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Kedves Olvasok!

Tanévkezdd szamunkban tébb tjdonsaggal is jelentkezilink, amelyekrdl
ezuton szeretnénk roviden tajékoztatni Olvaséinkat.

Pontversenyeink legjobbjait ebben a tanévben személyes dontére
tervezzilk meghivni: a pontversenyekben egész évben nyujtott
teljesitmény igy egy €16, koz6s megmérettetésen is megmutatkozhat. A
dontd idépontjardl és részleteirdl késébbi szamainkban adunk hirt, de
nem csupan egy versenyfordulét, hanem egy gazdagabb eseményt
terveziink. Csoportos pontversenyt ugyanakkor a kordbbi évek gyér
érdeklédése miatt mar nem hirdetiink.

Két 4j rovattal is béviil a lap. A Késziiljiink az Irinyire! rovat az elmult év
Irinyi-feladatait tovibbgondolva ad Gjabb kérdéseket és problémakat a
versenyre késziil6 didkoknak - és maga is pontverseny. A Visszamérés és
mellékreakciék rovat els6sorban a kémiatanaroknak szél: az Irinyi Janos
Ko6zépiskolai Kémiaverseny feladatait és a rajuk beadott megoldasok
helyes és helytelen gondolatait elemzi, hogy segitse a versenyfelkészités
sokszor id6- és munkaigényes feladatat.

Mindekozben régi rovataink - a Mi lett beldled, ifjil vegyész?, a Mestersége
kémiatandr, a Gondolkodo, a Keresd benne a kémidt!, a Kémia idegen
nyelven, a Miihely, a Naprakész és a Versenyhiradé - a megszokott
lelkesedéssel folytatédnak. Ahogy eddig is, a feladatok kit{izése nyitott,
tanartdl, jelenlegi és volt versenyz6t6l is fogadunk feladatjavaslatokat.

Cimlapfot6-palyazatunk folyamatosan nyitott: szeretettel varunk
minden kémidhoz kot6d6 fotot didkoktdl és tanaroktdl egyarant -
legyen sz6 kisérletrdl, laboratoriumi pillanatrél vagy a hétkdznapokban
felfedezett kémiardl. A képeket nagy felbontasban, fekvd 3:4
képaranyban varjuk a kokel@mke.org.hu email cimre.

J6 olvasast és eredményes versenyzést kivanunk!

A szerkesztdség
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Mi lett beléled ifju vegyész?

Krizsan Gergely, féorvos, az orvosi mikrobiologia
szakorvosa

Mikor nyertél vagy értél el helyezést ké-
miaversenyeken?

2000-ben az Irinyi Janos K6zépiskolai Ké-
miaversenyen orszagos 7. helyezést ér-
tem el és dicséretet kaptam a laboratéri-
umi munkaban elért legjobb eredmé-
nyért. 2001-ben az OKTV-n értem el or-
szagos 7. helyezést. Szintén 2001-ben az
ELTE-n bejutottam a kémia didkolimpia
el6készit6 tanfolyam masodik fordulo-
jaba.

Ki volt a felkészit6 tandrod? Hogyan gon-
dolsz vissza rd? Milyen indittatdsbdl kezd-
tél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Dragon Farag6 Lajos a Budapesti Piarista Gimnaziumban. Tanar ur szi-
goru és pragmatikus, ugyanakkor szellemes is volt. Tanitasai, sz6fordu-
latai és fanyar humora maig elkisérnek. A kapcsolatot azota is tartjuk. A
versenyekre valo felkésziilést még a tanoraknal is komolyabban vette,
és barmikor elérheté volt, ha segitségre volt sziikségem, vagy éppen a
titralast szerettem volna még gyakorolni. Id6vel kifejezetten meg is sze-
rettem a kiilonféle titralasokat. Emlékszem egy vicces esetre: egy alka-
lommal, mivel nagyon ragaszkodtam hozza, hogy még hadd gyakoroljam
a laboratéoriumi munkat, valami igazan triikkoset talalt ki nekem - a
Mohr-s6 kristalyviztartalmat kellett meghatarozni permanganometrias
titralassal. Eszre sem vettem, de automatikusan odairtam a 6 kristalyvi-
zet. Amikor Tandr Ur észrevette, teljesen elhfilt és dobbenten kérdezte
t6lem, honnan tudom, hogy 6 vizzel kristalyosodik. Hat, csak ugy - igy
én, magamban mosolyogva. Ugyanis mindig szerettem a kristalyvizes
képleteket és feladatokat. A titralast persze azért sikeresen elvégeztem.
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Egy masik dolog, amit nagyon szérakoztaténak talalok, az egyes csapa-
dékok szine. Ez pedig a min6ségi analizisben jelent nagy segitséget.

Dragon tandr ar harom évig tanitott benntinket, utana két évig pedig
Pazmandy GyoOrgy tandr ur, akinek szintén sokat kdszonhetek. A szerves
kémia tanulmanyozéasa el6tt tartottunk egy kis ismétlést az altalanos és
szervetlen kémiabdl. Ez amolyan ismerkedés volt az osztallyal, no meg
persze a tudasunk felmérése is. Ekkor tortént velem vagy bennem va-
lami. Mintha atbillent volna egy mérleg a masik oldalra vagy egy folyo
atbukott volna a gaton. Talan a sok munka gyiimolcse érett meg vagy
egyszerlien csak elérkezett az id6. Minden kérdésre azonnal tudtam a
valaszt. Még én magam is meglep6dtem mindezen. A tan6rak hirtelen
mar nem voltak elegend6ek, mindig egyre nehezebb és bonyolultabb fel-
adatokat kerestem, utdna olvastam kiilonféle témaknak, laborat6ériumi
gyakorlatokat végeztem, s6t még otthon is kisérleteztem. Ezutan sziilet-
tek az igazi versenyeredményeim.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, rendszeresen oldottam meg feladatokat és értem el helyezéseket a
pontversenyben. Talan kétszer voltam els6, de mar nem emlékszem biz-
tosan. Egy id6 utan sajat feladatokat is készitettem és részt vettem az
angol nyelvi forditasi versenyen. Dr. Maleczkiné Dr. Szeness Martaval
még leveleztiink is, s6t, két dedikalt konyvet kiildott nekem ajandékba.
Akkoriban els6sorban sztdchiometriai és egyensulyi példak szerepeltek
a versenyen. Mindig vartam a legtjabb szamot és az izgalmas feladato-
kat, az 0ij kihivasokat. Oriilok neki, hogy ez mindmaig nem valtozott. Ké-
riilbeliil 25 éve vagyok mar KOKEL-el6fizets és azéta is mindig nagy
o6rommel olvasom az Gjabb szamokat. Szivesen merengek a feladatokon,
problémakon. Sajnos jelenleg id6 hidnyaban ennél tobbet nem tudok
foglalkozni veliik. A versenyhiradékat is kivancsian olvasom. Ehelytitt
szeretném Kkifejezni, hogy nagyon halas vagyok a megtiszteld felkéré-
sért, és hogy interjtit adhatok a KOKEL olvaséi és szerkesztdi szamara.
Bizom benne, hogy a KOKEL még nagyon sokaig tovabb fog éIni.

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

Magahoz a palyavalasztashoz igazabdl nem. Kisgyermekkorom 6ta érez-
tem, hogy orvos szeretnék lenni. Természetesen id6roél idére felmeriil-
tek mas palyak is, de nem téritettek el eredeti elhatarozasomtol. Ebben
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fontos szerepet jatszott szeretett anyai nagypapam is, aki bar elkezdte
egyetemi orvosi tanulmdanyait, a II. vilighaboru utan azonban fel kellett
adnia ezt a tervét, és végiil jogi palyara lépett. igy ugyan az elsé doktor
nem, de az els6 orvos (amennyire tudom) én vagyok a csalddban.

A kémiai tanulmanyok, versenyek és érdekl6dés egyrészt abban segitett,
hogy az egyetemen az els6 két évben a szinte mindenki masnak komoly
megprobaltatasokat jelenté kémia és biokémia tantargyakat konnyen és
élvezettel abszolvaltam. Versenyeredményeim alapjan kétszer nem kel-
lett vizsgdznom, egyszer pedig konnyitést kaptam. Masoknak is szivesen
segitettem. Harmadévtél kezdve pedig dgynevezett demonstratorként
(amolyan hallgatéi ,tanar-segéd”) oktattam kémiat és biokémiat, majd-
nem tiz évig, magyarul és kés6bb angolul is.

A fentieknél talan még fontosabb az a szemlélet, gondolkodasmaod és ta-
pasztalat, amit a kémia és a biokémia, no meg persze a biol6gia miivelése
kapcsan elsajatitottam. A biolégiaval is sokat foglalkoztam és versenye-
ken is eredményesen vettem részt. Ebben Urbanek Rudolf tanar trnak
vannak eléviilhetetlen érdemei. Mindezek meghatarozoak voltak az or-
vosi, majd a szakorvosi tanulmanyok, és ma is azok a mindennapi orvosi
munkam, az oktatas és a kutatas soran egyarant. Ugy is mondhatom,
hogy nem a palyavalasztasban nyujtottak segitséget az eredmények
(vagy inkabb az 6sszegyijtott tudas és tapasztalat), hanem a hivatasom
miivelésében és az abban vald elmélyiilésben.

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

Orvosként végeztem a Semmelweis Egyetemen 2008-ban, majd ugyanitt
tettem le a szakvizsgamat orvosi mikrobioldgiabdl 2013-ban. 2014-t6l
mind a mai napig Angliaban, Skéciaban és frorszagban dolgozom ,Con-
sultant Microbiologist’-ként (mikrobiolégus forvos). Ugynevezett
Jocum” allasokat téltok be, ami tulajdonképpen helyettesitést jelent,
vagyis nem alland6, hanem el6re tervezetten atmeneti kinevezés. Ennek
oka a szakemberhiany, ami a mikrobiolégusok esetén kiiléndsen stlyos,
nem csak Magyarorszagon, hanem szinte egész Eurépaban. Ennek meg-
felel6en volt négynapos munkam éppugy, mint négy évig tartd. Szamos
korhazban fordultam meg, ami nagyon széleskori tapasztalattal ruha-
zott fel. Azért is, mert Angliaban, Skécidban és Irorszagban a mikrobio-
léogus szakorvos mindennapi munkdja nagyon klinikum-orientalt
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(betegkozeli), sokkal inkabb, mint Magyarorszagon. Szabadidémben pe-
dig autdval-vonattal-repiil6géppel felfedeztem magamnak ezt a harom
orszagot.

Meg kell jegyeznem, hogy mig odakint nagyjabol tudjak az emberek, mi
az én munkam, addig Magyarorszagon igen gyakran kapom meg azt a
kérdést, hogy akkor én kutat6 vagyok-e? Valaszom az, hogy nem, nem
vagyok kutatdorvos. Voltak és vannak kutatasi projektek, amelyekben
részt veszek (mint ahogy nagyon sok osztalyos orvos is), de alapvet6en
betegellatassal foglalkozom, kérhazban dolgozom, még ha nem is klasz-
szikus osztalyos orvosként, mint példaul az infektol6gusok.

Erdekes még, hogy miként esett a valasztidsom az orvosi mikrobiolégi-
ara. Harmadéves koromban, amikor a mikrobiolégiat tanultuk, nagy ha-
tassal volt ram gyakorlatvezetdnk, Dr. Mar6di Csaba. Rendkiviil gyakor-
latias mo6don és klinikai szemlélettel oktatott benniinket. Utana azonban
nem foglalkoztam kiiléndsebben a mikrobiolégidval. Hatodév vége felé
kozeledve, amikor donteni kellett a szakirdny kivalasztasardl, sokaig
gondolkodtam. Leginkabb a laboratériumi diagnosztika és a kutatas me-
riilt fel. Néhany alkalommal azért, tajékozodas céljabol, felkerestem par
mikrobiolégiai laboratériumot. Egyszer azonban, a II. Gyermek-
gyogyaszati Klinika csigalépcsén megkozelithetd kis mikrobiolégiai la-
boratériumaban, megint tértént valami. Valami hasonl6, mint ami a ké-
mia kapcsan a gimnaziumban egyszer mar megtortént. Hirtelen megvi-
lagosodtam és rajottem, hogy a mikrobioldgia érdekes és leny{ig6z6. In-
nent6l nem volt megallas. A hatarid6 utolsé napjan beadtam a jelentke-
zésemet (részben egy kedves baratom erGteljes biztatasa hatasara),
majd felvételt nyertem a szakorvosképzésre, elvégeztem az el6irt gya-
korlatokat, oktattam, kutattam, tanfolyamokon és konferencidkon vet-
tem részt, a képzés végén pedig sikeresen letettem a szakvizsgat.

2022-ban orvos-kozgazdasz, valamint egészségiigyi menedzser diplo-
mat szereztem, kétéves posztgradualis képzések keretében a Soproni
Egyetemen. 2023-ban elvégeztem az Aranykalaszos gazda képzést.
2024-ben pedig sikeresen megvédtem doktori disszertaciomat (PhD) a
Semmelweis Egyetemen, ortopédiai protézisfert6zések témakorben. Té-
mavezetémnek, Dr. Skaliczki Gabornak rendkiviil halas vagyok szakmai

Yol

iranymutatasaért és tamogatasaért.
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Nyertél-e mds versenyt, 6szténdijat?

