 0,020 mol/dm3
[T#]o = [H*]-[HT"]/Ks + [HT-] + [HT-]-Ks2/[H"]
[H*]2:[HT-]/Ks1 + [H*]-{[HT-]-[T2"]o} + [HT-]"Ks2= 0
Ebb6l [H+]-ra két valés gyokot kapunk. [H+]1 =1,647-10-5 mol/dms3,

illetve [H*]2 = 1,966-10-3 mol/dm3. Az els6 esetén indul meg a csapadék
kivalasa, a masodik esetén fejezédik be a csapadék old6dasa.

Ezeket felhasznalva a két kérdéses pontban felirhat6 a toltésmérleg (a
két [H*] alapjan a [OH-] elhanyagolhatd).

[H*] + [K*] = [HT] + 2-[T*] + [CI]

[H*] + [K*] = [HT-] + 2-[HT-]-Ks2/[H*] + [C]]

[CI] = [H*] + [K*] = [HT] - 2:[HT"]-Ks2/[H"]

A két allapotra [Cl-]1 = 6,65:10-3 mol/dm3, és [Cl-]. = 0,0353 mol/dms.
Ez alapjan a csapadék megjelenéséhez 0,665 mmol, teljes
felold6dasahoz pedig 3,53 mmol hidrogén-klorid oldédasa sziikséges.

[K
[
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c) Ebben az esetben a kezdeti oldatban a kaliumion koncentracidja
0,020 mol/dm3. A hidrogén-tartarat-ion koncentracidja legfeljebb a

s sz

Ez alapjan a [K*]-[HT-] szorzat értéke legfeljebb 2,0-10-4 mol2dm-¢ lehet,
ami kisebb, mint az oldhat6sagi szorzat, vagyis ilyen koriilmények
kozott a savanyitas hatasara nem valik le csapadék.

A feladat a bekiild6k tobbségének nem okozott nehézséget. Sok hibdtlan
megoldds sziiletett.

A kisérlet elméletileg 1 mol/dm3-es koncentrdcidju sésavval is sikeresen
elvégezhetd. Megfeleld koncentrdcidk esetén borkdsav oldatdhoz kdlium-
hidroxid-oldatot adagolva a csapadék kivdldsa, majd oldéddsa szintén
megfigyelhetd lehet.

Ha a [H*]-ban mdsodfokt egyenletet [HT-]-szal osztjuk, akkor az aldbbi
egyenlethez jutunk:

[H*]2/Ks1 + [H*]-{[HT"] - [T?"]o}/[HT] + Ks2= 0
A bemérés miatt [K*] = 2-[T2])o, és igy L = {2:[T?-]o}:[HT-]. Ez alapjdn az
el6bbi egyenlet az aldbbi formdra hozhaté:

[H+]2/Ks1 + [H*]-{1 - 2[T?7]/L} + K2 = 0
Ennek az egyenletnek a diszkrimindnsa:

D={1-2[T?7)3/L}? - 4Ks2/Ks:

A diszkrimindns értékét a bemérési koncentrdciéo (mol/dm3-ben
megadott) mérdszdmdnak fiiggvényében dbrdzolva ldthatjuk, hogy az
aldbbi I intervallumon beliil nincs, az azon kiviili pozitiv mérészdmok
kézott pedig van gyéke a fenti egyenletnek.

I= [JL {1- /4Ky /K1 }/2; JL-{I + /4 K5y /K1 }/2
I =[0,00887;0,01331]

Mivel a kérdéses mdsodfokii egyenlet elséfoku tagjdnak egyiitthatdja,
1-2[T?713/L az \[L/2-nél nagyobb abszoliit értékii mérészdmokra lesz
negativ, igy csak ilyen koncentrdciok esetén lesz az egyenletnek két pozitiv
gyoke (K1 pozitiv). Ez azt jelenti, hogy ha a bemérési koncentrdcio kisebb,
vagy egyenlé, mint az I intervallum nagyobbik végpontja, akkor az
oldatbdl savanyitdssal nem lehet csapadékot levdlasztani, mig az ennél
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nagyobb koncentrdcidk esetén le lehet, és tovdbbi savanyitds hatdsdra a
csapadék fel is oldodik.

(Ficsér Istvan David)

H440. a) A butadién polimerizacidja soran 1,2-, és 1,4-polimerizacio is
végbemegy. Utdbbi esetben cisz (k6zépen), és transz (jobb) konfiguracio
is sz6ba johet. E harom egység szerkezete lathat6 az alabbi képen.

HC CH,

_CH= CH /CH
~|ZCH —CH E|~ ~|E H, ~CH } ~|ECH /CH }

b) Mivel a lancvégi kétszeres kotésben résztvevd szénatomokhoz 3, a
lanckozi kétszeres kotésben résztvevd szénatomokhoz pedig 2
hidrogénatom kapcsolddik, ezért az 1,4-, és az 1,2-polimerizaciéban
résztvevé monomerek aranya 61,5:1,0. Vagyis a monomerek 0,984-e
1,4-, 0,016-e pedig 1,2-polimerizaciéban vett részt.

A masodik informéacié alapjan az 1,4-polimerizaciéban résztvevd
monomerek 81/82-ébdl, vagyis az 6sszes monomer 0,972-ébdl jottek
létre olyan egységek, melyekben a kétszeres kotés konfiguracidja cisz, a
maradék 0,012 esetén pedig transz.

Mivel az egyes egységek molaris toOmegei azonosak, igy a fenti
anyagmennyiségtortek, valamint a megfelel6 tomegtortek értékei
megegyeznek.

c) A megadott adatok alapjan az oldatban a polimer
tomegkoncentracidja 2,8075 g/dma3, illetve 2,8075 kg/m3.

A megadott egyenletbdl az atlagos molekulatomeg kifejezhet6:

R-T-cy
M = —— = 227,86 kg/mol = 227860 g/mol
m—B-ck
Mivel egy monomer tomege 54,0 g/mol, igy a polimerlancokban
atlagosan 4220 monomer egység talalhato.

d) A polimerlancban az 1,2-polimerizaciéban részt vett monomerek
esetén jon létre kiralitascentrum. Az el6z6 két rész alapjan ezek atlagos
szama 67,5.
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e) Mligumi alapanyaga.

A feladat nem bizonyult nehéznek. A leggyakoribb hidnyossdg az egyes
egységek szam-, illetve tomegardnya kézotti dsszefiiggés régzitése volt.
Hibdtlan megolddst kiildott be Milovecz Fruzsina Panka, Elek Jdnos,
Fekete Simon és Mikita Chuyeshkou.

(Ficsor Istvan David)
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KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Itt a 2025/2026-0s tanév utolsé forduldja. Ez alkalommal altalanos és
szerves kémia Kertiil teritékre. Az e lapszamban kozolt idézetekhez kap-
csolodo megoldasokat az eddigiekhez hasonléan a
http://kokel.mke.org.hu honlapon keresztil kiildhetitek be.

Bekiildési hatarido: 2026. aprilis 30.

Az 4j feladatok Kitlizését kovet6en olvashatdéak a 2025/5. sz. feladatai-
nak megoldasai.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanunk mindenkinek!

9. feladat: Rejtd Jen6 és a gyomorsavhiany (11 pont)

LAz étteremben [...] Vanek ur a szemiivegét is el6htizta a felsG zsebébdl,
hogy az étlapot kell6 elmélyiiléssel tanulmdnyozza. Alapos ember volt.
Eléételtdl a tésztdig, bortdl az dsvdnyvizig mindent megbeszélt.

- Es el6z6leg hozzon egy pohdr vizben két teljes kifacsart citromot, mert
savhidnyban szenvedek.

- Rendben van.

- Nincs rendben, de itt nem tudtam gydgykezeltetni magamat.”

(Rejtd Jend: A tizennégy kardtos autd [1940])

Kérdések:

A gyomor nydlkahdrtydjdban 1évé mirigyek gyomornedvet termelnek,
amitdl erésen savas kémhatds (pH = 1-2) alakul ki.

a) Melyik sav a gyomorsav f6 6sszetevdje? (1 pont)
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b) Milyen szerepet tolt be a gyomorsav, miben van szerepe a gyomor-
nedv savas kémhatasanak? (2 pont)

c) AVanekur problémajaval ellentétes szituacidban, gyomorsavtulten-
gés esetén szodabikarbona fogyasztasat szokas javasolni. Ird fel are-
akci6 egyenletét! (1 pont)

d) A szédabikarbéna oldata ltigos kémhatasit. Mi a jelenség neve? ird
fel a kémhatas kialakulasat igazold reakci6 egyenletét! (2 pont)

e) Mi annak az oka, hogy a gyiimolcssalatdhoz kevert citromlé késlel-
teti a salatdban 1év6 alma megbarnulasat? (1 pont)

A vegyipar a citromsavat szintetikus titon cukorbdl kiindulva gydrtja. A
folyamatot, amelynek lényege oxigén hatdsdra bekdvetkezd részleges oxi-
ddcid, az Aspergillus niger nevii penészgomba katalizdlja.

f) Ird fel a reakci6 egyenletét, 6sszegképleteket hasznalva! 1 mol glii-
kézbdl 1 mol citromsav keletkezik. (1 pont)

Citromsav és ecetsav is haszndlhatd vizkdolddsra.

g) Milyen anyagok alkotjak a vizkévet? (1 pont)

h) Irj két okot, amiért érdemesebb lehet citromsavoldatot hasznalni
erre a célra! (2 pont)

(Keglevich Kristof)

10. feladat: a benzol szerkezete (10 pont)

+A benzol mérgezd molekuldi egyre fokozddo erével tértek be a csontve-
16be. A vérrel kevert vegyi anyag a tdmaszto csontok keskeny szildnkja ké-
z6tt sodrddva teljesen eldntétte az érzékeny szévetet. Lecsapott rd, mint
egykor Rémdra a megvadult, barbdr horddk. Es a kévetkezmény is ugyan-
olyan végzetes volt. A bonyolult ésszetételii vel6, amely a vér sejttartalmd-
nak tébbségét szolgdltatja, nem birt ellendllni a betolakoddknak. A ben-
zolnak kitett valamennyi sejtet tdmadds érte. A vegyi anyag, jellegénél
fogva, gy hasitotta dt a sejthdrtydkat, akdr egy acélpenge a vajat. Vords
vagy fehér, fiatal vagy érett sejt - mindegy volt neki. Némely szerencsés
sejtben, amelybe csupdn néhdny benzolmolekula hatolt be, az enzimek ha-
tdstalanitottdk a vegyi anyagot. Tébbségiikben azonban a belsé hdrtydk
azonnal elpusztultak.”

(Robin Cook: Ldz [1982] - Vdamosi Pdl forditdsa)
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Kérdések:

A benzol 6sszegképletét (CsHs) 1832-ben dllapitottdk meg, miutdn sikertilt
megmeérni moldris tomegét (78 g/mol). Ma is haszndlt szerkezeti képletét
eldszér Friedrich August Kekulé német kémikus rajzolta fel 1865-ben,
amikor a szén négyvegyértékiiségét szem elétt tartva rdjott arra, hogy a
molekuldban a szénatomok gyiriivé kapcsolédhatnak, és feltételezte,
hogy a kettds és egyes kotések felvdltva helyezkednek el.

a) Hogyan hatarozhat6 meg viszonylag egyszer(ien a benzol molaris t6-
mege? Javasolj egy mérési modszert! (1 pont)

b) Mi az az ismert anekdota, amely Kekulé felismeréshez kotédik? (1
pont)

Kekulé képletét eredetileg javasolt formdjdban (1) a tuddstdrsadalom

nem fogadta el azonnal. 1869-ben Albert Ladenburg (2) és téle fiiggetle-

niil James Dewar (3) is elddllt egy-egy szerkezeti képlettel (Dewar tébbel

is), amellyel a benzolt kivdntdk modellezni.

ot

c) Emlitsd meg a benzol egy-egy olyan kémiai tulajdonsagat, amely el-
lentmond a Kekulé-, Ladenburg- és Dewar-féle szerkezetnek, és ami
megnehezitette a képletek korabeli elfogadasat! Indokold meg, az
adott tulajdonsag(ok) miért mond(anak) ellent az egyes képletek-
nek! (3 pont)

d) A harom modell koziil mely(ek) tiikrozi(k) helyesen, hogy a benzol
mindegyik hidrogénatomja ugyanolyan kornyezetli és egymassal
ekvivalens? (1 pont)

3.

e) A benzol Kekulé-képlete is csak egy fontos mddositassal igaz. Mi ez
a modositas? (1 pont)
f) Hogy nevezziik azt a kettGskotés-rendszert, amelyben a kettds és
egyes kovalens kotések felvaltva helyezkednek el? (1 pont)
g) Magyarazd meg, mi az oka, hogy a benzolmolekula ,tigy hasitja dt a
sejthdrtydkat, akdr eqy acélpenge a vajat”! (2 pont)
(Keglevich Kristof)
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11. feladat: Agatha Christie és a pikrinsav (9 pont)

LA terv kiviteléhez feltétlentil sziikséges volt, hogy l6vést halljanak - kii-
l6nben tovdbbra is gyanusitottdk volna. Mrs. Protheroe-t. Azt nem tudom
pontosan, hogyan mesterkedett Mr. Redding. De tigy tudom, a pikrinsav
robban, ha stlyt ejtenek rd, és ugyebdr, emlékszik, drdga tiszteletes tr,
hogy taldlkozott Mr. Reddinggel, amint egy nagy kévet cipelt az erdének
abban a részében, ahol maga a kristdlyt megtaldlta. O, az urak olyan iigye-
sek az ilyesmiben - a kévet bizonydra felfiiggesztette Mr. Redding, és id6-
zitett gyujtozsindrt helyezett el alatta ... holmi lassan égé gyufat taldan?
Valamit, ami pontosan husz perc alatt ég dt — hogy a robbands fél hétkor
kévetkezzék be, amikor 6 meg Mrs. Protheroe mindenki szeme ldttdra ki-
lép a miiterembdl. Egészen biztonsdgos triikk.”

(Agatha Christie: Gyilkossdg a paplakban [1930] - Borbds Mdria fordi-
tdsa)

Kérdések:

A pikrinsav (2,4,6-trinitrofenol, TNP) sdrgds szinii, szagtalan, szildrd hal-

mazdllapoti anyag. Erds, egyértékii sav.

a) Milyen funkciés csoportokat tartalmaz a pikrinsav molekuléja? (1
pont)

b) A pikrinsav molekuladjanak mely tulajdonsagaval fiigg 6ssze az anyag
sargaszold szine? (1 pont)

Vizoldhatésdga 20 °C-on kb. 1,3-1,4 g / 100 g viz, azaz nem tul jé.

c) Vajon 1 mol/dm3-es s6savban vagy natrium-hidroxid-oldatban ol-
dédik nagyobb mértékben? Miért? (2 pont)

d) A pikrinsav ammoéniumsoéjat is robbandszerként hasznaltak, ekrazit
néven. Add meg az ammaoénium-pikrat 6sszegképletét! (1 pont)

e) Mas forrasok szerint magat a pikrinsavat forgalmaztak ekrazit né-
ven. Egy harmadik robbandanyag is futott ekrazitként (vagy volt ré-
sze a robbandelegynek). Add meg ezen anyag nevét és egy lehetsé-
ges szerkezeti képletét! (2 pont)

f) Mire hasznaltak még a pikrinsavat (amellett, hogy robbanoszerek
alapanyagaul és laboratériumi reagensként szolgalt)? (2 pont)

(Keglevich Kristof)
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A 2025/5. szamban Kkitiizott feladatok megoldasa

4. feladat: a periddusos tabla legvégén 1évo elemek (Pelevin)

Ajelenleg legteljesebb, az 6sszes bizonyitott 1étezésii elemet tartalmazé
periodusos rendszer utolso eleme, az oganeszon formalisan a nemesga-
zokhoz tartozik, habar szilard, és a VIII. fécsoportra jellemz6 tulajdon-
sagai még nincsenek igazolva. Az utolsé, fémnek tekinthetd elem a te-
nesszium. Ez a halogének f6csoportjaban van (a folotte 1év6 asztaciumot
is félfémnek szokas tekinteni).