A gimnaziumban részt vettem még a Hajda-Bihar Megyei Tudomanyos
Ismeretterjesztd Tarsulat (TIT) altal szervezett Millenniumi Tehetség-
gondozo6 és Képességfejlesztd Orszagos Versenyen, ami egy orszagos le-
velez6 verseny volt. KEmiabdl elsd, biologiabdl huszadik lettem. 2002-
ben a biologia OKTV orszagos dontdjén 16. helyezést értem el.

Az egyetemen is sok versenyen szerepeltem. Kiilonosen biiszke vagyok
a masodév végi (szigorlat el6tti) anatomiaversenyen elért els6 helyezé-
semre. Kémidbol és biokémiabdl voltam még els6, kérélettanbdl maso-
dik, latinbél harmadik. Az egyetemen harom ugynevezett Rektori palya-
zatot irtam.

Harmad- és negyedév utan a Magyar Orvostanhallgaték Szovetsége
(HuMSIRC) 6sztondijaval teljesitettem 1-1 hénapos nyari gyakorlatot
Palermo-ban, majd Vilnius-ban. A szakképzés soran tobb konferencian
és képzésen vettem részt palyazatok révén, kiilf6ldon és belféldon egy-
arant.

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

Sok tudds embert mélyen tisztelek, sokan vannak és voltak ram hatassal.
Szeretném azonban kiemelni Professzor Dr. Tretter Laszl6 tanar urat,
aki témavezetém volt biokémidbol a tudomanyos didkkoéri (TDK) mun-
kam soran. A téma a szabadgyok-termelés és a mitokondrialis anyag-
csere Osszefiliggéseinek vizsgalata volt. Sokatmondé eset, hogy a har-
madéves TDK-konferencian a szekciomban az els6 helyet azért vesztet-
tem el, mert majdnem 5 perccel tobbet beszéltem a megadott id6keret-
nél, amiért sulyos pontlevonas jart. Az évek soran gytijtott elméleti és
kisérleti tudas és tapasztalat, a kritikus gondolkodas, a kovetkeztetések
levonasa és a tanulsagok megfogalmazasa igen jelentésen hozzajarult
szinte minden szakmai tevékenységemhez. Ugyan palyam kés6bb a mik-
robiolégia felé fordult, az emberi és a szakmai kapcsolat mindmaig meg-
maradt kozottiink.

Mit lizensz a ma kémia irdnt érdeklédd didkoknak?

Azt lizenem, a legjobb szivvel, hogy keressék meg azt az elhivatott és ké-
miat szeret6 oktatot, aki mindenben tudja és akarja tAmogatni 6ket. So-
kat kell dolgozni és gyakorolni, olykor éjszakdkon at, de aki szereti a ké-
miat, az mindig 6romét leli majd benne. A sikerrel vett kihivasok,
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felfedezések, racsodalkozasok, a tapasztalat mind olyan élmény és kincs,
amit soha senki nem vehet el t6liink. Akar a kémiaval fog valaki foglal-
kozni a munkdja (hivatasa) soran, akdr nem vagy nem kozvetleniil, a
gondolkodas és a bolcsesség mindenképpen nagy hasznara lesz. A kémia
(ahogy a mikrobiolégia is) sokak szamara félelmetes tantargy vagy tu-
domany. Ezeket a korlatokat azonban at kell torni. Ha ez sikertiil, akkor
barki szdmara feltarulhat ennek a szertedgazo6 tudomanyagnak a lebilin-
cseld szépsége, sokszinlisége, logikaja és hasznossaga. Biztatasképpen,
ime egy szdmomra oly kedves és baratsidgos reakcidegyenlet: 10
[CF(N2H4CO)6]4[CI'(CN)6]3 (SZ) + 1176 KMnO4 (aq) + 1399 H,504 (aq) =
35 K,Cr;07 (aq) + 1176 MnS04 (aq) + 420 CO2 (g) + 660 KNO3 (aq) + 223
K2S0;4 (aq) + 1879 H;0

Mi a hobbid - a kémidn kiviil? Van-e kedvenc anyagod (ha igen, miért ép-
pen az)?

Sok minden érdekel még a kémian, biokémian, biolégian és a mikrobio-
16gian kiviil is. Szeretek kirandulni, utazni, vezetni, buvarkodni. Erdekel
még a csillagaszat, a repiil6gépek és a repiilés, a fényképezés, a mikro-
szkopia, a XX. szazadi térténelem, az atomerdmiivek, a kdrnyezetvéde-
lem, a pszicholégia és az 6nellaté gazdalkoddas. Vannak kiilonféle gytjte-
ményeim, amelyek koziil a whisk(e)y- és a repulogep gyljteményemet
emelném ki. Emellett természetesen 6rzom a KOKEL 6sszes korabbi sza-
mat is. Kedvenc anyagaim, leny(igoz6 szerkezetiik, megjelenésiik vagy
reakcidik miatt: pirit, kdlium-permanganat, Seignette-sd, fahéjsav, fos-
fomycin.
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Mestersége kémiatanar - Varallyainé Balazs Judit

Miskolcon sziilettem, a gyermekkoromat
Sajokazan és Kazincbarcikan toltéttem.
Nagyszileim kényeztetése rendkiviil
boldogga tette a gyermekkoromat. Na-
gyon sok id6t toltottem veliik.

Sziileimmel Kazincbarcikdn  éltink,
édesanyam itt dolgozott az OTP-ben, he-
lyettes vezet6ként ment nyugdijba.
Edesapém mérndktanar, az Irinyi Janos
Miszaki Kézépiskola tanara, majd igaz-
gatoja volt sok éven at. Egy hiigom van, 6
kertészmérnok lett, egy gyonyori évels-
kertészetet miikodtetnek a férjével az
Orségben.

Altalanos- és kozépiskolaba is Kazinc-
barcikara jartam, a Sagvari Endre Gim-
naziumban érettségiztem 1987-ben.

Nem volt annyira egyértelm, hogy természettudomanyokkal fogok fog-
lalkozni felnSttként... Altalanos iskolas koromban kénnyen, gyorsan ta-
nultam és nagyon sok szabadidém volt. Mindenféle szakkorre jartam, az
iskolai iinnepségeken szavaltam, magyarbdl, miivészettorténetbdl ver-
senyeztem, de elsGsegélynyujté versenyen is jol szerepeltem. 10-12
éves lehettem, amikor elkezdtem regényeket olvasni, és nagyon megsze-
rettem az olvasast. Gimnaziumban azonnal beiratkoztam a diakszinjat-
sz6 csoportba, amit a magyartanarném (Rajkai Zsomborné) tartott. Zse-
nialis tanar volt, imadtam az 6rait! De mellette rajongtam a kémiatana-
romért is: Hidas Gabor tandr ur tanitott. Mindketten szenvedéllyel tani-
tottak a sajat tantargyukat, fantasztikus humoruk volt, és teljesen elva-
razsoltak. Mellettiik Dus Istvanné tanarné tanitott biol6giabdl, aki egy
nagytudasu, kivalé ember volt, nagyon 6szintén tudtam vele beszélni
barmirél, kozel alltunk egymashoz. Ugyhogy voltam gondban, amikor
10. osztaly végén fakultacidt kellett valasztani!

A csaladunkban sok tanar volt. Nagybatyam, nagynéném, keresztanyam,

de a legmeghatarozébb szamomra édesapam példaja volt. Az iskolajuk
egyik épiilete a varos féutcajan volt, és mai napig emlékszem ra, hogy
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télen, amikor koran sotétedett, mentem hazafelé - 7-8 éves lehettem -,
és lattam, ahogy apukam a tablanal magyaraz a kivilagitott osztalyte-
remben, és nagyon biiszke voltam r4, hogy ez a sok ember a tanterem-
ben mind 6t figyeli, 6 mindenkinél tobbet tud és 6 az én apukam!

Sorhazban laktunk és 12 pedagdguscsalad volt a szomszédunk! Hamar
rajottek, hogy szép a kézirasom, tigyhogy naplot, bizonyitvanyt nagyon
hamar megtanultam irni!

Alapvetben sz6fogadd és szabalykovet6 gyerek voltam, de harmadikos
koromban majdnem kicsaptak az altalanos iskolabdl... Tortént, hogy ab-
ban az évben 4j napkdzis tanarbacsit kaptunk, aki mar nyugdijasként
jott vissza dolgozni az iskolaba. Nagyon féltiink t6le, mert ha nem vol-
tunk csendben, akkor kokikat osztogatott. (Remélem, ezt a mai gyerekek
mar nem tudjak mit jelent: 6kolbe szoritotta a kezét és az dkle csontos
részével jot koppintott a fejiinkre.) Nem torédott veliink, a 1ényeg az
volt, hogy ne zavarjuk. Hirom baratn6mmel ezt mi nagyon igazsagtalan
dolognak tartottuk, de a hetvenes években ez nem olyan dolog volt, ami
ellen kiillondsebben lehetett volna tiltakozni, igyhogy mi masképp ol-
dottuk meg a dolgot: minden napra kitalaltunk valamit, ami miatt nem
tudtunk napkdézibe menni. Hol orvosi vizsgalatra, hol szinhazra vagy
szakkorre hivatkoztunk, és leléptiink a napkdzib6l. Az egyik baratném
az iskola mellett lakott, hozzajuk mentiink fel. Szépen megirtuk a hazi
feladatot, én le is ellendriztem mindenkiét, hogy ne legyen hiba benne,
aztan jatszottunk egyet, és id6ben mindenki hazament. A sziileink sem-
mirdl nem tudtak, a tanar oriilt, hogy kevesebb a gyerek, de (sajnos) a
lebukast nem keriilhettiik el: egy osztalytarsnonk bearult benniinket...
A mai napig nem tudom, hogy usztuk meg a dolgot, de a sziileim nem
dicsértek meg érte, arra emlékszem!

Hidas tanar Uur mellett a kémia szak valasztasat osztalyf6nokomnek, Kiss
Istvan tanar trnak koszonhetem. O matekot tanitott, de mellette toreke-
dett arra, hogy sokat beszélgessen is veliink, ha ugy érezte, hogy valami
gondunk lehet. Raérzett a bizonytalansagomra a palyavalasztast ille-
téen, és atbeszéltem vele a helyzetem. A sziileim a természettudoma-
nyok irdnyaba terelgettek, mindig azt mondtak, hogy az irodalom na-
gyon jo hobbi, de ha lehet, ne ebbdl tanuljak tovabb. A biolégiat fixen
kivalasztottam, és mellé a foldrajzot gondoltam, mert Ggy éreztem, nem
vagyok jé kémiabdl. Csak négyest kaptam év végén, az osztalytarsaim
koziil Zupkdé Pista (azdta professzor, éveken at volt Szegeden a
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Gyogyszerésztudomanyi Kar dékanja...) sokkal jobb versenyeredmé-
nyeket ért el, mint én, mi keresnivalom lenne nekem kémia fakton? De
osztalyfénokém nagyon biztatott, és amikor meglattam, hogy ki lesz
foldrajzbdl a faktos tanar, mar biztosan tudtam, hogy nem ezt fogom va-
lasztani.

fgy a biolégia mellé a kémiat, mint ,sziikséges rosszat” valasztottam,
mert szerettem én, érdekelt is, de nagyon tartottam att6l, hogy nem fo-
gok tudni megfelelni az elvarasoknak.

1987-ben jelentkeztem biologia-kémia szakra az akkori Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemre Debrecenbe. Akkoriban nagyon nagy volt a tulje-
lentkezés, és erre a tanarszakra kb. olyan volt a ponthatar, mint az orvosi
képzésekre. Sikeriilt bekeriilnom, igy 18 évesen elkoltdoztem otthonrol
és Debrecenbe keriiltem.

Az egyetem els6 két éve bioldgiabol szamomra egy rémalom volt: két
évig csak rendszertant tanultunk. Hetente 50-60 névényt és ugyanennyi
allatot kellett megtanulnunk felismerni, magyarul és latinul tudni a ne-
vét, besorolni a rendszertani kategdriakba stb.

Iszonyu rossz megfigyel6 vagyok. A név- és arcmemoriam egy kataszt-
réfa. Ugyhogy nekem tényleg kinszenvedés volt ezt végigcsinalni. Az al-
latrendszertan tandrom az egyik szdbeli referaldson azt mondta: Kedves
Judit! Ugy 5-6 évente akad altalaban egy tanitvanyom, akinek semmi af-
finitasa nincs az allatrendszertanhoz. Te kozéjiik tartozol!

Ezzel szemben a kémia csupa izgalmat hozott! Rendszeresen laborban
dolgoztunk, megtalaltam a logikat az egyes anyagrészekben, kapcsolni
tudtam a fizikabdl tanultakhoz a kémiai ismereteimet, igyhogy az egye-
temen a biologia lett a ,sziikséges rossz” a kémia mellett.