A periédusos rendszer végén 1év6 elemek jellemzé felezési ideje 1-100
ms. Néhany konkrét példa:

rendszdm | vegyjel név felezési id6 (izotdép tomegszdma)
113 Nh nihénium 2.0 ms (278) - 25 (290)
114 Fl flerévium 2,5 ms (284) - 19 5 (290)
115 Mc moszkévium 20 ms (286) - 650 ms (290)
116 Lv livermérium 8,3 ms (290) - 57 ms (293)
117 Ts tenesszium 22 ms (293),51 ms (294)
118 Og oganeszon 0,7 ms (294)

A legtobb transzuran elem felfedezése Glenn Theodore Seaborg (1912-
1999) nevéhez kothet6. Minden kutfé egyetért abban, hogy kozremiiko-
dott a Pu, Am, Cm, Bk és a Cf felfedezésében, de sok irodalmi forras az
Es,aFm, a Md, a No és a Sg felfedezbjeként is szerepelteti. Ez 6sszegezve
tiz elem. A Kaliforniaban talalhaté Berkeley Egyetemhez kotetd - egy
idében Seaborg altal vezetett — kutatécsoport 6sszesen 16 elemet fede-
zett fel a 20. szdzad kozepén-mdsodik felében, am mivel az esetek tobb-
ségében csapatmunka érvényesiilt, nem mondhatd meg teljes egyértel-
miiséggel, hany elemet fedezett fel Seaborg.

Megemlitendd, hogy a netes oldalak Albert Ghiorsét (1915-2010) 12
elem - Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No, Lr, Rf, Db, Sg - tarsfelfedezdjeként
emlitik, ezért azt is elfogadtuk, ha az 6 neve szerepelt valaszként. Lat-
hato, hogy az elemek nagy része azonos a Seaborg nevénél emlitettekkel,
hiszen Ghiorso is ugyanazon berkeley-i kutatdcsoport tagja volt.

A feladatot sokan oldottdk meg jol, a bekiildétt megolddsok pontszdmai-
nak dtlaga 6,3 pont. 12 megoldds volt hibdtlan.

(Turanyi Tamas)
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5. feladat: metan a kdészénbanyaban és az olvadékelektrolizis
(Verne)

A sujtélég vagy banyalég f6 komponense a metan. Levegdn valé felrob-
banasakor a kovetkez6 reakcié megy végbe:

CH4+2022C02+2H20

A fosszilis uton keletkezd foldgaz tilnyomé része metan (pl. az orosz
foldgaz tipikusan 97 térfogatszazalék metant tartalmaz). Metant termel-
nek a kérédzo allatok gyomraban 1évé metanogén (metantermeld) bak-
tériumok, ezért a tehenek stb. metant biifégnek. Baktériumtermelésnek
koszonhet6en az emberi emésztés soran is létrejohet metan, ez a bélgaz-
zal tavozik. A rizstermesztés soran azért szabadul fel metan, mert - mas
gabonafélékkel ellentétben - a rizst elarasztott teriileteken termesztik.
A viz miatt a talaj és a légkor kozott gatolt a levegGcsere, fel tudnak sza-
porodni a metantermel$ baktériumok. Szamottevé mennyiségli metan
talalhato jégbe fagyva a sarkvidékeken, ahonnét jelenleg - a klimavalto-
zas eredményeképp - fokozdd6 mértékben szabadul ki.

A harom legfontosabb liveghdzhatasu gaz a vizgdz, a szén-dioxid és a
metan (emlitheté még az 6zon, a dinitrogén-oxid, a fluorozott szénhid-
rogének stb.). A szén-dioxid és a metan jelentds része emberi tevékeny-
ségbdl szarmazik. Az éghajlatvaltozasban jatszott szerepiik jelent6sen
eltér. A metanmolekula az iiveghazhatas kialakitasa szempontjabdl kb.
20-25-sz0r erésebb hatast fejt ki, mint a szén-dioxid, azaz jobban nyeli
el az infravords hulldimhossza fényt. Azonban a metan koncentracidja
sokkal alacsonyabb a szén-dioxidénal, azonkiviil sokkal kevesebb id6t
tartézkodik a légkorben: a metanmolekulak atlagosan kb. 10 esztend6t
toltenek a légkorben, a szén-dioxid-molekuldk viszont tobb mint 100
évet. Masként fogalmazva: a metan gyorsabban okoz kart, de hamar el-
tlinik a 1égkorbdl, mig a szén-dioxid évtizedrdl évtizedre kisebb meny-
nyiségli hét tart vissza folyamatosan. Osszességében azonban a 200-
szor nagyobb koncentraciéban el6forduld szén-dioxidot sokkal sulyo-
sabb ,felel6sség” terheli az liveghdzhatds megnovekedéséért, mint a me-
tant.

Humphry Davy (1778-1829), kordnak egyik legismertebb fizikusa és
kémikusa nevét 6rzi a Davy-féle biztonsagi banyaszlampa. A korabbi,
nem biztonsagi lampak szabadon égtek a banyaleveg6ben, langjuk be-
lobbanthatta vagy berobbanthatta a folgyiilemlett metant. Az 1816-ban
elkésziilt Davy-lampa kandcat (a langot) siir(i szovésl dréthald olelte
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korbe. Ha a levegé metantartalma tullépte az 5 térfogatszazalékot és
robbanas kovetkezett volna be (az 5-15% metantartalmu gazelegy rob-
ban, amint ezt Davy megallapitotta), amint a ldngfront a kandctél a fém-
haléhoz ért, a fémszdvet a rajta athatolé langot annyira lehiitotte, hogy
a hémérséklet a metan gyulladasi h6mérséklete ala keriilt. Ezért a lang
kialudt, nem tortént katasztréfa. igy Davy felismerte a gyors égés har-
madik feltételét: hogy sziikséges hozza a gyulladasi hdmérséklet.

Davy figyelmét felkeltette az Alessandro Volta-oszlop és az ennek segit-
ségével végrehajtott vizbontas. Kisérletezett az elektromossag mas
anyagokra gyakorolt vegyi hatasaval, és kell6en nagy daramerdésséget al-
kalmazva sikeriilt végrehajtania a natrium- és kalium-hidroxid (olva-
dék)elektrolizisét, igy felfedezte a natriumot és a kaliumot. Ugyanebben
az évben (1808) és ugyanezen a modon a kalciumot, a stronciumot és a
bariumot is sikeriilt eléallitania, illetve bizonyitotta, hogy a magnézia
(MgO) egy, az eddigiektdl kiilonb6zé fém oxidja. Bar a magnéziumot
csak kis mennyiségben és nem teljesen tisztan tudta eldallitani, felfede-
z6jének Davyt szokas tekinteni. A hetedik elem, amely felfedezésében
Davy szerepet jatszott, a bor (ezt ugyancsak 1808-ban téle fliggetleniil
Gay-Lussac és Thénard is eldallitotta).

A vilagitégazt (mas néven varosi gaz vagy légszesz) pl. a feketek&szén
szaraz leparlasaval vagy izz6 szén és vizg6z reakcidjaval allitottak eld.
Ut6bbi, kb. 1000 °C-on lejatsz6do folyamat egyenlete:

C+H20=CO + H:

Lathato, hogy a vilagitogaz két f6 komponense a szén-monoxid és a hid-
rogén.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga magas, 14 pont.
Maximadlis pontszdmot ért el Horvdth Mdrton, Németh Kolos, Parma Abi-
gél, Szabé Aron, Szabé Jdnos Bence és Vdami Armin. Dicséréleg emlitem,
hogy Nagy Bence Mdté vdlaszai forrdsdt is feltiintette, ami elegdns és fel-
néttes.

(Keglevich Kristof)
6. feladat: mészkd, marvany, barlang (Auden)
A mészké (egy uledékes koézet) uralkod6 asvanya a kalcit, a trigonalis
formaban kristalyosod6 kalcium-karbonat. Az asvanyok kémiailag tiszta

anyagok (természetes eredetiiek és tobbnyire vegyliletek), a kdzetek ez-
zel szemben nagy mennyiségben el6fordulé asvanykeverékek. A
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metamorf marvany is lényegileg kalcitbdl 4ll, azonban nagy hémérsék-
leten és / vagy nyomason torténd képz6dése sordn a mészkében 1évik-
hoz képest nagyobb, gyakran tobb mm nagysagu kalcitkristalyok alakul-
nak ki benne. Emiatt a marvany kénnyebben hasad, megmunkalasa so-
ran kevésbé alakul ki nem szandékolt repedezettség. (Kevésbé roncso-
16dik és jobban megmunkalhat6.) E hasadasi feliiletek meglétével fiigg
0ssze a marvanyfény is, amivel a mészk6 nem rendelkezik. Mivel a kris-
talylapok kémiai ellenallasa sokkal jobb, mint a szabalytalan feliileteké,
a marvany tartossaga is jobb, a marvany faragvanyok sokkal inkdbb
id6talléak, mint a mészkdbol késziiltek. El6fordult, hogy a bekiild6k csak
egy lényeges tulajdonsagot emlitettek.

A W. H. Auden a mészkdroél szl kolteményének harmadik sora nagy
hibat tartalmaz (amit nem csak a k6zép-, de az altalanos iskolasok is fel-
fedezhetnek): ,,anyaga [marmint a kalcium-karbonat] oldédik a vizben.”
Az angol eredeti is hibas: ,,because it dissolves in water.” A viz dnmagaban
nem tud barlangokat vajni a mészk6hegységekbe. A karszt kialakulasa-
hoz elengedhetetleniil sziikséges az es6viz szén-dioxid tartalma, a kép-
z6d6 kalcium-hidrogén-karbonat mar vizoldékony:

CaCOs + H20 + CO; = Ca(HCO3):

Toébben termokémiai egyenlettel irtak le a reakcidt - ennek kapcsan fel-
hivnam a figyelmet arra, hogy a Ca(HCO3)2(aq) nem egészen helyes, hi-
szen a kalcium-hidrogén-karbonat ionokra disszocialtan, Ca2*(aq) és
HCO3-(aq) formaban van jelen a vizben. Az el6bbi felirds azt jelentené,
hogy kalcium-hidrogén-karbonat részecskéket hidratal a viz.

20 °C koril a mészké jobban oldédik a szénsavas vizben, mint a dolomit.
Ezért eltéré6 mdédon erodalédnak. A dolomit elsésorban térdelédik (az
esOviz a jéggé fagyas révén fizikailag aprézza), meredek letorések jel-
lemzik, a mérsékelt éghajlati 6vben karsztformakban szegény. A mészkd
- amellett, hogy szintén kialakulhatnak meredek szirtjei - konnyebben
mallik, hiszen az es6viz hatdsara nemcsak fizikailag morzsol6dik, hanem
kémiailag is old6dik. Tehat a karsztosoddas a két karbonatos kézet koziil
inkabb a mészkdre jellemzé.

Erre a feladatra is tillnyomdrészt j6 megolddsok érkeztek, kéziiliik 9 hi-
bdtlannak bizonyult. A pontszdmok dtlaga 6,9 pont.

(Filipszki Laszl0)
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Kémia angolul

Szerkeszté: Barabds Gergd

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny kévetkezé forduléjaban az eddigiekhez
hasonldan egy angol nyelvli széveget magyarra, egy magyar szoveget
pedig angolra forditottunk le - ugyancsak egy program hasznalataval. A
témak probalnak a tavaszhoz kapcsolddni: az egyik szoveg a farsangi
fankok, és egyuttal a kelt tésztak egyik legfontosabb 6sszetevdjérdl, az
élesztordél mutat be egy kis érdekességet. Az eredeti cikket is érdemes
elolvasni, hogy a kivonat félreforditasat jobban meg lehessen érteni.

A masik szoveg roviden arroél ir, hogy mi is okozza egyaltalan a ,tavasz
illatat” - amit mindannyian érziink, de valdszintileg kevesen tudjak,
hogy ez mégis minek kszonhetd.

A szovegekben a program tovabbra is a mar megszokott, vagy talan gj
hibakat véti - ezeket keressétek meg és javitsatok ki! Kérjiik a javitaso-
kat jel6lni, hogy lehessen kovetni, milyen valtoztatasokat javasoltatok.
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 javitasokat bekiildeni a Gradescope feliileten keresztiil lehetséges.

A formai kovetelményekre és az instrukcidkra ligyeljetek: minden
egyes lap bal fels6 sarkaban, a fejlécben szerepeljen a bekiildé tel-
jes neve, iskolaja és osztalya. Csak a névvel ellatott dolgozatok ke-
riillnek értékelésre! Javitasaitokat szaktanarotoknak is érdemes elkiil-
deni.
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Bekiildési hatarido: 2026. aprilis 30.
]J6 hibakeresést, j6 versenyzést kivanok!

Az 2025/5. szam javitasaval kapcsolatban néhany jovébeli j6 tanacsot
szeretnék megosztani. A 2026-o0s kémia Nobel-dijat fémorganikus vaz-
szerkezetekért {télték oda - és ezt az elnevezést szerencsére tobben is
hasznéltak. A szoveg nehézségét a Nobel-dij bizottsdganak rovid, és egy-
uttal tomor megfogalmazasa adta. Ebben az esetben a forditénak is cél-
szer( torekednie hasonl6 tomorségre, azonban ez nem mehet a minéség
rovasara. llyenkor rendkiviil fontos, hogy a széveg kdvethetd legyen - és
ezt a tagolds nagyon segiti, amit viszont tobben nem tettek meg.

A gyufa torténete esetén talan egy szé fogott ki a legtébbeken: kevesen
merték leirni a noiseless sz6t a zajtalan gyufa jelzéséhez - pedig valéban

An

ez az angol megfeleld, és valéban haszndljak is. &

A 2025/5. szdmban megjelent szovegek helyes forditasa:

History of Matehes the match

[...]

The invention of a-silent the noiseless, non-explosive match is credited
to our compatriot(,) John Irinyi/Jdnos Irinyi, who discovered this the so-
lution in 1836. He was led to this led te-an by the unsuccessful experi-
ment by/of his professor, Paul Meissner/Pal Meissner, who rubbed sul-
fur with lead oxide, but the match failed to ignite/the ignition failed (to
happen/occur)/did not occur. Irinyi realized that "if he had used phos-
phorus instead of sulfur, it would have burned-eut burning long ago.'
Irinyi replaced the "ehlerine-slakedlime-chlorie potash/chlorate of pot-
ash /potcrate/Berthollet salt” (KC1O3 - potassium chlorate) with lead ox-
ide (PbO;). After cooling, the phosphorus, disselved melted in hot water
and granulated by stirring/mixing/shaking, was mixed/combined with
lead oxide and gum arabic, and wooden sticks with sulfurized ends were
immersed/dipped in the resulting mixture. However, the now conven-
iently usable match still contained highly toxic white phosphorus and,
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so it was(,) therefore(,) banned in most countries. In 1845, the Austrian
chemist Anton von Schrotter had already discovered red phosphorus,
which later beeame-an-alternative-te made it possible to replace the dan-
gerous white phosphorus. In the safety match, the red phosphorus was
applied not to the match head, but to the friction-surface friction-slip,
which in addition to the red phosphorus also contained antimony trisul-
fide. On the ignition head was-cempesed primarily ef potassium chlorate
and flowers of sulfur were fixed using gum arabic. This invention was
called the "Swedish match" because Swedish university professor Gustaf
Erik Pasch patented it before Schrotter. Based on this, the Lundstrém
brothers began producing a the "safety lighter" in J6nkoping in 1845,
after several some/a few improvements. In the 1860s, the use of the
Swedish match spread worldwide. This led to a series the-development
of matchmaking processes, in which white phosphorus was eventually
replaced by red phosphorus. The potassium chlorate (present) in the
original Swedish match was dangerous and was replaced by potassium
dichromate and lead oxide in by the 20th century. The head of a the mod-
ern match contains an oxidizing agent (e.g., lead oxide), antimony sul-
fide, powdered glass, and a colorant incorporated into/included in/em-
bedded in a binder. The resulting match head is lit on a friction surface-
slip—fermed prepared/made on the side of the matchbox—containing
red phosphorus, brown stone black oxide of manganese/pyrolusite
(manganese dioxide; MnO3), and ground glass, allbended-toegether fixed

with a binder. Friction/Rubbing causes the evaperating/vapor-
ized/(evaporated) red phosphorus to ignite the oxidizing agent in the

match head, and combustion spreads to the wooden wick/splint, which
carries the flame.