Igazdn azonban a negyedik év hozta el szdamomra azt az érzést, hogy jo
helyen vagyok! Ekkor kezdtiink el iskolakba kijarni, tanultunk szakmaod-
szertant, voltak mikrotanitasaink, és végre gyerekek kozott voltunk!
Megismerkedtem Dr. Kdnya J6zsefné tanarndével, aki a kémia szakmaod-
szertan tanarom volt, de annal sokkal tobbet tanitott nekiink. Emberi
tartast, precizitast, hogy a kimondott szavunknak tanarként milyen
ereje van... orok példaképem marad! Nala irtam a diplomamunkamat, és
az § segitségével kaptam bemutatkozasi lehetéséget a Téth Arpad Gim-
naziumban 1994-ben, ahol azéta is dolgozom.
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1991-ben férjhez mentem, a férjem akkor mar az egyetemen tanitott, igy
én is Debrecent valasztottam 4j otthonomnak (de a hegyek a mai napig
hianyoznak...). 1992-ben és 1994-ben sziilettek a fiaink, mara mar fel-
néttek. Balazs fiunk baleseti- és ortopédsebész szakorvos, Németor-
szagban él a csaladjaval, a felesége kutatd, de most még elsésorban a la-
nyaikkal foglalkozik: Léna és Hanna nevelése tolti ki az életét. Zoltan fi-
unk kozgazdasz lett, éppen a napokban néstlt, most kezdik kozos életii-
ket a feleségével.’94 februarjaban sziiletett Zoli, és én szeptembert6] fél-
allasban elkezdtem tanitani a TAG-ban. Anyésom éppen akkor ment
nyugdijba, a szomszédunkban lakott, és 6rommel vallalta, hogy a ,dol-
goz6s” napokon vigyaz az unokakra. Ez 6riasi segitség volt! Igy indult a
palyam. Lehet&séget kaptam arra, hogy egy szuper iskoldban tanithas-
sak, kivald kollégak kozott, remek gyerekeket!

Sokszor kapunk mas iskolaban tanit6 kollégaktdl olyan megjegyzést,
hogy konnyi nektek, ilyen gyerekekkel foglalkozhattok, jonnétek ki hoz-
zank, majd megtudnatok milyen egy igazi iskola! Minden tiszteletem a
nehéz korilmények kozott dolgozd tanaroké! Akik kénytelenek akar
tobb iskolaban is tanitani, esetleg nagyon ritkan fordul el6, hogy a kémia
irant érdeklédé gyerekkel taldlkozzanak. Oriasi eré kellhet ahhoz, hogy
igy is lelkiismeretesen végezzék a munkajukat és tudjanak lelkesedni a
hivatasukért. De a tehetséges gyerekekkel sem annyira kénnyfi! Allandé
kihivas, hogy 1épést tudjunk tartani veliik. Tudjunk valaszolni a kérdé-
seikre. Hasznos tanacsot tudjunk adni a versenyfeladataik megoldasa-
hoz. Tudjuk kezelni a gyakran antiszocialis magatartasukat, segitsiik a
beilleszkedést szdmukra egy k6zosségbe.

Nagyon régi torténet, de még mindig emlegetik a szertarban: harmincas
éveim elején jartam, amikor kificamodott a térdem, és ebbdl 1dbadozva
csak bottal tudtam kozlekedni, és elég lassan. De OKTV-dontébe jutott
egy tanitvanyom, és persze utaztam vele vonaton Budapestre. A verseny
utdn nem tul j6 hangulatban jott ki a laborbdl, kérdezett egy-két dolgot,
és a valaszaimbdl arra kovetkeztetett, hogy rossz lett a gyakorlata. Csak
mérgesen morgott maga elé, igy indultunk a Nyugatiba, hogy helyjegyet
vegylink az IC-re és induljunk haza. A palyaudvaron nagy volt a tomeg,
én a legkozelebbi pénztarhoz bealltam, a vonat éppen a pénztarak mel-
letti sinen mar indulasra készen allt, és kidertilt, hogy mar csak egy hely-
jegy maradt. Hat, ez nem lesz elég kettdnknek, igy az egy 6ra mulva in-
dul6 vonatra vettem helyjegyet magunknak. Mire mindezeket
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elintéztem, eltlint mell6lem a tanitvdnyom (elrohant és egy masik pénz-
tarndl vett maganak jegyet, helyjegyet és felpattant a vonatra...). A vonat
elment, sehol nem lattam a tanitvanyom, és nem volt mobiltelefonja, igy
teljesen tanacstalanul varakoztam egy darabig. 15-20 perc mulva elsan-
tikdltam a forgalmi iroddba, hogy a hangosbemondéba mondjak be,
hogy ezt a didkot varja a tanara a 10-es vaganynal, de erre sem tortént
semmi. [smét bemondattam, és akkor mar az ott dolgoz6 holgy is latta
rajtam, hogy komolyan agg6dok. Azt mondta, ha nem Kkertil el§, itt van
egy rendOrdrs, akkor ott jelentsem be a gyerek eltlinését. Megkérdezte:
de tanarnd, most a tobbi gyerekre ki vigyaz? Erre én: Hat nincs tobbi
gyerek, ezzel az eggyel utaztam! Erre 6: Uristen, és ezt az egyet is el tet-

Happy end lett a vége, szerencsésen hazaértiink mindketten, bar kiilon-
b6z6 vonatokkal, de ha Pestre indulok, azéta is figyelmeztetnek a kollé-
gak, hogy el ne hagyjam ezt az egyet is!

Sok versenyzd didkom volt, sok szép eredményt értek el, és sokukkal az-
oOta is tartom a kapcsolatot, beszamolnak az életiik alakulasarol.

Szamomra a jo diak az, aki kérdez.

Dobbenetes élmény arra rajonni, hogy sok didk nem mer kérdezni, mert
korabban ezért szidast kapott. Pedig a kérdésekbdl lehet a legjobban ra-
jonni arra, hogy milyen a gondolkodasa a didknak, mit sikertiilt megérte-
nie, hol akadt el, merre tudom tovabb vinni a gondolatait.

En tanitani szeretek. Szinte mindegy, hogy mit ©. Kisérleteket akkor sze-
retek bemutatni, ha 6ssze tudjuk kdzosen rakni a magyarazatot is hozza.
Kedvenc kisérletem: az aluminium és a jod reakcidja. Ez mindig leny(-
g6z, hogy két hétkoznapi, sziirke por, par csepp viz, és mi lesz beldle...
Ezt nem lehet megunni!

Ot éve a tanitas mellett az iskolankban miikédé TUDOR Laboratérium
vezet6je is vagyok. Csiitortoki napokon mas iskolak diakjai jonnek hoz-
zank, és kisérletezhetnek nalunk. Sok témat kiajanlunk, és a sajat tana-
ruk valaszt ezek koziil, aztan a mi szaktanaraink vezetésével kisérletez-
hetnek a diakok. Egészen els6 osztalytol tizenkettedikig érkeznek cso-
portok. Nagyon szeretem a Kicsiket! Még nagyon 6szintén fel merik val-
lalni az érzéseiket és kimutatjak az 6romiiket is. A foglalkozas utdn oda-
jonnek és megolelnek benniinket, elmondjak, hogy mennyire tetszett
nekik, és szeretnének még jonni! Ilyenkor szeretném vilagga kiabalni,
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hogy a tanar is ember, nekiink is nagy sziikségiink van pozitiv meger6-
sitésre, ha valamit jél csinadlunk! Kedves Didkok! Dicsérjétek meg a ta-
naraitokat idénként! ©

Mas jelleg(i dicséret, de az volt szamomra, amikor 2021-ben Bonis Bona
- A nemzet tehetségeiért dijban részestiltem, 2025-ben pedig a Richter
- A magyar kémiaoktatasért dijat vehettem at. Megtiszteltetés volt az is
szamomra, hogy részt vehettem tankonyvek, feladatgy(ijtemények ira-
saban is.

Szintén nagy 6rém, hogy tobb tanitvidnyom is a kémiatanari hivatast va-
lasztotta, kettejiikkel mar évek 6ta egyiitt is dolgozok.

Néhany évem van még nyugdijig, jovore érettségizik az osztalyom, aztan
mar a szaktanari és laborvezetdi feladataimra kell ,,csak” fokuszalnom.
Nagyon szerencsésen alakult az iskolankban, hogy folyamatosan érkez-
nek a fiatal kollégak, akiknek atadhatjuk a tapasztalatainkat, de mi is ta-
nulunk téliik: a k6zésségi médiaban, appok birodalmaban biztosan nem
boldogulnék nélkiliik!

Legboldogabb akkor vagyok, amikor tele van a hazunk emberekkel, a
csalad, baratok, szomszédok szivesen id6znek nalunk, ilyenkor a neve-
tésiinktdl hangos a kérnyék. Torekszem arra, hogy sok idét tolthessek
az unokaimmal, igy sokat utazok az iskolai szlinetekben.

32 év alatt voltak nehéz iddszakok is. Volt olyan év, amikor komolyan
elgondolkodtam azon, hogy valami masba kellene kezdenem. Egyszer
estefelé sétaltam a férjemmel, beszélgettiink pontosan errél, amikor egy
1épcs6hazbdl hirtelen elénk 1épett egy harminc koriili holgy. Csékolom
tandrnd! Biztosan nem tetszik mdr megismerni!? (Hat, tényleg fogalmam
sincs a mai napig sem, hogy ki volt 6...) Régen érettségiztem mdr, rdadd-
sul humdn tagozaton, de olyan jo, hogy taldlkoztunk, mert mindig szeret-
tem volna elmondani, hogy nekem tandrné volt a kedvenc tandrom! Igaz,
hogy szigort volt, de mindig igazsdgos! Nem kivételezett senkivel, és na-
gyon jék voltak az érdi. Oriilok, hogy taldlkoztunk!... Es itt el is dSlt, hogy
maradok kémiatanar...

Kedves fiatal kollégak! Egy dolgot tudok tizenni Nektek, én ma sem va-
lasztanék mas hivatast, és nem bantam meg, hogy kémiatanar lettem!
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Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL két feladatmegoldé pontversenye a 2026,/2027-es tanévben is
négy forduléban zajlik.

Az K jelli feladatokat minden a kémia irant érdekl6d6 kozépiskolasnak
szanjuk. A feladatok nehézsége szélesebb skalan mozog. Lesznek a ké-
miai feladatmegolddassal ismerked6knek sz616 konnyebb, valamint gya-
korlottabb, versenyekre, érettségire késziil6 didkoknak szant kézepes
nehézségli kérdések is. Tovabbra is igyeksziink a tankdnyvi tipuspél-
daknal érdekesebb, helyenként akar formabont6 kérdéseket is kitlizni.
A megolddék harom kategoridban (9., 10. és 11-12. osztély) versenyez-
nek.

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

A halad6knak sz616 H feladatokkal barki megprébalkozhat, de ezek ko-
zOtt tobb lesz az olyan probléma, amely megkoveteli mas forrasok, pl.
kémiai szakkonyvek vagy kordbban a KOKEL hasabjain megjelent se-
gédanyagok forgatasat.

A H-val jelolt feladatok a magyar diakok felkésziilését is segitik a nem-
zetkozi didkolimpiakra. Az egyik cél az, hogy a résztvevék megismerked-
jenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kovetkez6 olim-
pian, bar a magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Az ilyen
feladatok mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a korab-
ban megjelent anyagokra utalunk.
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A H pontverseny masik célja az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai
valogatora, akik életkoruk vagy egy elrontott dolgozat miatt nincsenek
az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny élmezényében. Ugyanis
meghivét kapnak a valogatora a H pontverseny legjobbjai is. A 10-11.
osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a ké-
s6bbi évek valogatdin, olimpiain is segithetik. Tapasztalataink azt mu-
tatjak, hogy az olimpiai csapatba bekeriilé négy f6 tobbsége részt vett a
levelezOn, tehat érdemes id6t forditani az év kozbeni munkara is.

A késo tavasz folyaman a Gondolkoddé pontversenyeket egy utolsé
személyes dontével tervezziik lezarni Budapesten, ahova a legjob-
ban teljesit6 bekiild6ket fogjuk meghivni. Ennek megvaldsitasaban
a Magyar Kémikusok Egyesiilete a MATFIN Alapitvannyal miikodik
egyiitt. A részleteket késobb kozoljiik.

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

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

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

Szerkesztd: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2026. november 4-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni. A formai kovetelmények figyelmes
betartasat kérjiik.

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

K557. Vendel idén toltotte be a 28-at.

Javasolj egy olyan sziiletésnapi ajdndékot, amelynek mennyiségében két-
féleképpen is megjelenik a 28-as szdm (pl. 28 uncia a témege és 28 kibldb
a térfogata), és valahogy megjelenik a 28% mint részardny, tovdbbd ter-
mészetesen nikkeltartalmii (keverék vagy vegyiilet)!

(Zagyi Péter)

K558. A periédusos rendszer p-mez&jében kivalasztunk 3 atomot, ame-
lyek ilyen alakzatban helyezkednek el egymdashoz képest:

Az alakzat barmilyen iranyban elforgathato, tehat pl. a He-F-Ar harmast
is kivalaszthatjuk. (Ebbdl az is kideriilt, hogy a héliumot a p-mez6 ele-
mének tekintjiik.)

Ezutan o6sszeadjuk a harom atom elektronhéjainak szamat és legkiils6
héjukon 1év§ elektronjainak szamat. A fenti példaban ez az 6sszeg tehat
1+2+2+7+3+8 = 23 lesz.

a) Mi a lehetséges legkisebb dsszeg? Add meg az ennek megfelel6 atom-
hdrmas(oka)t!

b) Kaphatunk 23-at mds atomhdrmassal? Ha igen, add meg a megfelel6
atomhdrmas(oka)t!
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¢) Kaphatunk-e 24-et valamilyen atomhdrmassal? Ha igen, add meg a
megfeleld atomhdrmas(oka)t! Ha nem, meggydzben indokold meg,
hogy miért nem!

d) Vannak-e olyan dsszegek, amelyek az elképzelhetd legkisebb és legna-
gyobb érték kizé esnek, de elvileg lehetetlenség, hogy megkaphassuk?
Ha igen, sorold fel mindet!