[.]

Molekularis architekturajuk/szerkezetiik teret enged a ké-
mia szamara

A 2025-6s kémiai Nobel-dij nyertesei olyan molekuldris szerkezeteket
hoztak létre, amelyekben nagy terek vannak, (és) amelyeken keresztiil
gazok és mas vegyi anyagok aramolhatnak/tudnak aramolni. Ezeket a
szerkezeteket, az ugynevezett fémorganikus vazakat vdzszerkezeteket,
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fel lehetne hasznalni viz kinyerésére a sivatagi levegébdl, szén-dioxid
megkotésére, mérgez6 gazok taroldsara vagy kémiai reakciok kataliza-
lasara.

Susumu Kitagawa, Richard Robson és Omar Yaghi nyerték el a 2025-6s
kémiai Nobel-dijat. Ujfajta molekulris architektirat/szerkezetet fej-
lesztettek Ki. Szerkezeteikben a fémionok épitéelemekként sarokkovek-
ként miikodnek, amelyeket hosszl szerves (szén alapi) molekulak kot-
nek 0ssze. A fémionok és a fémmolekulak (egyiitt) kristalyokba szerve-
z6dnek, amelyek nagy iiregeket tartalmaznak. Ezeket a por6zus anyago-
kat fémorganikus vazaknak vazszerkezeteknek (MOF-eknak) nevezik.
Az MOF-okban hasznalt épit6elemek médositasaval a vegyészek igy ter-
vezhetik meg ezeket a szerkezeteket, hogy meghatarozott anyagokat
régzitsenek kossenek meg és taroljanak. A MOF-ok a kémiai reakciokat
is szabalyozhatjak /kémiai reakcidkat is szabalyozhatnak, vagy vezethe-
tik az elektromossagot. , A fémorganikus vazak vazszerkezetek hatalmas
potenciallal rendelkeznek, és varatlan lehetdségeket kinalnak 0j funkci-
okkal rendelkezd, testreszabott anyagok szamara” - mondja Heiner
Linke, a kémiai Nobel-bizottsag elnoke. Minden 1989-ben kezd6dott,
amikor Richard Robson kisérleteket tett az atomok belsé alapvet6 tulaj-
donsagainak 4j médon torténd felhasznalasaval. Pozitiv toltésii réziono-
kat kombinalt/kapcsolt dssze egy négykart molekulaval; ennek (a-me-
lekulanak) volt egy kémiai csoportja, amelyet vonzottak a rézionok az
egyes karok végén/ amely vonzddott (a) mindegyik kar /a karok végén

(talalhatd) rézionokhoz.
Amikor egyesiiltek 6sszekapcsoloédtak/dsszekotédtek, egy rendezett és

tagas kristalyt alkottak. Olyan volt, mint egy szamtalan tlireggel teli gyé-
mant.

Robson azonnal felismerte (a) molekulaszerkezetének (a) lehetGségeit,
de az instabil volt és kdnnyen 6sszeomlott. Susumu Kitagawa és Omar
Yaghi azonban szilard alapot fektettekle biztositott(ak) ehhez a konst-
rukcios modszerhez; 1992 és 2003 kozott egymastol fiiggetleniil szamos
uttord felfedezést tettek. Kitagawa bebizonyitotta/megmutatta, hogy a
gazok be- és kiaramolhatnak a szerkezetekbdl, és megjosolta, hogy a
MOF-ok rugalmassa tehet6k. Yaghi egy rendkiviil stabil MOF-ot alkotott,
és bebizonyitotta/megmutatta, hogy racionadlis tervezéssel mddosit-
hato, 4j és kivanatos tulajdonsagok megszerzése érdekében. A dijazot-
tak attord felfedezéseit kovetGen a vegyészek tobb tizezer kiilonbozd
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MOF-ot épitettek. Néhanyuk segithet megoldani az emberiség legna-
gyobb preblémait kihivasait, olyan alkalmazasokkal, mint a perfluoralt
zsirsavak (PFAS)/PEAS elvalasztasa a vizbél, a kornyezetben talalhato

gyogyszerek nyomekban-térténd nyomainak lebontasa, a szén-dioxid
megkdtése vagy a viz kinyerése a sivatagi leveg&bol.

Az Gjonnan kit{izott szovegek:

The action of yeast

Wort produced in 100% malted barley, the grain distillery, the grain
neutral alcohol or fuel alcohol industries is a complex matrix including
fermentable carbohydrate, dextrin, proteins, fatty acids, solids and min-
erals from the processed cereals. These are all essential for efficient
ethyl alcohol and other congener production and yeast performance.
The action of yeast when added to wort can be divided into several
phases:

- The ‘lag’ phase - this is seen during the early hours of the fermen-
tation process when there is very little production of alcohol as the
yeast is adapting itself and growing in its new surroundings. The
yeast will have been added during the early transfer of fresh wort
to the clean fermenter and may also have been aerated at this time.
This early stage of fermentation is when any contaminating bacte-
ria may cause significant damage with resultant efficiency and qual-
ity problems later in the process.

- The ‘log’ phase - this is the period of rapid fermentation and yeast
growth when fermentation is at its most vigorous - with a corre-
sponding rapid increase in the release of heat and rise in tempera-
ture of the fermenter if no cooling is employed. This is also the time
of vigorous production of carbon dioxide. Within the malt distilling
process this is when switchers or antifoam may be used to avoid
excessive frothing and foaming - this is generally not an issue for
fermentations with high cereal solids concentrations.
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- The ‘decline’ phase - this is the last few hours of fermentation when
the yeast activity is falling off, fermentation slows down and even-
tually stops. This is a time when bacterial growth can be rapid as pH
and temperature are ideal for such growth. It is essential the fer-
mented wash is removed to distillation without any undue delay
thus avoiding any unnecessary contamination. Balanced and well
thought through production planning is key to achieving this.

[...]

Carbon dioxide is an inert gas, it is heavier than air and will tend to fall
into enclosed areas if not collected or vented efficiently and can cause
death even after very short exposure times. Small spirits producers tend
to vent the evolved gas to the atmosphere during fermentation while
some of the larger producers will recover this evolved gas in a very cap-
ital-intense scrubbing, compressing and liquefaction process. Others
may only scrub the gas prior to venting either through its own or some
other chimney in the process. Carbon dioxide evolved during fermenta-
tion does contain small concentrations of ethyl alcohol, which when wa-
ter scrubbed and concentrated can be added back into the process
stream just prior to distillation.

Retrieved from:
https://www.cibd.org.uk/media/xteil0On5/2nd-proof yeastandfer-
mentation.pdf

Eleszt8 aktivitas

A 100%-ban malatazott Aarpaban, gabonaparlatban,
gabonasemleges alkoholgyarté Uzemben vagy Uuzeman-
yag-alkoholban eléallitott cefre egy Osszetett mat-
rix, amely Tfermentdlhaté szénhidratokbol, dex-
trinbél, fehérjékbdl, zsirsavakbdl, szildrd an-
yagokbdl és a feldolgozott gabondkbdél szarmazd as-
vanyi anyagokbdl all. Mindezek elengedhetetlenek az
etil-alkohol és mas kapcsoldédé termékek hatékony
elbdadllitédsdhoz, valamint az élesztd mikddéséhez. Az


https://www.cibd.org.uk/media/xtei10n5/2nd-proof_yeastandfermentation.pdf
https://www.cibd.org.uk/media/xtei10n5/2nd-proof_yeastandfermentation.pdf

DO0I:10.24360/KOKEL.2026.2.107 113

éleszté aktivitédsa, amikor a cefréhez adjak, tobb
szakaszra oszthato:

- A ,késb6i” fazis - ez az erjedés elsé néhany
6rajaban figyelhetd meg, amikor nagyon kevés alkohol
termelddik, mivel az élesztd alkalmazkodik és
novekszik az Uj koérnyezetében. Az élesztdét a friss
cefre tiszta erjesztdbe torténd korai
athelyezésekor adjak hozza, és ebben az idében le-
vegbztethetik i1s. Az erjedésnek ebben a korai
szakaszédban a szennyezd baktériumok Jjelentds karo-
kat okozhatnak, ami a folyamat késébbi szakaszaban
hatékonysdgi és minéségi problémédkat eredményezhet.

- A ,protokoll” fazis — ez a gyors erjedés és éleszt-
6szaporodéas id&szaka, amikor az erjedés a legerd&sebb
- a héfelszabadulads és az erjesztd hémérsékletének
emelkedésével parhuzamosan, ha nem hasznalunk
hiitést. Ez az id&szak az erdteljes szén-dioxid-ter-
melés id&szaka is. A maldtaleparlasi folyamat soran
ebben az id&szakban habzasgatldkat wvagy hab-
zasgatlékat lehet hasznalni a tualzott habzas
megakadalyozasara - ez &altaldban nem jelent prob-
Iémat a magas gabona szarazanyag-koncentraciéju er-
jesztéseknél.

- Az ,esés” fazis — ez az erjedés utolsd 6rai, amikor
az élesztd aktivitasa csokken, az erjedés lelassul,
majd végiil ledll. Ebben az id&szakban a baktériumok
szaporodasa gyors lehet, mivel a pH és a hémérséklet
idedlis az 1ilyen szaporodashoz. Alapvetd fon-
tossagu, hogy az erjesztett folyadékot szikségtelen
késedelem nélkul eltivolitsak desztillaciora, igy
elkeriilve a sziikségtelen szennyezddést. A
kiegyensulyozott és &tgondolt termeléstervezés a
kulcsa ennek elérésének.

[...]

A szén-dioxid inert gaz, nehezebb a levegdénél, és
hajlamos =zart helyiségekbe Jjutni, ha nem gyljtik
6ssze vagy szellbztetik megfelelben, és mar nagyon
rovid expozicidés idé utédn is haladlt okozhat. Az
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alkoholtartalmu italok kisebb gyartéi altalaban az
erjedés soran felszabaduld gazt a légkdrbe szelldbz-
tetik, mig néhany nagyobb gyartdé ezt a felszabaduld
gadzt egy nagyon 1intenziv mosési, slritési és
cseppfolyésitasi folyamat soran nyeri Ki. Masok a
g4zt csak a szelldztetés eldtt mossadk, akdr a sajat
kéményukon, akar egy masik kéményen keresztiul a fol-
yamat soran. Az erjedés soran felszabaduld szén-
dioxid kis koncentracidéban tartalmaz etil-alkoholt,
amelyet a viz tisztitdasa és koncentralasa utan
kozvetlenil a desztillédcid eldtt vissza lehet jut-
tatni a folyamataramba.

Letoltve:

https://www.cibd.org.uk/media/xteil0n5/2nd-
proof yeastandfermentation.pdf

Ami nekiink egyszerii eséillat, az masokat veszélyre figyel-
meztet

Az a friss, kissé fanyar illat, amelyet a talajbaktériumok viz hatasara ter-
melnek, és amelyet es6 utan vagy kertészkedés kdzben érziink, a férgek
szamara figyelmeztetést jelentenek.

Az esoéillatként ismert geozmin molekulat, amely egy nyari zapor utan,
vagy kertészkedéskor a talajbol arad és az orrunkat betdlti, bizonyos
baktériumok termelik, &m nem a mi gyonyorkodtetésiinkre, hanem,
amint az egy Uj kutatasbol kideriilt, ragadozoikat figyelmeztetd jelként.
A talajbaktériumokat az olyan milliméteres nagysagu férgek fogyasztjak
el, mint a bioldgiai kisérletek alanyaként ismert Caenorhabditis elegans
nevi fonalféreg, azonban szdmos baktérium termel olyan anyagokat,
amelyek a férgek szamara mérgez6ek. Ha egy méregtermeld baktérium
geozmint is termel, akkor azt a férgek még azel6tt megérzik, miel6tt me-
gennék a kérdéses mikrobat.

Jol ismerjlik az allatok riaszto jelzéseit, akar a darazsak felting sarga-
fekete mintazatat, vagy szamos mérgezd hernyd feltin6 szineit, amint
azt a Concordia Egyetem kutatéi kideritették, a geozmin illata a kis fo-
nalférgek szamara hasonld jelentéssel bir.
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Az Applied and Environmental Microbiology folybiratban kozzé tett ta-
nulmany szerint a kutaték a Streptomyces coelicolor nev(i baktérium
életfunkcidi és az altala termelt geozmin kozti kapcsolatot vizsgaltak, és
arra jutottak, hogy e vegyiiletnek semmi egyéb feladata nincs, mint a fi-
gyelmeztetés. Maga a geozmin nem mérgez6 a férgek szamara, azonban
a kisérletek soran az illatanyagot rendre elkertlték, akkor is, ha a ter-
meld baktériumok nem voltak jelen. Amikor a baktériumokkal is talal-
kozhattak a C. elegans férgek, a geozmint megérezve szintén elkeriilték
azokat, am, amikor az érzékszerviikt6l genetikai titon megfosztott fér-
gekkel vizsgalédtak, amelyek nem voltak képesek észlelni a geozmin
molekulait, akkor felfaltdk a mérgezd baktériumokat - ez pedig mind a
baktérium, mind a féreg szamara végzetes kimenetelt jelentett.

A geozmin egy terpén-molekula, amely mar rendkiviil kis mennyiségben
is erds illatként jelentkezik, vagyis nagyon kevés is elegendd bel6le ah-
hoz, hogy észleljiik. Az emberi orr képes akkor is megérezni, ha a leve-
gének csupan 5 billiomod részét teszi ki. A kisérletekbdl dgy tiinik,
ugyanez igaz mikroszkopikus szinten is, a baktériumra vadaszo férgek
rendkiviil kis koncentraci6 esetén is figyelmeztetd jelként észlelik. A fo-
nalférgek bolygénk allatvildganak leggyakoribb képvisel6i, minden
egyes emberre 57 millidrd fonalféreg egyed jut, igy érthetd, hogy a zsak-
manyaikat jelentd baktériumok is kifejlesztettek valamiféle védekezési
stratégiat e kiterjedt ragadozoéhad ellen.

Forras:

https://ng.24.hu/termeszet/2022/04 /07 /ami-nekunk-egyszeru-esoil-
lat-az-masokat-veszelyre-figyelmeztet/

What may be a simple rain scent to us is a warning
to others

The fresh, slightly strong scent that soil bacteria
produce in response to water, which we smell after
a rain or while gardening, iIs a warning to worms.

The molecule geosmin, known as the rain scent that
rises from the ground after a summer rain or while
gardening and TfTills our nostrils, is produced by
some bacteria, but not for our enjoyment but, as new
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research has shown, as a warning signal to their
predators. Soil bacteria are eaten by millimeter
worms such as the nematode Caenorhabditis elegans,
a popular subject of biological experiments, but
many bacteria produce substances that are toxic to
worms. If a bacterium that produces toxins also pro-
duces geosmin, the worms can smell it before eating
the microbe in question.

We’re familiar with animal warning signals, like the
striking yellow-and-black pattern of wasps or the
striking colors of many poisonous caterpillars, but
as researchers at Concordia University have dis-
covered, the scent of geosmin has a similar meaning
for tiny nematodes.