Igyekezz minden valaszodat logikus gondolatmenettel alatamasztani, a
probalgatas vagy az 6sszes lehetdség szambavétele helyett!

(Zagyi Péter)

K559. Erthetd, hogy idén Vendelt nagyon érdeklik az olyan vegyiiletek,
amelyekben nikkel mellett vanadium is talalhaté. A legszebb példak a
nikkel-vanadatok.

A vanadium és a foszfor kémiaja bizonyos tekintetben analég.
a) Miben nyilvdnul ez meg és mi a magyardzat erre?

Nagyon jol ismert a PO43- foszfation (pontosabban ortofoszfation). Léte-

zik viszont P20~ és PO3- 0sszegképletii ion is.

b) Mia neve ezeknek és milyen a szerkezetiik? A hdromféle foszfdtion ké-
zlil melyik tekinthetd szerkezeti szempontbdl kakukktojdsnak?

Ismeretes mindharom nikkel(II)-foszfat, és ugyancsak 1étezik mindha-

rom anyag vanadium-analdgja: a nikkel(II)-ortovanadat, -pirovanadat

és -metavanadat. Ezekben a foszforatomot vanadiumatom helyettesiti

az anionban.

c) Ird fel ennek a hat anyagnak a képletét!

Mindharom nikkel-vanadat vegyiiletet el6 lehet allitani ammoénium-me-
tavanadat és nikkel(II)-nitrat reakci6javal. Ahhoz, hogy a kivant vegyii-
letet kapjuk, figyelni kell a reaktdnsok molaranyara és a kozeg pH-jara
is. A pH-t pl. natrium-hidroxid adagolasaval tudjak beallitani.
d) Melyik anyag elédllitdsdhoz kell a legkisebb nikkel-nitrdt:ammdénium-
metavanaddt ardnyt alkalmazni?

e) Ird fel a reakciéegyenleteket!
f]  Melyik anyag eléadllitdsdhoz sziikséges a legmagasabb pH?

(Zagyi Péter)
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K560. Vendel vasarolt az élelmiszerboltban 6t szilard anyagot. Ezekkel
kisérletezni kezdett, mégpedig ugy, hogy kivalasztott kettdt, osszeke-
verte ket (ha sziikséges volt, akkor apritas utan, hogy minél jobban el-
keveredjenek), majd vizet adott hozza. T6bb esetben is gazfejlédést ta-
pasztalt - de nem mindig intenziv pezsgést. Volt, hogy csak folyamatos
melegités hatasara, nagy nehezen vett észre néhany buborékot, és olyan
esettel is talalkozott, amikor a buborékok helyett csak a gaz jellegzetes
szaga arulta el a reakciét. Egyes esetekben arra is figyelnie kellett, hogy
milyen ardnyban keveri dssze a két anyagot.

Tapasztalatait az alabbi tablazatban foglalta 6ssze. v'-val jelolte, ha ta-
pasztalt gazfejlodést.

A B C D E

A

B v

C v v

D v* _ v

E v v v -

*Ez volt a legnehezebben észlelhetd, szobahdmérsékleten nem is latszott
semmi.

a) Milehetett az 6t, élelmiszerboltban valéban megvdsdrolhaté anyag?
Vendel a két jellegzetes szagu gaz kimutatasara kidolgozott egy-egy egy-
szer( kimutatasi probat, amelyekhez otthon talalt alapanyagokat.

b) Mik lehettek ezek a probdk?

c) Végezd el te is otthon ezeknek a gdzoknak az elédllitdsdt és kimutatd-
sat egyszerti hdztartdsi anyagokkal! A kisérletekrdl készits fényképe-
ket!

(Zagyi Péter)

K561. Vendel biivos négyzetében (ami inkabb téglalap) anyagok szere-
pelnek. Néhanyat beirt el6re, a tobbit talald ki! (Nem csak egy megoldas
van, s6t altaldban elég sok - mindenhova elég csak egyet irni.)
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kalium-formiat

kalium-hidrid foszfin
tionil-fluorid Vanadiurr,l(III)-
foszfat
karbonil-fluorid vinil-jodid
hidroxil-

ammoénium-jodid

kalium-
hipofoszfit

kalium-dihidro-
gén-foszfat

fluor-ecetsav

(Zagyi Péter)

K562%*. A CA,B,, képletii vegyiiletekben a szénatom mellett A oxigén-
vagy kénatom, B pedig fluor- vagy klératom.

Végeredményben tehat 4 kiilonboz6 vegyiiletcsaladot vizsgalhatunk

meg.

Az alabbi tablazat osszefoglalja azokat a vegyiileteket, amelyek tiszta,
izolalhat6 anyagként l1éteznek, ill. zarojelben azokat a molekulakat, ame-
lyek létezése egyértelmiien igazolt (de nem tiszta fazisban).

1. | CAB,, CAB,, CA2B,’, CA,By, (CA3By)

2. | CAB;, CAB4 CA:B4", (CA2B2)

3. | CAB;, CAB4, CAB¢, CABs, CA;B4, CA2Bg, CA2B12, (CA2B2)

4. | CAB;, CA4B,

*Két izomer létezik ugyanazzal az 6sszegképlettel.

a) Azonositsd be a szamokkal jelélt csoportokat!

b) Rajzold fel az 6sszes molekula szerkezetét!

(Zagyi Péter)
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K563*. Két 19. szazadi kémiai szakkonyvbdl idéziink:

Mi az dlany?

Elegeib8l a kékenynyel egyenld médon eléallitott dlany szinallapotban
kissé sziirkésfehér, pompés fémfényii, nyijthaté és, mint a vas, kalapalhaté
tém, mely eziistfényét még a nedves légen is sokdig megtartja, és csak izzas
altal éleg(l. Epen olyan delejességel bir, mint a vas, csakhogy hevités 4ltal
ezen tulajdonat konnyebben elveszti.

Hol taldlhaté dlany?

Alany a természetben mirenynyel az tgynevezett rézdlanyban (Kupfer-
nickel), kénnel s dardanynyal szamos ércekben, tisztan csak meteorkovek-
ben taldlhat6. A kereskedésbeni dlany alaktalan, likacsos tomeg, és &l-
anytaplé név alatt ismeretes; rendesen idegen testekkel van fert6ztetve.
Mire haszndljik az dlanyt?

Ezen hasznos fém sokaig mint érték nélkiili tomeg hdnyédott a keresked8k
raktardban, mig végre az tjeziist (Pakfong vagy argentan) elééllitdsdrai al-
kalmazésa éltal egyike lett a legelterjedtebb és keresettebb artcikkeknek.
Az jeziist, melybdl jelenleg oly sokféle hazi, templomi ékszereket és disz-
miiveket készitenek, réz, horgany és alany vegyiileteibl 4ll, és értéke a
benne lev6 dlany mennyisége szerént novekedik vagy fogy.

A legtinomabb és minden igénynek legjobban megfeleld djeziist, melyet
kiilseje 4ltal az eziistt6] megkiilonboztetni nem lehet, 10 s. r. réz-, 6 s. r.
horgany- és 6 s. r. dlanyvegyiilet; a csekélyebb értéklekben 5—4, vagy épen
csak harom s. r. dlany van. A kinai-eziist (Chinasilber) jobb min8ségi pak-
fong, galvanfolyam altal megeziistozve.

Miféle vegyiileteket képex az dlany?

Ezen elemnek élenynyeli vegyiiletei és ezeknek séjai a kékeny e nemd ve-
gyiileteivel minden tulajdonukra nézve azonosak; igy van pl. alanyélecs
(Nickel-oxydul NiO) és alanyéleg (Nickeloxyd Ni.Os). Viz nélkiili séjai sar-
gak, a viztartalmuaak zoldek, ezek k6z6l a halvanys6 (Chlornickel) szintén
hasznaltatik rokonszenvi-tintanak.

*

Nikol

Eloljovése

Igen ritka metall, leginkabb férjannyal elegy(lve jon el6 mint réznikdl, mi-
ben azonban semmi réz nincsen, csak szinérél neveztetik igy.
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Tulaydonsdgai

Az eziist és aczél szin kozt kozép helyet foglal, fényes, vas keménységd, tel-
jesen nyujthaté 9. visz. sulyd, nehezen olvaszthaté, magneses. A’ nikélt
mindeddig csupédn az Ggy nevezett Gjeziist készitésére hasznaljdk, mi nem
egyéb mint metallelegy 1 r. nikolbdl 2 r. rézb6l s 1 r. horganybdl.

a) ,Forditsd le” a széveget mai magyar szaknyelvre!

b) A kétszovegben bizonyos kémiai elemek tébbféle néven is szerepelnek.
Gytijtsd dssze az egyes elemekhez tartozo megnevezéseket!

c) A szévegben emlitett egyik anyag mai tuddsunk szerint lényegében
nem létezik tombfdzisként. Amit a 19. szdzadban annak gondoltak, az
eqy 64,0 m/m% nikkeltartalmii anyag. Mi ennek az anyagnak a régeb-
ben gondolt, és a mdra mdr igazolt képlete?

d) Milyen kapcsolatban vannak egymdssal a kévetkezd elnevezések:
Kupfernickel, cupronickel, réznikdl, pakfong, ujeziist, kinai eziist? Ven-
del hogy keverte bele ebbe a ldmdt?

(Zagyi Péter)

K564*. A natrium-, aluminium- és fluoridionok vizes oldatbdl tobbféle
Osszetételll csapadékként is kivalhatnak. Ha a megfelel§ telitett s6olda-
tokat sztochiometrikus ardnyban elegyitjiik, van esélyiink megkapni
ezeket a szilard anyagokat, mégpedig rossz oldhatésaguknak koszonhe-
t6en csak kis veszteséggel. A kovetkez6 tablazat harom ilyen, natriumot,
aluminiumot és fluort is tartalmazé csapadék elvi el6allitasat mutatja.
Mindharom esetben sztochiometrikus ardnyban vannak a reakciépart-
nerek, és a kapott szilard anyag tomegénél az elvileg lehetséges maxi-
mum szerepel, vagyis az oldhatésagat elhanyagoltuk.

A felhasznalt sék és oldhatésaguk 25 °C-on:

Al(NO3)3 68,9 g /100 gviz
NaNO3 91,2g /100 gviz
NH4F 83,5g /100 gviz

m1, mz és mz a harom telitett s6oldat tomegét jeloli, de nem feltétleniil a
fenti sorrendben.
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mi ma ms m(csapadék)
100g 9,14 ¢g 9,77 g 393¢g
100g 12,79 g 17,58 g 518¢g
100g 18,27 g 2930g 8,08g

Hatdrozd meg, hogy melyik index melyik séoldatot jel6li, és szamitsd ki a
tabldzatban szerepld csapadékok képletét!

(Zagyi Péter)

H451. Telitetlen szerves vegyiiletek esetén ismert reakcié a bromaddi-
ci6. A kozépiskolai kisérletek esetén sokszor mindségi meghatarozasok-
hoz hasznaljuk csak, azonban megfelel koriilmények kozott mennyi-
ségi meghatarozasra is alkalmas lehet ez a reakcio.

Amennyiben egy ecetsavat, metanolt, illetve vizet tartalmazé olddsze-
relegyben kalium-bromidot és kis mennyiségli higany(II)-kloridot ol-
dunk, majd platina elektrédok kozott elektrolizalni kezdjiik az oldatot,
akkor az egyik elektréd kozelében az oldat sargulasa figyelheté meg, mig
a masik elektrédon egy szintelen, szagtalan, gyulékony gaz fejlédése fi-
gyelhet6 meg.

a) Azonositsd az elektrédokat! Ird fel az elektrédfolyamatok egyenletét!

A megfeleld fesziiltség beallitasa utan a kezdetben 20,26 gramm tomegi
oldatot 10,0 percen keresztiil elektrolizaltdk. Homogenizalas utan az ol-
datbdl 9,25 gramm témeg( mintat vettek. A vizsgalt mintahoz kénsav-,
illetve kalium-jodid-oldatot adtak feleslegben és a keletkez6 jodot

s

A fogyas 12,23 cm3 lett.

b) Mekkora volt az dtlagos dramerdsség az elektrolizis sordn?

Ha a fenti oldat 20,32 grammjahoz 312,1 mg ciklohexan-ciklohexén ke-

veréket adunk, akkor azonos aramerdsség mellett 10,0 percig végezve

az elektrolizist a 9,25 gramm tomeg(i mintadra mar csak 6,71 cm3 nat-

rium-tioszulfat-mérdéoldat fogyott.

¢) Hatdrozd meg a keverék témegszdzalékos Gsszetételét! Mi lehet a hi-
gany(ll)-klorid szerepe, ha annak jelenléte csak a mdsodik mérésre
van hatdssal?

(Ficsor Istvan David)



DO0I:10.24360/KOKEL.2026.4.258 267

H452. 0,1 mol/dm3 koncentraci6ji natrium-acetat-oldatot szobahé-
mérsékleten egy kémcsdbe toltiink.

a) Szdmitsd ki az oldat vdarhaté pH-jat! Vdlaszod reakciéegyenlettel in-
dokold!

b) Szdmitsd ki az oldat pH-jat 80 °C-on is!

25°C 80 °C
Ks(ecetsav) | 1,75-10-5 | 3,0:10-5
K, 10-14 10-12

Az oldatot fenolftaleinnel megfestve a szin élénkiilését lehet tapasztalni
forralas hatasara. Aluminiumionok jelenlétében ilyenkor fehér csapa-
dék levalasa is tapasztalhatd. A levald csapadék Osszetétele régebbi
szakkonyvek szerint kétszer bazisos aluminium-acetatnak felel meg.

c) Ird fel a csapadék képzédésének egyenletét!

d) Adjmagyardzatot a szdmoldsok segitségével a forralds hatdsdra meg-
figyelhetd jelenségekre!

(Laczko Gergely)

H453. Egy a XIX. szdzad masodik felében megjelent francia nyelvii cikk
az alabbi kisérletrdl szamol be. Ha n-butanolt kénsavas kdzegben ka-
lium-dikromattal reagaltatunk, akkor a kezdetben homogén oldat két fa-
zisra valik szét, melyek koziil az als6 zold szind. A fels6 fazisban 3 vegy-
iilet talalhat6. A harom koziil pontosan az egyik (A) adja az eziisttii-
korprdobat, ennek mennyisége alacsonynak mutatkozott. A masik két ve-
gyllet koziil az egyik (B) gazfejlédés kdzben reagal natriummal, de nem
reagal natrium-hidrogén-karbonattal. A harmadik vegytletrél (C) azt
tudjuk, hogy a fels6 fazis tomegének jelentds részét ez a vegyiilet teszi
ki, tovabba ez a vegyiilet sem reagal natrium-hidrogén-karbonattal.

a) Add meg az A-C vegyiiletek szabdlyos nevét!

b) Ird fel annak a reakciénak az egyenletét, mely az A anyaggal torténik
az eziisttiikérprobdja sordn!

A szerzok ezutan rektifikalas utjan tisztitottdk az elegyet, és az igy ka-

pott tiszta C anyaghoz kalium-hidroxid-oldatot adtak feleslegben, majd

allni hagytak a keveréket, mely az allas kdzben egyetlen fazissa egyesiilt.
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Az igy kapott oldathoz feleslegben 1évé kénsavoldatot adtak 6vatosan,
mely sordn az oldat felmelegedett, egy fehér szinli csapadék jelent meg,
tovabba a homogén oldat két folyadékfazisra valt szét.

c) Milyen reakcié jdtszédott le a kdlium-hidroxid hatdsdra? Ird fel az
egyenletét!

d) Milyen reakcié(k) jdtszédtak le a kénsavoldat hozzdaddsakor? Ird fel
a megfelels egyenlete(ke)t!

A fehér szinli csapadék vizben oldédik és csapadékot képez barium-nit-
rattal, mely még erds savak toményebb oldataiban sem old6dik.

e) Milehet a fehér szinii anyag? Add meg a nevét!

A két folyadék koziil a fels6t 1ényegében két anyag alkotja, melyek desz-
tillacioval szétvalaszthatok. A keverék magasabb forrasponta alkotéja
igen erds szagu és reagal a natrium-hidrogén-karbonattal, a masik al-
kot6 szinte szagtalan.

f] Milehet ez a két folyadék?

(Ficsor Istvan David)

H454. Szintelen folyadékokat talaltunk harom felirat nélkiili livegcsé-
ben. Mind a harombdl kis mennyiségii mintat vettiink és keverés mellett
nagy mennyiségl hideg vizzel elegyitettiik 6ket. Mind a harom esetben
az oldat felmelegedése volt tapasztalhaté. Ha a kapott oldatokat miné-
ségi analizisnek vetettiik alg, akkor az aldbbiakat figyelhettiik meg:

— az oldatok nem festik a langot és natrium-hidroxid-oldat hatasara
lathat6 valtozas nem volt megfigyelhet6, még a reagens feleslegé-
nek, illetve melegités hatasara sem, igaz az ismeretlenek oldataihoz
adagolt natrium-hidroxid-oldat hatdsara azok hémérséklete emel-
kedett;

— az oldatokbdl barium-nitrat hatasara még erésen savas kdzegben is
levalt egy fehér szinii csapadék;

— az oldatokbol eziist-nitrat hatdsadra még salétromsavval torténé sa-
vanyitas utan is levalt egy fényérzékeny fehér csapadék;

— ha az ismeretlen oldatokhoz egymas utan, illetve feleslegben adjuk
a két reagenst, akkor a csapadékokrol lesziirt oldatokbdl mar csak
az alkalmazott reagensek feleslegének, valamint salétromsavnak a
jelenléte volt kimutathaté.
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100-100 mg mintabol kiindulva a feleslegben alkalmazott barium-nit-
rat, illetve ezilist-nitrat hatasara az els6¢ anyagbdl 173,0 mg, illetve
212,4 mg, a masodik anyagbdl 217,1 mg, illetve 133,3 mg, mig a harma-
dik anyagbdl 237,3 mg, illetve 97,2 mg csapadék valt le.

Mi lehet a hdrom anyag? Vdlaszodat szdmitdssal igazold!
(Ficsor Istvan David)

H455. A ferrocén - melynek olvadaspontja 1 bar nyomason 173 °C -
gbznyomasat (a kondenzalt fazis feletti g6z egyensulyi nyomasa) kiilon-
b6z6 hémérsékletek esetén mutatja az alabbi tablazat:

T/K 3553 364,9 374,8 385,2 395,0
p / kPa 0,109 0,204 0,377 0,694 1,198
T/K 4629 472,9 478,0 483,0 493,1
p / kPa 25,35 32,87 37,37 42,27 53,80

A gbznyomas és hodmérséklet kozott az alabbi dsszefiiggés all fenn:

In(p / kPa) = (-AH/R) - (1/T) + C, ahol p a g6znyomas, AH a fazisatme-

nethez sziikséges molaris h6mennyiség, R az egyetemes gazallando, T az

abszolat hémérséklet, C egy konstans.

a) Készitsd el a fenti mérési eredmények alapjdn a ferrocén
In(p / kPa) - (1/T) grafikonjadt!

b) Mely mérési pontok esetén megy végbe szublimdcié és mely pontok
esetén pdrolgds, mikézben a ferrocén molekuldi a gézfdazisba kertiil-
nek?

c¢) Az dbra alapjdn becstild meg azon egyenesek meredekségét, melyekre
a pontok illeszkednek! Hatdrozd meg a szublimdcidhd, illetve a pdrol-
gdshdé értékét is!

d) Add meg a két egyenes metszéspontjdra jellemz6é hémérsékletet Cel-
sius-fokban és a hozzd tartozé géznyomds értéket is kPa-ban!

e) Milyen néven ismert az elébbi pont? Mitél kiilonleges ez?

(Ficsor Istvan David)
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KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Elkezd6dott a 2026/2027-es tanév. A ,Keresd benne a kémidt!” rovat
idén is négy feladatsorbdl fog allni, lapszamrol lapszamra jelenik meg.
Egy-egy idézet vagy egy mlialkotas kapcsan kell majd kis kutatast végez-
netek: hol van benne a kémia? J6zan paraszti eszeteket is hasznaljatok!
A feladatok célja, hogy az iskolai tananyagbdl kiindulva és részben azt
kérdezve egy-két érdekességre vezessenek el Benneteket.

Az a szandékunk, hogy ezek a kémia kultirtorténetével és a kultartorté-
net kémiajaval foglalkoz6 feladatok baratsagosabbak legyenek, ne ijesz-
téen nehezek. Azonban az ilyen feladatok Kkit{izése elé egyre nagyobb
akadalyokat 4llit az Al (amit a didkok alighanem szakavatottabban hasz-
nalnak, mint a tanarok) - nehéz olyan problémakat folvetni, amelyek iz-
galmasak, de a csetrobot nem adja meg mar az elsé kérdésre a (nagyja-
bol) helyes valaszt. Igyekeztem feladatonként ,ravasz” alkérdéseket is
feltenni, amelyek esetén kissé meg kell szorongatni a ChatGPT-t.

Szintén az Al egyre terjed6 hasznalata miatt ebben az évadban egy uji-
tast vezetiink be a Keresd!-ben, a forrasok megadasanak pontozasat. Ez
fontos képesség, nem art gyakorolni. Sok Keresd!-versenyz6 eddig is fel-
tiintette, milyen honlapokon informalédott. Mind a négy fordulé 30 pon-
tot ér majd, amibdl 26 pontot tesz ki a valaszok tartalma, és 4 pontot
jelent majd a felhasznalt forrasok mindsége. Kériink Benneteket, lato-
gassatok el a google vagy az Al altal javasolt oldalakra, valasszatok ki
koziiliik egy szakmailag hitelesnek tiinét, és a valaszokban adjatok meg
ezeket a linkeket is! A forrashasznalatot nem lesz konny( objektiven
pontozni - toreksziink majd az igazsagossagra. A teljesen egyértelmii
valaszokhoz nem kell hivatkozas (minek a kéznapi neve a kalisalétrom?
| a kalium-nitraté; ird fel az aluminium égésének egyenletét! |
2A1 + 1,50, = Al,03). Wikipédia-jellegii népszeriisit6 oldalak megadasa-
val a pontok felét lehet majd begytijteni, a maximalis ponthoz magyar
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vagy angol nyelvl szakmai oldalak (esetleg az internetre beszkennelve
feltoltott szakcikkek) megadasa sziikséges.

A pontversenyekbe torténé nevezés idén is elektronikusan, a
http://kokel.mke.org.hu weblapon megadott médon lehetséges. A
nevezés soran az adatain kiviil mindenkit6l nyilatkozatot is kériink ar-
rél, hogy a megoldasokat dnalldan késziti el. A megoldasok elektronikus
bekiildése is a fenti honlapon talalhaté linken keresztiil torténik. A for-
mai kovetelmények megegyeznek a Gondolkod6 rovatban megadottak-
kal. A bekiildott megoldasok értékeléseit és a pontszamokat a nevezet-
tek online kapjak meg, és észrevételt is tehetnek - ennek maédjarol ki-ki
e-mailben kap majd értesitést.

Bekiildési hatarid6: 2026. november 4.
Sikeres munkat, j6 versenyzést kivAnunk mindenkinek!

1. feladat (11 pont)

»Nydri napnak alkonytlatdndl
Megadllék a kanyargo Tiszdndl

Ott, hol a kis Ttr siet beléje,

Mint a gyermek anyja kebelére.

A folyé oly simdn, oly szeliden
Ballagott le parttalan medrében,
Nem akarta, hogy a nap sugdra
Megbotoljék habjai fodrdba’.

Sima tiikrén a piros sugdrok,
(Mint megannyi tiindér) tdncot jdrtak,
Szinte hallott lépteik csengése,
Mint pardnyi sarkantytik pengése.
Ahol dlltam, sdrga féveny-szényeg
Volt teritve, s tartott a mezének,
Melyen a levdgott sarju-rendek,
Mint a konyvben a sorok, hevertek.

[..]”
(Petdfi Sandor: A Tisza [1847])
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Kérdések:

a) Mi a Tisza homokja legfébb 0sszetev6jének kémiai neve? Milyen
szin( ez az anyag? Els6sorban milyen vegyiiletek okozzak a homok
sargasbarna szinét? (2 pont)

b) Lehet-e a természetes eredeti homok tiszta fehér szinii? Hozz konk-
rét példakat! (2 pont)

c) Mit neveziink habnak természettudomanyos szempontbdl? Vethet-
e habot a tiszta foly6viz? Lehetnek-e a tiszta vizben a habzast segit6
feliiletaktiv anyagok? (2 pont)

A Tisza vize tobbnyire a benne lebeg6 hordalék miatt ,széke”, barnds, eset-

leg zéldes, ritkdn tiinik kéknek. A tengerek és az dcednok viszont jellem-

z6en kékek, habdr a vizrdl tudjuk, hogy szintelen, dtldtszo folyadék.

d) Miért tlinik kéknek a tenger, amikor a viz szintelen, atlatsz6 anyag?
Prébalj tomor, tudomanyosan pontos valaszt adni! (3 pont)

e) Ahol sziikséges, tamaszd ala valaszaidat a megfelel6 linkek megada-
saval! (2 pont)

2. feladat (19 pont)

»José Arcadio Buendia az aranykettdzési formuldk eqyszertségétdl csdabit-
tatva heteken dt udvarolt Ursuldnak, hogy kidshassa a féldbél az antik
aranypénzeket, hisz ugy elszaporithatja 6ket, akdr a higanyt, amelynek
minden cseppje szamtalan tovdbbi cseppre bonthato. Ursula, mint mindig,
most is engedett férje térhetetlen cs6kénydsségének. Ekkor José Arcadio
Buendia harminc aranyat egy tégelybe szort, s rézforgdccsal, auripig-
menttel, kénnel és 6lommal ésszekeverte. Egy nagy ricinusolajas iisthen az
egészet tiizre tette, és addig forralta, amig stirti és biizés sziruppd nem f6tt,
amely inkdbb kozénséges karamellhez hasonlitott, mint a fenséges arany-
hoz. Ursula értékes 6roksége kockdzatos és kétségbeesett lepdrildsi miive-
letek utdn, a hét bolygéfémmel dsszedtvizve, hermetikus higannyal meg
ciprusi vitriollal maratva, majd retekolaj hijdn disznézsirban ujra meg-
siitve elszenesedett, toportytivé zsugorodott, és nem lehetett az tist aljdrol
levakarni.”