In a study published in the journal Applied and
Environmental Microbiology, the researchers
examined the relationship between the vital functi-
ons of the bacterium Streptomyces coelicolor and the
geosmin i1t produces, and concluded that this combi-
nation serves no function other than warning.
Geosmin itself is not toxic to the worms, but in
experiments, the scent was consistently avoided,
even when the bacteria that produced it were not
present. When C. elegans worms were exposed to the
bacteria, they also avoided them when they smelled
geosmin, but when tested with genetically modified
worms that were unable to detect geosmin molecules,
they iIngested the toxic bacteria—a fatal outcome for
both the bacteria and the worm.

Geosmin is a terpene molecule that has a strong odor
even in extremely small amounts, meaning that very
little of it is enough to detect it. The human nose
can detect it even when it is only 5 parts per
trillion In the air. Experiments show that the same
is true at the microscopic level, where worms that
hunt bacteria detect it as a warning signal even at
extremely low concentrations. Nematodes are the most
common representatives of the animal kingdom on our
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planet, with 57 billion nematodes for every human,
so it makes sense that the bacteria that are their
prey have also developed some kind of defense stra-
tegy against this vast army of predators.

Source:
https://ng.24_hu/termeszet/2022/04/07/ami-nekunk-
egyszeru-esoillat-az-masokat-veszelyre-figyelmez-
tet/
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Tarczay Gyorgy

Kémia a digitalis korban: Bemutatkozik az
ELTE Kémia Okoslabor - SuperSmartLab

Hogyan képzeliink el ma egy modern kémiai laboratériumot? A legtob-
biink lelki szemei el6tt még mindig a hagyomanyos képsorok jelennek
meg: lombikok, biirettak és oldatokkal telt kémcsovek. Bar a kémia alap-
jai valtozatlanok, a 21. szazad kutatasi kornyezete alapvet6 atalakulason
megy keresztiil. A modern természettudomanyban ma mar elengedhe-
tetlen az automatizalt adatgyiijtés, a nagy mennyiségii mérési eredmény
szisztematikus elemzése és a mesterséges intelligencia (MI) alkalma-
zadsa. Az ELTE Kémiai Intézetében 2025 decemberében megnyilt Su-
perSmartLab célja, hogy ezt a jovObe mutato, automatizaciéra és adat-
elemzésre épiil6 szemléletet mar az egyetemi tanulmanyok kezdetén el-
érhet6vé tegye.

Intelligens munkaallomasok és digitalis asszisztencia

A SuperSmartLab nemcsak egy jol felszerelt oktatélabor, hanem egy
olyan integralt kornyezet, ahol a hagyomanyos kémia és a legmoder-
nebb digitalis technoldgia talalkoznak. Minden hallgat6i munkaallomas-
hoz sajat szamitoégépes terminal tartozik, amely a mérés teljes folyamata
alatt interaktiv timogatast nyujt.

Arendszer egyik legpraktikusabb eleme az intelligens eszkoz- és vegy-
szerazonositas. A munkaallomasok kamerai és a mesterséges intelli-
gencia alapu algoritmusok segitségével a hallgatok a vegyszeres livege-
ken elhelyezett QR-kddok beolvasasaval azonnal hozzaférnek az adott
anyag biztonsagi adatlapjahoz vagy fizikai paramétereihez. S6t, a fejlesz-
tés alatt all6 képfelismerd rendszer képes a laboratériumi eszk6zok azo-
nositasara és azok pontos helyének meghatarozasara is, segitve ezzel a
hallgatdk tajékozodasat a laborban.

Valés idejii mérés és kommunikacio
Egy klasszikus laborgyakorlaton az észleléseket papirra irjak, az adatok
kiértékelése pedig gyakran csak a labor elhagyasa utan kezd6dik meg. A

SuperSmartLab-ban ezzel szemben a digitalis szenzorok — pH-mérdk,
hémér6ék, nyomadasszenzorok — adatai kozvetleniil a terminalra
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érkeznek, ahol azonnal elvégezhet6 a feldolgozasuk. A hallgatok nem-
csak azt rogzitik, hogy ,az oldat kékre szinez6do6tt”, hanem sajat spekt-
rométerrel felvehetik a fényelnyelési spektrumot is és azt csatolhatjak a
digitalis laborjegyz6konyviikhoz.

A hatékony oktatast modern audiovizudlis megoldasok tamogatjak. A
felkésziilés soran megismert, digitalizalt tananyag a labormunka soran
(is) sajat képernydn rendelkezésre all. A mérésleirasokat laboratériumi
alapmiiveleteket bemutaté videofelvételek egészitik ki, melyek tetszdle-
ges ponton el6hivhatdk, ismételhet6k igény szerint. Az oktaté sajat mun-
kaallomdasan, kamera el6tt mutathatja be a munkafolyamatok kritikus
1épéseit, igy senki nem marad le a finomabb részletekrol.

A labor zajaban a zavartalan kommunikaciét mikrofonnal felszerelt fej-
hallgaték biztositjak, amelyek lehet6vé teszik a személyre szabott kon-
zultaciot is. Az audiovizudlis rendszer lehet6vé teszi, hogy akar két vagy
tobb kurzus programjat megvaldsitd hallgatok egymas mellett, egy 1ég-
térben dolgozzanak. A hallgatéi tevékenység oktatdi kovetését elektro-
nikus oktatasi kornyezettel integralt, helyi adottsdgokhoz adaptalt
szoftver tAmogatja.

Programozas és mesterséges intelligencia a kémcsovek mellett

A laboratérium egyik legizgalmasabb udjitdsa az informatika és a kémia
hatarteriileteinek szoros integralasa. A modern vegyipar ma mar adat-
vezérelt: a kutatdknak nemcsak a reakciokat kell értenitik, hanem ké-
pesnek kell lennitlik az adatok feldolgozasara is. A hallgatok szinte ész-
revétlentl sajatitjak el a Python programozasi nyelv alapjait, mikoz-
ben maguk is részt vesznek a mérémiiszerek és a szamitogépek kozotti
kommunikacioét biztosité algoritmusok fejlesztésében.

Az ELTE Kémiai Intézete a Nyelvtudomanyi Kutatokézponttal kézdsen
fejleszti HILDA-t, azt a kémiai szaknyelvre optimalizalt nagy nyelvi mo-
dell alapu asszisztenst (chatbotot), amely képes valaszolni a mérések
kozben felmeriil6 elméleti és gyakorlati kérdésekre. A jovében pedig a
kiterjesztett valosag (AR) segitségével a hallgatok a kamera képén ke-
resztiil lathatjak majd a molekuldris szinten zajlé folyamatok animaciéit
is a f6z6pohar felett.
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Ablak a jovore

A SuperSmartLab els6sorban az ELTE kémia alapszakos, vegyész mes-
terszakos és kémiatanar-szakos hallgatdinak képzését szolgalja, de kiil-
detése ennél joval szélesebb kor(i. Szeretnénk megmutatni, hogy a ké-
mia az egyik legdinamikusabban fejl6d6é tudomanyag, amely folyamato-
san integralja a legijabb technoldgiai vivmanyokat.

A kozépiskolas didkok szamara nyilt napjaink kindlnak lehet6séget arra,
hogy bepillantsanak ebbe a kiilonleges vilagba. Hisziink abban, hogy a
SuperSmartLab nemcsak a jelen oktatdsat modernizdlja, hanem egy
olyan 0j szemléletii szakembergeneraciot nevel ki, amely otthonosan
mozog mind a laboratériumi munkaasztalok, mind az algoritmusok vi-
lagaban.

A hatso boriton: Kémiai gyakorlat az ELTE SuperSmartLab-jaban.

L

https://ssl.elte.hu/

Varunk minden érdekl6d6t a kovetkezo nyilt napunkon!
Idépont: 2026. majus 22.
Eldzetes regisztracio:

https://forms.gle /s6QuyKE4wiwrHSUB8
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Buzafalvi Dénes

Rekordrészvétel a Nemzetkozi Kémia Torna
(IChTo) hazai valogatoversenyén

Idén kilencedik alkalommal rendezik meg a Nemzetkozi Kémia Tornat,
a versenynek ezuttal a Koreai Koztarsasag ad otthont 2026. augusztus
15. és 19. kozott. A két, egyenként hatf6s magyar csapatot a téli id6szak-
ban valasztottak ki egy egyéni valogatdverseny keretei kozott. Az idei
évben kiilon6sen nagy figyelmet forditottunk a valogatéverseny népsze-
riisitésére, szamos iskolat személyesen is meglatogatva. Részben ennek
is koszonhetGen a verseny torténetének legsikeresebb valogatojat tud-
hatjuk magunk mogott, 6sszesen 42 beérkezett jelentkezéssel, 23 iskola
részvételével, amely egy ilyen magas komplexitasu és nagymértékii fel-
késziilést igényl6 versenyen kiemelked6nek szamit. A valogatéverseny
korabbi évek hagyomanyat folytatva az E6tvos Lorand Tudomanyegye-
tem Természettudomanyi Karan keriilt megrendezésre, 2026. februar
14-15-én.

A valogatéra - a nemzetkozihez hasonlé médon - a versenyzd&knek nyi-
tott végii kémiai problémakra kellett megoldasi tervet 6sszeallitaniuk,
ezt nyolc percben el6adniuk, majd a versenytarsak és a zstiritagok el6tt
szakmai vita keretei kozott megvédeniiik. Az idei feladatsorban is tobb-
féle téma koziil valogathattak a versenyzok, a kit(izott feladatok kozott
szerepelt példaul egy olyan eszkoz megtervezése, amely hagymaszele-
telés kozben képes a felszabadulé irrital6 anyagok megkdotésére, atala-
kitasara, de a didkok ezen kiviil megismerkedhettek a teaf6zés rejtelme-
ivel és kisérletet tehettek a csapviz 6lomtartalmanak egyszerd eszko-
zokkel torténd kimutatasara is. Az izgalmas el6adasok és vitak soran a
versenyzOk demonstralhattak tudomanyos ismereteiket és kreativita-
sukat, szamos rendkiviil 6tletes és dtgondolt megoldast lathattunk.

Magyarorszagot a valogatéverseny elsé 12 helyezettje fogja képviselni a
nemzetkozi versenyen: R6thy-Gruber Péter (ELTE Bolyai Janos Gya-
korlé Altalanos Iskola és Gimnazium, Szombathely), Balajti Péter (Szent
Istvan Gimnazium, Budapest), Gombos David (Zrinyi Mikl6s Gimnazium,
Zalaegerszeg), Molnar Gréta (PTE Babits Mihaly Gyakorlé Gimnazium,
Pécs), Bencze Kinga (Torok Ignac Gimnazium, Godollg), Balint Kalman
Istvan (Dugonics Andras Piarista Gimnazium, Alapfoka Miivészeti Iskola
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és Kollégium, Szeged), Kovacs Petra (E6tvos Jozsef Gimnazium, Buda-
pest), Kemény Bori (Szent Istvan Gimnazium, Budapest), Leiner Emma
(Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs), Hoang Minh Quan (Szent
Istvan Gimnazium, Budapest), Halasz Viktoria (Fazekas Mihaly Gyakorlo
Altalanos Iskola és Gimnazium, Budapest), Barké Zora (ELTE Radnéti
Miklés Gyakorld Altalanos Iskola és Gyakorlé Gimnazium, Budapest).

Aversenyen nem csak a részt vev didkok szama volt kiemelked6en ma-
gas, hanem az altalanos szakmai szinvonal is. Rendkiviil sok boldogsag-
gal tolt el, hogy ennyien képesek nem csupan arra, hogy kreativ és tudo-
manyosan miikod6képes gondolatokkal alljanak el8, hanem arra is, hogy
ezeket meggy6zben, folyékonyan, angol nyelven kommunikaljak, és ér-
demi szakmai vitakat folytassanak egymassal. Kiilonos kdszonet a dia-
kok felkésziilését segitd kivalé pedagégusoknak, akik egyre novekvd
szamban személyesen is megjelennek kiséréként a versenyen. Gratula-
lunk R6thy-Gruber Péternek, aki a verseny torténetében el6szor két egy-
mast kovetd évben is magabiztos elénnyel megnyerte a valogatot, és fel-
készit6jének, Szabo Bence Farkas tanar arnak!

Hatalmas kdszonettel tartozunk Dr. Szalai Istvannak és az ELTE Termé-
szettudomdanyi Karanak, mely a helyszint adta a valogatéverseny lebo-
nyolitasahoz, Dr. Szantay Csabanak és a Richter Gedeon Nyrt.-nek, vala-
mint Dr. Szab6 Janosnak és a Magyar Kémikusok Egyesiiletének a ver-
senyhez nyujtott segitségért és tamogatasokért. A 9. Nemzetkdzi Kémia
Torndn a magyar csapat részvétele részben a Kulturdlis és Innovacids
Minisztérium megbizasabdl, a Nemzeti Tehetség Program altal meghir-
detett NTP-NTMV-25-B-0014 azonosité szamu palyazati tamogatasbdl
valosul meg.

i.:t‘g .‘::‘o
» i 2 ‘ LADUAA L i -
KULTURALIS Es INNOVACIOs ‘i e Nemzeti Tehetseg
MINISZTERIUM g Program
v

‘?GIS CUNNOAPI
-

Active Solutions for Health
RICHTER GEDEON



123

Aszamszerzoi

Barabas Gergd kozépiskolai tanar, BMSzC Petrik Lajos Két Tanitasi
Nyelv(i Technikum

Buzafalvi Dénes PhD hallgatd, Szegedi Egyetem
Ficsor Istvan David tanarszakos hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Filipszki Laszl6 kozépiskolai tanar, Patrona Hungariae Katolikus
Iskolakozpont, Budapest

Hegediis Kristof PhD hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet

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

Kovacs Maté kozépiskolai tanar, Piarista Gimnazium, Budapest

Dr. Lente Gabor egyetemi tanar, PTE TTK

Dr. Magyarfalvi Gabor egyetemi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Nemeskéri Daniel BSc hallgat6, ELTE TTK, Fizikai Intézet

Simon Andras Mark BSc hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Szobota Andras PhD hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Tarczay Gyorgy egyetemi tanar, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Turanyi Tamas egyetemi tanar, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Varga B. Szilard BSc hallgato6, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Viczko Csaba BSc-hallgaté, Technische Universitat Munchen

Dr. Vorés Tamas igazsagiligyi szakértd, Nemzeti Szakért6i és Kutatoi
Kozpont



TARTALOM

MI LETT BELOLED IFJU VEGYESZ? - Somfai EllAK .......ooovseeccrvrrrrrssssees 61
MESTERSEGE KEMIATANAR - Varga Bence........c.eeeeeemsssssseesssssnes 63
GONDOLKODO ......ooooovoemeeesessccsssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssessessssssssssssssssssssssesee 73
KERESD BENNE A KEMIATY! .......ooooomreoeeesssssscssssssssssssssessesssssssssssssssssssssssseees 99
KEMIA IDEGEN NYELVEN .......ooooomiseveeeeessssssssssssesssssssssssssesssssssssssssesssss 107
Barabas Gergd: Kémia angolul ........eeeemerneeneeeesseeseessesssessees 107
NAPRAKESZ .......ooovvrvreemmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseee 118
Tarczay Gyorgy: Kémia a digitalis korban. Bemutatkozik az ELTE

Kémia Okoslabor - SuperSmartLab ... 118
VERSENYHIRADO ........ooooooorrereeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 121

Buzafalvi Dénes: Rekordrészvétel a Nemzetkozi Kémia Torna (IChTo)
hazai VAloGatOVETSENYEN ......ereereereeeneetreeesesse s sssssssesssesssessssssssssess 121






\
0

¥

<y




	3c4b12df-11f3-4e1c-a3e4-3a1764ce4632.pdf
	01_Mi_lett_02
	02_Mesttan_02
	03_Gondolkodó_04
	04_Keresd_01
	05_Kiny_01
	06_Naprakész_03
	07_Versenyhiradó_01
	08_szam_szerzoi