(Gabriel Garcia Mdrquez: Szdz év magdny [1967] - Székdcs Vera ford.)
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Kérdések:

a) Miért gondoltak az alkimistak, hogy az auripigment hasznos lehet az
aranygyartas soran? (1 pont)

Az auripigment elsédlegesen alacsony hémérsékletii hidrotermds folya-

matok sordn keletkezik, mdsodlagosan pedig (tébb lépésben) a realgdr

fény hatdsdra bekévetkezd bomldsakor. (Ezért a realgdrt az dsvdanygytj-

teményben fekete papirba burkolva kell érizni.)

b) Mit mondhatunk az auripigment és a realgar szerkezetérél? Milyen
kotések hatnak a kristalyaikban? Hozz egy-egy példat, hogy milyen
ismertebb szervetlen anyaghoz hasonlitatéak halmazszerkezetiik és
a halmazukban hat6 racsosszetartd erék szempontjabol! (3 pont)

c) Add meg az auripigment és a realgar 2-2 jelent6s felhasznalasi terii-
letét! (2 pont)

d) Oxidaciés vagy redukcios folyamatban alakul at a realgar auripig-
mentté? Miért? (1 pont)

Forditsuk figyelmiinket a José Arcadio Buendia receptjében szerepld t6bbi

anyag felé!

e) Vajon miért a réz és az 6lom szerepel az aranykészités receptjében,
nem egyéb fémek? A kozépkori alkimia melyik fémet tartotta még
kiilonosen fontosnak az aranykészités soran? Miért? (3 pont)

f) Milehetaz a hermetikus higany? Helytall6-e, hogy az idézetben a hét
bolygo6fémtdl elkiilonitve szerepel? (2 pont)

g) Mi az a vitriol és mi a ciprusi vitriol? Honnan szarmazik a ciprusi vit-
riol név? Miért maré hatasu a ciprusi vitriol? (3 pont)

h) Nézzutana, mikor foglalkoztattak utoljara magukat aranycsinalénak
kiad¢ alkimistakat a magyar kiralyi udvarban! Hogy végz6dott a tor-
ténet? (2 pont)

i) Ahol sziikséges, tamaszd ala valaszaidat a megfelel6 linkek megada-
saval! (2 pont)
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KESZULJUNK AZ IRINYIRE!

Szerkeszté: Zagyi Péter

Kedves Versenyzok!

Egy tanulmdanyi versenyre legjobban taldn ugy tudtok késziilni, hogy
megoldjatok a korabbi évek feladatait. Erre biztatunk benneteket az Iri-
nyi verseny kapcsan is: sok-sok évre visszamendleg megtalaljatok a fel-
adatsorokat a verseny honlapjan, még régebbre visszamendleg pedig az
Apéaczai gimnazium kémia munkakoézosségének weboldalan.

Ebben az j rovatban még egy kis segitséget szeretnénk adni a felkészii-
léshez. Az elmult év néhany feladatat tovabbgondolva, annak témajahoz
kapcsolodva Gjabb kérdéseket talalunk ki, Gjabb problémakat vetiink fel
- ugyanis szerintiink sokszor nagyon hasznos leragadni egy-egy kisebb
részteriiletnél, és azt alaposabban koriiljarni.

Azt tanacsoljuk, hogy el6szor mindenképpen probaljatok megoldani az
eredeti feladatot, és ellendrizzétek is le a megoldast. Ha mar minden
tiszta, akkor johet a folytatas, a bonyolitas!

Bizunk benne, hogy ezzel hozza tudunk jarulni a felkésziilésetekhez, és
hasznos, alkalomadtan élvezetes elfoglaltsagot tudunk nektek nyujtani.
Hiszen akar verseny, akar nem, ez a legfontosabb.

J6 hir a versengést kedvel6knek, hogy ez is egy pontverseny lesz, mely-
nek legjobbjai éppugy jutalmat és elismerést kapnak majd, mint a ha-
gyomanyos pontversenyeink helyezettjei.

A nevezés elektronikusan, a http://kokel.mke.org.hu weblapon at
lehetséges. Itt az adatain kiviil mindenKkit6l nyilatkozatot is kériink
arrol, hogy a megoldasokat onall6an késziti el. A feladatok kijavitasa
utan e-mailben értesitést kiildiink az egyes feladatokban elért pont-
szamokrdl, amellett, hogy a helyes megoldasokat - az eddig megszokott
modon - egy késébbi lapszamban kézoljiik.

A megoldasok elektronikus bekiildése is a fenti honlapon talalhato lin-
ken keresztiil torténik. A formai kdvetelményeket is ott kdzoljiik.

Az els6 forduld bekiildési hatarideje: 2026. november 4.
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Feladatok

2026. 1. forduly, 1. kategoria Sz1. feladat

Tirkiz- [CuAlsFe3(P04)4(OH)s-4H20] és sorl-port (amit szokas Schorl-
nak is nevezni) [NaFe3Ale(SisO15)(BO3)3(0H)4] keveriink 6ssze 1,00:1,00
tomegaranyban.

Hdny tomegszdzalék oxigént tartalmaz a keverék?

1. Forditsuk meg a kérdést.

a) Milyen tomegardnyban kevertiik dssze a két anyagot, ha a keverékben
az oxigéntartalom 47,5 témegszdzalék?

b) Lehetséges-e, hogy a keverékben 50,0 témegszdzalék legyen az oxigén-
tartalom? Vdlaszodat indokold meg!

2. a) Elképzelhetd-e, hogy valamilyen tomegardnyti keverékben két elem-
nek ugyanakkora legyen a tomegszdzaléka? Ha igen, akkor vdlassz két
megfeleld elemet, és dllapitsd meg, hogy milyen témegardnyban kell Gsz-
szekeverni a két anyagot, hogy teljesiiljon a feltétel!

b) Van-e két olyan elem, amelynek biztosan nem lehet egyenl6 a tomeg-
szdzaléka a keverékben, semmilyen Osszetételnél sem? Ha igen, melyik
kettd? Vdlaszodat most is indokold meg!

2026. 1. fordulg, I. kategdria Sz2. feladat
Egy kénbdl, oxigénbdl, hidrogénbdl és nitrogénbdl allé kristalyvizmen-
tes szervetlen vegyliletrdl a kovetkezdket tudjuk:

- ha az 0Osszegképletben szereplé sztochiometriai egyiitthatokat no-
vekvd sorrendbe allitjuk, akkor egy olyan sorozatot kapunk, amelynek
els6 tagja 1, a tobbi tag pedig mindig kétszerese az el6tte 1évo tagnak;

- a vegyliletben az oxigén tdmege majdnem pontosan duplaja a kén to-
megének;

- a vegyliletben a hidrogén tomege nyolcada az oxigén tdmegének.

a) Mi lehet a vegyiilet 0sszegképlete?

b) Melyik kristdlyvizmentes vegyiiletrdl lehet sz6?
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1. Nem az ammonium-szulfat az egyetlen olyan vegyiilet, amelyben N, H,
S és 0 atomok taldlhatok. Egy, az ammoénium-szulfattal ,kozeli rokon-
sagban” all6 anyag (szintén ionvegyiilet) képletében nem olyan szép a
sztochiometriai egytitthaték sorozata, mint a szulfatban, de azért némi
szammisztika ebbe is csempészhetd: van két 1-es egyiitthato, az 6ssze-
giik pedig 11.

Mi a vegyiilet tapasztalati képlete, és milyen ionokbdl dll?

2. Az el6bb targyalt vegyiilet (nevezziik X anyagnak) tobbféleképpen is
el6allithatd. Az egyik lehet6ség az ammonium-szulfat hevitése.

a) Ird fel a reakciéegyenletet!

b) Sav-bdzis vagy redoxireakcio ez? Ha valamelyik a kettd koziil, akkor dl-
lapitsd meg a ,szerepeket” (sav-bdzis vagy oxiddldszer-redukdldszer)!

Ehhez hasznos lehet megismerned az oxidacios szam fogalmat. Megtala-
lod pl. a 9-10. évfolyamos okostankdnyv 2. kotetében vagy barmelyik
kozépiskolas osszefoglalé konyvben.

A gyakorlatban nem tul praktikus mdédszer ez, mert a reakcié lejatszo-
dasanak hémérséklet-tartomanya (kb. 200-270 °C) atfed a kovetkez6
bomlasi reakcioval, vagyis a keletkezd, el6allitandé termék maga is to-
vabb bomlik harom 4j anyagra. Ebben a reakciéban, ami nem redoxire-
akcid, végiil szilard anyag nem is marad vissza.

c) Ird fel ezt a bomldsi reakciét is! (Az anyagok kitalalasaban az segit,
hogy nem redoxireakciérél van szé, vagyis nem torténik oxidaciésszam-
valtozas.)

Sokkal jobb eléallitasmddja az X anyagnak az, ha kénsavoldatba ammoé-
niat vezetiink egészen addig, amig mar érezhet6en ammoniaszagi ma-
rad az oldat, enyhén felmelegitjiik az ammodniaszag eltlinéséig, majd
pontosan kiszamitott mennyiségii kénsavoldatot dntiink hozza.

d) Ird fel a lejdtszédé reakcick egyenletét! Két reakciérdl van szé!

e) Ha a kiinduldsi kénsavoldat 80,0 g témegii és 20,0 témegszdzalékos
volt, akkor az ammdnia bevezetése utdn mekkora tomegii szintén 20,0 t6-
megszdzalékos kénsavoldat kell majd ahhoz, hogy tiszta X-oldatot kap-
junk? Hany témegszdzalék X anyagot fog tartalmazni ez az oldat (feltéve,
hogy nem kezd még el kikristdlyosodni)?

3. Létezik egy még izgalmasabb N,H,S,0, tapasztalati képletii ionvegyii-
let (Y), amely szintén ,rokona” az el6z6eknek (a szulfatnak és az X-nek).
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Ennek a képletében az a szammisztika, hogy ha 6sszeadunk harom
sztochiometriai egyiitthatot, akkor 13-at kapunk, és ez pontosan a ne-
gyedik egyiitthatd.

a) Mi a képlete ennek az Y anyagnak? Milyen ionokbdl dll? (Az az igazsag,
hogy ennek az anyagnak a szerkezete némiképp bonyolultabb, mint
hogy felsorolunk harom iont, és gy képzeljiik, hogy egy ionracs racs-
pontjaiban egy jél meghatarozott aranyban ott iilnek. De formalisan
mindenképp van értelme egy ilyen megkdzelitésnek is.)

Ezt az anyagot el6 lehet allitani ammonium-szulfatbdél és kénsavbol, ha
pontosan sztochiometrikus aranyban adjuk ket egymashoz. A keletke-
zett oldat beparlédasakor Y kristalyai maradnak vissza.

b) Ird fel Y képzbédésének reakciéeqyenletét kénsavbél és amménium-szul-
fatbol kiindulva!

b) Hany gramm ammonium-szulfdatbdl és hdny gramm kénsavoldatbol kell
kiindulnunk, ha a végén 200 g oldatot, abbdl pedig 100 g Y-t szeretnénk
kapni?

4. Az ammé&nium-szulfat, az X és az Y nem ammoéniaszagi anyagok, még
akkor sem, ha kicsit nedvesek lesznek. Viszont van egy kozismert, bolt-
ban is kaphaté ammoniumso, a szalalkali, amely viszont elég er6sen am-
moniaszagu anyag, féleg, ha sziv egy kis nedvességet a leveg6bol.

a) Mi a szalalkdli képlete, milyen ionokbdl dll?

b) Milyen kémiai folyamat lehet felelés a szalalkdli ammdniaszagdért?
Mdsképpen fogalmazva: hogyan lesz amménia a szalalkdlibél csak ugy dl-
lds kézben?

c) Mit gondolsz, a feladatban emlegetett hdrom ammdniumso miért nem
ammoniaszagu szobahdmérsékleten?

2026. 1. fordulo, 1. kategoria Sz3. feladat

Egy ismeretlen gdzt dsszekeveriink hdromszoros anyagmennyiségii hidro-
géngdzzal Az igy kapott keverék az ismeretlen gdzra nézve 40 témegszd-
zalékos.

a) Mi volt az ismeretlen gdz?
b) Mennyi az ismeretlen gdz hidrogénre vonatkoztatott stiriisége?


https://www.doi.org/10.24360/KOKEL.2026.4.274

278 Késziiljiink az Irinyire!

Megkeverjiik a szoveget: Egy ismeretlen gazt 6sszekeveriink 3-szoros
tomeg( hidrogéngazzal. Az igy kapott keverék az ismeretlen gazra nézve
40 anyagmennyiség-szazalékos.

a) Van kémiailag redlis megolddsa a feladatnak?

b) Ha nincs, akkor cseréld le a 3-as szamot valami mdsra, hogy redlis meg-
olddst kapj! (Nem feltétleniil kell egész szdmnak lennie!) Oldd is meg a fel-
adatot!

c) Le tudjuk-e cserélni a 3-as szdmot valami mdsra tigy, hogy a kapott gdz-
elegy nagyobb stiriiségti legyen, mint az azonos dllapotu levegé? Ha igen,
akkor ird meg az uj feladatot, és add meg a megolddsdt is (tehdt azt, hogy
mi az ismeretlen gdz)!

2026. 1. fordulg, II. kategoria Sz1. feladat
Egy egyensulyra vezet6 gazreakcio a kovetkez6képpen jatszodik le:
A+2B=2C

Milyen anyagmennyiség-ardnyban kevertiik 6ssze a két gdzt a reakciéhoz,
ha tudjuk, hogy az egyensulyi elegy térfogata éppen 90,0%-a a kiinduldsi
elegyének, mikdzben az A anyag negyede alakult dt?

1. Ha egy kicsit szérszdlhasogatdéak akarunk lenni, akkor a feladat széve-
gezését pontatlannak itélhetjiik. Mi hidnyzik?

2. Melyik az a kézépiskolai tananyagban is szerepld, egyenstlyra vezetd
gdzreakcié, amelynek ilyen a sztéchiometridja?

3. Ha mdr konkrétan ezt a reakciét vizsgdljuk, akkor mi a véleményed a
feladat szévegének kévetkez6 mddositdsdrol: ,..az egyenstlyi elegy té-
mege éppen 90,0%-a a kiinduldsi elegyének?”

4. Megint szeretnénk mddositani a feladat szévegén. Az eredetiben az
egyensulyi elegy térfogata 90,0%-a a kiinduldsiénak. Meddig lehetne csik-
kenteni ezt a szamot (mikézben a szoveg t6bbi része vdltozatlan), hogy a
feladat még megoldhaté maradjon?

5. Egy masik kisérletben vizsgalva a reakcidt, azt talaljuk, hogy nem csak
az A, hanem a B anyagnak is a negyede alakult at.

a) Milyen volt a két anyag kiinduldsi anyagmennyiség-ardnya?
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b) Az egyenstilyi elegy térfogata hdany szdzaléka lesz a kiinduldsi elegyé-
nek (azonos kortilmények kozétt mérve)?

c) Lehetséges, hogy ez a két kisérlet teljesen azonos koriilmények kézott
zajlott, és csak a kiinduldsi A:B mélardny tért el?

d) Ha nem, akkor miben lehetett kiilonbség a két kisérlet kézott?

2026. 1. forduld, II. kategodria Sz2. feladat

a) Egy propan-butan (PB) gazelegy 50,0-50,0 térfogatszazalékban tar-
talmazza a két gazt, amelyet sztochiometrikus mennyiségli levegében
elégettiink. (A leveg6 21 térfogatszazalék oxigénbdl és 79 térfogatszaza-
1ék nitrogénbdl allonak tekinthetd.) Az égést kovetben a vizg6z lecsapo-
dott.

Hatdrozd meg a maradék gdzelegy térfogatszdzalékos 6sszetételét!

b) A fenti PB-gazelegy (50,0-50,0 térfogatszazalék) bizonyos részletét
tiszta oxigéngaz feleslegében tokéletesen elégettiink. A vizgéz konden-
zacidja utan a fiist gazelegyében azonos volt a két komponens térfogat-
szazalékos Osszetétele.

Hdny szdzalék oxigénfelesleget alkalmaztunk?

1. Az a) feladatrészben 14,0 V/V% CO;-tartalom jén ki. Ha butdn helyett
valami mds szénhidrogént vdlasztunk, lehetséges, hogy a CO; térfogatszd-
zaléka felmenjen 50%-ra? Ha igen, milyen szénhidrogént kell haszndl-
nunk?

2. Ha a b) feladatrészben nem tiszta oxigént, hanem szintén levegét hasz-
ndlunk, de feleslegben, akkor elképzelhet6-e olyan eset, hogy a vizmentes
fiistgdz azonos térfogatszdzalékban tartalmazza az ésszetevéket? Ha
igen, akkor mekkora levegdfelesleg kell?

3. Ha a b) feladatrészben nem tiszta oxigént haszndlunk, hanem valami-
lyen ésszetételli oxigén-nitrogén elegyet, akkor elképzelhet6-e olyan eset,
hogy a vizmentes fiistgdz azonos térfogatszdzalékban tartalmazza az 6sz-
szeteviket? Ha igen, akkor mekkora ,levegd”-felesleg kell, és milyen dssze-
tételiinek kell vdlasztani a ,leveg6t”?
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2026. 1. forduld, II. kategodria Sz3. feladat

Egy porkeverék eziist-nitratot és fémeziistot tartalmaz. A keveréket he-
vitve a vegyiilet h6bomlast szenved, mikdzben a keverék tomegének
31,0 %-a gazfazisba kertil. A hevités soran fémeziist, valamint NO; és O,
gaz képzddik. Szamitsd ki:

a) Mennyi a kiinduldsi porkeverék teljes eziisttartalma témegszdzalék-
ban?

b) Mennyi a kiinduldsi porkeverékben a fémeziist tmegszdzaléka?

c) A reakcidegyenlet alapjdn mennyi lesz a keletkez6 gdzelegy dtlagos mo-
ldris tomege?

d) Hatdrozd meg a keletkezett gdzelegy térfogatszdzalékos Gsszetételét!
e) A gdzelegynek mennyi a levegdre (M(levegé) = 29,0 g/mol) vonatkoz-

s

tatott stiriisége?

f) A kiinduldsi porkeverék kis részletét témény salétromsavban oldjuk. A
keletkez6 gdz ebben az esetben kizdrolag NO;-ot tartalmaz. Ird fel az ol-
ddédds rendezett reakcidegyenletét! A keletkez6 gdz moldris témege kisebb
vagy nagyobb a porkeverék hevitésekor kapott gdzelegy dtlagos moldris
témegéhez képest?

1. Az eredeti feladat szovegében olyan mddositast szeretnénk, hogy a
gazfazisba keriil6 anyag tomege azonos legyen a kiindulasi keverékben
1év6 valamelyik anyag tomegével.

Megvaldsulhat ez? Ha igen, ird dt igy a feladatot (tehdt vdltoztasd meg a
31,0-t), és oldd is meg!

2. Nézziik most a feladat kicsit médositott valtozatat:

Egy porkeverék eziist-nitrdtot és fémeziistét tartalmaz. A keveréket he-
vitve a vegylilet h6bomldst szenved, fémeziist, valamint NO; és O, gdz kép-
z4dik. A visszamarado eziistot ezutdn témény salétromsavoldatban old-
juk, amikor is kizdrélag NO; képzédik. Erdekes mddon a hevités sordn kép-
z6d6 gazelegy térfogata pontosan megegyezik a salétromsavas oldds so-
rdn képzddd gaz térfogatdval (azonos hémeérsékleten és nyomdson).
Hdny tomegszdzalék eziistét tartalmaz a kiinduldsi porkeverék?

3. Még egy kis modositas:
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Egy porkeverék eziist-nitrdtot és fémeziistét tartalmaz. A keveréket he-
vitve a vegyiilet h6bomldst szenved, fémeziist, valamint NO; és O, gdz kép-
z6dik. A visszamarado eziistot ezutdn az el6zénél higabb salétromsavol-
datban oldjuk, amikor is kizdrélag NO képzédik. Erdekes médon a hevités
sordn képzddé gdzelegy térfogata pontosan megegyezik a salétromsavas
oldds sordn képzdédd gdz térfogatdval (azonos hémérsékleten és nyomd-
son).

a) Ird fel az eziist és a higabb salétromsavoldat kézott lejdtsz6dé reakcié
egyenletét!

b) Hdny tomegszdzalék eziistét tartalmaz a kiinduldsi porkeverék?

(Megjegyzés: Nem redlis, hogy valamilyen salétromsavkoncentracidonal
kizarélag NO legyen a reakcidtermék, legfeljebb az keletkezik legna-
gyobb mennyiségben. Viszont a nagyon tomény salétromsavoldat tény-
leg gyakorlatilag csak NO; képz&dése kozben reagal.)

2026. 1. forduld, II. kategoria Sz4. feladat

A természetes foszforban csak a 31-es tdmegszamu izotép talalhatd
meg, mig a természetes brom a 79-es és 81-es tomegszamu izotépok ke-
veréke.

a) A periédusos rendszerben szereplé atomtémeg, illetve a 79-es és a 81-
es tdmegszdmu brémizotépok izotéptomege (7°Br: 78,9 g/mol; 81Br: 80,9
g/mol) alapjdn szdmitsd ki, mennyi a brém természetes izotopeloszldsa!

b) Hdny kiilonbéz6 molekulatomegii PBrs taldlhaté a természetes izotd-
peloszldsti PBrs-ban? Vdlaszodat indokold meg!

c) Feltételezve, hogy az adott izotdp eléforduldsdnak valésziniisége meg-
egyezik a természetes izotdpeloszldssal, szamitsd ki, hogy hdany darab van
a legkisebb molekulatémegii PBrs-molekuldkbdl egy olyan mintdban,
amelyben dsszesen 8-1022 db PBr3-molekula van!

A feladat b) és c) részét oldd meg antimon-tribromidra! Az antimonnak
két természetes izotépja van: 121Sb (A, = 120,9) és 123Sb (A.= 122,9). Az
antimon relativ atomtémege 121,8.

Amikor azonos molekulatomegrol van sz6, akkor a megadott pontossag-
gal szamolj!
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit

Forditasi verseny a 2026 /2027-es tanévben

Forditand6 német szakszoveg a tanév soran két alkalommal (a mostani
2026/4. és ajovd évi 2027 /1. szamban) jelenik meg.

Altalanossagban véve a rovat f6 célja, hogy megismertesse azt a szokin-
cset és nyelvezetet (kémiai anyagok, folyamatok, eszk6zék megne-
vezése, alapvet6 miiveletek leirasa, emellett adatok, dsszehasonli-
tasok, elemzések, érvelések jellegzetes szd6fordulatai), melyre kiil-
foldi részképzés vagy németajka partnerekkel végzett munka esetén
sziikség lesz minden olyan teriileten, mely kémiai ismeretekre is ta-
maszkodik (orvostudomany, gyogyszerészet, kornyezetvédelem,
élelmiszer-, agrar- vagy épitdipar stb.). S6t, a kémiai szaknyelv ezen
terliletek jogi szabalyozasi oldalan is megjelenik. A németoéran vagy a
nyelvvizsga-el6készitén feldolgozott ismeretterjeszté szovegek ehhez
nem elegenddk: azok nyelvezete messze all attdl, amikor egy tankonyv-
ben, egy eljaras receptjében vagy egy miiszer leirasaban kell eligazod-
nunk.

A tudomanyos és a miiszaki nyelv a németben a hivatalos stilushoz
all kozel. Ennek megfelel6en a mondatok nyelvtanilag tobbszorosen 6sz-
szetettek és kozbeékeltek lehetnek. Cserébe viszont nem kell Gjsagiroi
blikkfangokon és képi hasonlatokon torniink a fejiinket, melyeket isme-
retterjeszt6 cikkekben elGszeretettel hasznalnak. A kiemelésekkel pro-
balok segiteni: nem csak a kémiai vonatkozasu kifejezésekre, hanem a
mondat lényeges elemeire mutatok ra, ami altal remélhetéleg kony-
nyebb lesz kibogozni, megfejteni 6ket.
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Az irodalmi miiforditassal ellentétben a precizitas megel6zi a valaszté-
kossagot. A szo6ismétlések elkeriilhetetlenek, hiszen egy adott szakkife-
jezést mindig ugyanugy kell forditani. Ha valamit nem tudtok sz6 szerint
leforditani (akar pl. egy szakkifejezést nem tanultatok), akkor kiponto-
zas helyett inkdbb [szogletes zarojelben] irjatok koriil az értelmét, hogy
a szovegkornyezetb6l mire gondoltok. Alapvetd elvaras, hogy végiil
minden mondat magyarul nyelvtani szempontbél helyes legyen!
Nagyon bosszant6é olyan nyersforditidst olvasni, mely Ugy hangzik,
mintha nem tudna jél magyarul az {réja.

A forditasi versenybe internetes nevezést Kkériink a
http://kokel.mke.org.hu honlapon. A felkészit6 tanar mez6ben a ké-
miatandrotok mellett a némettanarotok nevét is feltétleniil adjatok meg!

A KOKEL honlapjarél letéltheté a 2004-6ta el6fordult szakszavak
jegvzéke (kis szakszdtar). Kozel 1000 kifejezést tartalmaz a kovet-
kez6 csoportositasban: >300 anyag és 90 laboreszkoz mellett >300
fogalmat, ~100 tulajdonsagot, valamint 120 igét az alapvetd miive-
letek és kémiai folyamatok leirasara.

A pontozas szempontrendszere a 2004/3. szam 279. oldalan Keriilt is-
mertetésre. Erdemes az elmuilt évek értékelései koziil néhanyat atnézni
a visszatérd hibak elkeriiléséért. Pluszpontokat adok, ha valaki egy ka-
cifantos részt sikeresen megfejt, vagy valamit nagyon szellemesen fordit
le (ezekre 2-3 pontot is). 1-2 pluszpont jar annak, aki megtaldlja a he-
lyes magyar megfelel6jét egy olyan kifejezésnek, melyet csak kevesen
ismernek fel. Ezek kompenzalhatjak a kis levonasokat, melyek gyakran
csak figyelmetlenségbdl erednek.

Ha forditoprogram segitségét veszitek igénybe, mindent nagyon kri-
tikusan olvassatok dt, értelmezzétek és a kémiatuddsotok alapjdn
sziikség szerint javitsdtok ki! Lehet, hogy kicsit utdna is kell olvasni a
témdknak, mert a szoveg tartalmaz néhdny fontos kémiai szakkifejezést,
melyek magyarul nem tiikérforditdsai a németnek.

Figyelem! A FORMAI KOVETELMENYEKet a szoveg utan, a bekiil-
dési informacidknal talaljatok.

Az abrakon talalhato feliratokat se felejtsétek leforditani! Csak cim-
szavas felsorolasként - az abrat nem Kkell lerajzolni / bemasolni.
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Chemie auf Deutsch (forditasra kijelolt német nyelv{i szakszoveg)

Hartes Wasser - Ursachen und Folgen
Der Ionentauscher zur Wasserenthartung
einfach erklirt

Hartes Wasser sorgt dafiir, dass sich Kalk in Ihren Hauswasserrohren
und Heizkesseln absetzen kann. Eine 1-Millimeter dicke Kalkschicht
an einer Kesselwandung verursacht bereits einen Anstieg der Heiz-
kosten um 10%.

Der Kalk kommt ins Trinkwasser, wenn es durch besonders kalkhal-
tige Boden sickert und Kalk vom Wasser geldst wird. Dieser Kalk lagert
sich ohne Zutun unerwiinscht in Leitungssystemen, Armaturen und
Waschbecken ab. Mehr noch, er lagert sich insbesondere dort ab, wo
das Wasser erwiarmt wird, also in Boilern und ganz besonders in Was-
serkochern, Kaffeemaschinen, Waschmaschinen, Geschirrspiilern usw.
So ganz nebenbei schmeckt hartes Wasser zudem weniger gut als
weiches Wasser. Sie merken den Unterschied sowohl bei Tees wie
auch beim Kaffee.

Die Harte des Wassers wird durch bestimmte Calcium- und Magnesi-
umsalze verursacht.

Gesamtharte ‘l

Nichtcarbonathéarte Carbonatharte

bleibende Harte nicht bleibende Harte

.‘ \ .

| | |
Sulfate Chloride Hydrogencarbonat

(SO4%) (Cr) (HCOy)

CaS0O, L CaCl, L Ca(HCO,),
MgSO, MgCl, Mg(HCO,),

Einteilung der Wasserharte.
Zur Nichtcarbonathirte gehéren alle Anionen auf3er Hydrogencarbonat.
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Generell lasst sich sagen, dass die natiirliche Wasserhirte von der
jeweiligen Region und Wasserquelle abhangig ist. Trinkwasser aus
Grundwassersegmenten ist, abhdngig vom jeweiligen Gestein, meist
sehr hart. Gewonnenes Trinkwasser aus Oberflaichengewissern, also
aus Seen und Fliissen, ist eher weich. Zwar Regenwasser mit
»destilliertem Wasser* gleichzusetzen ist, jedoch kénnen auch hier
industrielle Faktoren (Luftverschmutzung, toxische Abgase) den
Wasserhartegrad beeinflussen. In Regionen mit Kristallinem Gestein
(Granit, Basalt) bleibt das Regenwasser weich, da es kaum Mineralien
aus dem Gestein aufnehmen kann. Trifft Regenwasser hingegen auf
stark kalkhaltiges Gestein (Kalkstein, Dolomit), kann es diese
Minerale herauslésen und zu hartem Wasser werden.

Calcium Ca** Kationen
Magnesium Mg?* (positiv geladen)
e —— e
Chlorid CI- Hydrogencarbonat LUIELEN
Sulfat SO~ HCO;™ (negativ geladen)

KH

+——— Gesamthdrte ——

Salzgehalt

Hirtebildende und nicht hirtebildende Salze. Die nicht hartebildenden
Salze umfassen alle einwertigen Metallkationen mit ihren Anionen,
auch Hydrogencarbonat.

Es gibt verschiedene Enthirtungsmethoden. Diese sind die
Entcarbonisierung, die Enthdrtung durch Ionentausch, die
Vollentsalzung oder etwa die Komplexbildung mit Polyphosphaten.
Vorweg ein Wort zur Entcarbonisierung, die teilweise von
Wasserwerken bereits verwendet wird. Hierbei fiigt man dem
Wasser Calciumhydroxid zu, dabei wird allerdings nur die
Carbonatharte verringert.

Wichtig ist hierbei noch zu erwdhnen: Nur die Karbonathirte ist dafiir
verantwortlich, dass es zu Kalkablagerungen (Calciumcarbonat)
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kommt, wenn Wasser erhitzt wird. Beim Erhitzen von Wasser nimmt
die Menge des im Wasser gelosten Hydrogencarbonats stark ab,
weil bei steigender Temperatur weniger Hydrogencarbonat im Wasser
gelost sein kann - es kommt zu Ausfillungen von fiir Wasser
unléslichem Calciumcarbonat (Kalk).

Zur Enthirtung des Wassers im gesamten Haushalt werden
Ionentauscher als Wasserenthiartungsanlagen eingesetzt. Eine
effiziente Wasseraufbereitung schont nicht nur Ihre Rohre und Gerite,
sondern auch den privaten Geldbeutel. Wartungsaufwand und
Energiekosten werden dadurch geringer. Im Idealfall sorgt ein
Ionentauscher also dafiir, dass der Besitzer durch den Einbau des
Gerates iiber die gesamte Lebensdauer gerechnet Geld einsparen kann.

Wie funktioniert ein Ionenaustauscher?

Ein Ionentauscher ist ein Gerit, welches dazu verwendet wird, Kal-
zium- und Magnesiumionen aus dem Wasser zu entfernen.

In kleiner Bauform wird es zum Beispiel beim Geschirrspiiler einge-
setzt. Kalk wird aus dem Wasser entfernt, damit das saubere Geschirr
ohne Kalkflecken aus der Maschine kommt. Das Regeneriersalz dient
dazu, den lonentauscher nach jedem Spiilgang wieder zu regenerieren.

Rohwasser ¢ NaCl

Regeneration

Enthértetes Wasser

Ein lonentauscher ist eigentlich ein Behalter, welcher mit einem
Kunstharz auf Polystyrol-Basis gefiillt ist. Das Kunstharz ist im
Ausgangszustand mit Natriumionen (Na+*) angereichert.

Nun wird das harte Rohwasser durch dieses Kunstharz geleitet. Auf
seinem Weg wird ein grosser Teil der im Wasser enthaltenen Kalzium-
und Magnesiumionen (Ca2* und Mg?*) gegen eine aquivalente
Menge Na+*-lonen ausgetauscht. Das enthartete Wasser enthilt also
mehr Natriumionen und weniger Kalzium- und Magnesiumionen.
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Natriumionen verursachen keine Verkalkungen. Das Ergebnis ist
dauerhaft weiches und wohlschmeckendes Wasser.

r ~0:.~ ‘

Enthdrtungsprinzip

Mit der Zeit wird die Menge der im Kunstharz enthaltenen
Natriumionen Kkleiner und die Aufnahmefihigkeit fiir die
hirtebildenden Erdalkaliionen erschopft sich. Eine
Enthartungsanlage, welche auf dem Ilonenaustausch-Prinzip
funktioniert, muss deshalb regelmassig eine Regeneration
durchlaufen.

Ausgangsposition Betrieb Regeneration
hartes Wasser Salzlésung
®,0 @ Natriumionen
® o .. Magnesiumionen
® @ cCalciumionen
® o eo®
0% o' eo
® @ ®
® Harz @ Harz Harz
® D ©
g0 °
L o
® ® (5]
@ @
o o L

weiches Wasser Abwasser
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Was geschieht bei der Regeneration des lonentauschers?

Waihrend der Regeneration des Ionentauschers wird der
Kunstharzbehilter mit einer Natriumchlorid-Lésung gespiilt. Dabei
geschieht genau das Gegenteil davon, was beim Enthartungsvorgang
passiert. Nun werden die Magnesium- und Kalziumionen wieder aus
dem Kunstharz gelost und durch Natriumionen ersetzt.

Die entstehende Regenerierlosung ist einerseits sehr hart, enthilt an-
dererseits aber auch eine grofde Menge an Natriumionen, da diese
nicht alle vom Kunstharz aufgenommen werden kénnen. Das Ge-
misch wird deshalb direkt ins Abwasser geleitet.

Das Harz besitzt eine Lebensdauer von iiber 20 Jahren.

Ublicherweise regenerieren Geschirrspiilgerite regelmifig auto-
matisch, ohne vorher die Notwendigkeit der Regenerierung zu tes-
ten. In Gebieten mit sehr weichem Wasser muss der Regenerierprozess
seltener erfolgen, zum Teil konnte Regeneriersalz iiberfliissig sein.

Regeneriersalz

Regeneriersalz ist speziell gekérntes und hoch gereinigtes Natrium-
chlorid. Wesentliche Kriterien fiir die Qualitiat von Regeneriersalz sind
seine Loslichkeit und Losegeschwindigkeit.

Normales Speisesalz ist bei bestimmten Maschinen nur bedingt ge-
eignet, da es Zusitze wie etwa Rieselhilfen (wie Magnesiumchlorid),
Iodide und Fluoride enthalten kann. Deren Anionen beeintrachtigen
mit der Zeit die Funktion des lonenaustauschers. Tipp: Fiillen Sie nur
ausgewiesenes Regeneriersalz ein.

Rieselhilfen (auch Rieselhilfsmittel, Rieselfahigkeitsforderer oder
Antiagglomerationsmittel) sind Trennmittel, die kristallinen Sub-
stanzen zugesetzt werden, um, vorrangig zum Zweck der besseren ma-
schinellen Verwendbarkeit, das Zusammenklumpen der EinzelKkris-
talle zu verhindern. Durch ihre Verwendung soll verhindert werden,
dass beispielsweise Kochsalz sich verklumpt und damit schlechter ver-
wendbar wird. Rieselhilfen konnen sowohl bei Steinsalz als auch bei
Meersalz zugesetzt werden.
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Einige Rieselhilfen sind als Lebensmittelzusatzstoff fiir Speisesalz zu-
gelassen:

e Calciumcarbonat (E 170, CaCO3, Kreide) und Magnesiumcarbo-
nat (E 504, MgC03, Magnesia) sind natiirlich vorkommende und
unbedenkliche Mineralstoffe.

e Natriumhexacyanoferrat (E 535) und Kaliumhexacyanoferrat
(E 536) werden oft als billige Rieselhilfen in preiswerteren Salzen
verwendet. In der EG-Oko-Verordnung ist der Zusatz von Nat-
rium- und Kaliumhexacyanoferrat ausgeschlossen, Calcium- und
Magnesiumcarbonat diirfen verwendet werden.

e Aluminiumsilikate (E 559, Kaolin) und Aluminiumhydroxid
(Al(OH)3) sind weitere zugelassene Rieselhilfen.

e Siliziumdioxid (SiO, als E 551 oder Kieselsdure deklariert) wird
haufig eingesetzt und ist chemisch unproblematisch, auch als kollo-
idale Kieselsaure

Forrdas:
https://www.gross-wassertechnik.de/wissen/wasserhaerte/

https://www.softwater-schweiz.ch/so-funktioniert-die-wasserenthaertung-
mit-einem-ionentauscher

https://hortipendium.de/Wasserh%C3%A4rte
https://hortipendium.de/Datei:Einteilung Wasserh%C3%A4rte.jpg
https://www.emu-water.at/

https://wasserenthaertungsanlageschweiz.ch/ionenaustauscher-zur-was-
serenthaertung/

https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Regeneriersalz
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Rieselhilfe
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Formai kévetelmények:
e Dbetliméret: 14 pt
e sorkoz: 1,5
e 7 kiilén oldalon a sz6vegben megjel6lt 7 szakasz, benne:
v'abrakon/rajzokon szerepld osszes szoveg forditasa
v' abrak/képek alatti feliratok forditasa

A képeket ne masoljatok be a forditasba!

e Minden lap tetején szerepeljen a bekiildd neve, osztalya, va-
lamint iskoldjanak neve

A nevezok szamara e-mailben sablont kiildiink a forditashoz!

Bekiildési (beérkezési) hatdaridé a kévetkezé szam pontversenyeivel
megegyezo.

A megoldasokat a http://kokel.mke.org.hu honlapon at vagy postan
kiildhetitek be. A levélben kiildott megoldasokat is feltétlentil kérjiik a
honlapon regisztralni, miel6tt az alabbi cimre feladjatok:

KOKEL német forditasi verseny
ELTE TTK Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518
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Kémia angolul

Szerkeszto: Barabds Gergé

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny a 2026/2027-es tanévben is folytatodik.
A verseny formatuma a korabbi (Gjabb) évekével megegyezik: a lefordi-
tott szovegekben kell a forditasi, valamint stilisztikai hibakat keresni. A
forditasokat egy program segitségével végeztiik, azonban hidba a tech-
nolégia és az igyekezet, még mindig véthet hibakat. Ezeket kell nektek
megkeresni és egyuttal javaslatot tenni azok magyarosabba vagy éppen
angolosabba tételére! Lehetséges a forditoi szabadsaggal élni — hiszen
példaul mig az angol a hossz, tobbszordsen dsszetett mondatokat el-
birja, a magyar inkabb szétszedi kisebb egységekre.

A munka segitéséhez alabbiakat érdemes végiggondolni:
1. Az adott szovegben megfelel6-e a kémiai szakszavak forditasa? A

megfelel6 angol szot hasznalta a program vagy a kémiat nem is-
merve keresett szot?

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

3. Anyelvtan és a helyesiras rendben van?

4. A forditott sz6veg magyarul is természetesnek hangzik?

Maximalisan 100 pontot lehet kapni. Ha valaki nem tudja befejezni a szo-

vegek lektoralasat, dolgozatat akkor is kiildje be, hiszen a részpontok is

beleszamitanak a pontversenybe. Probaljatok els6sorban a szakmai hi-

békat keresni - ha maradtak benne vagy keriiltek bele.

A pontverseny elsé harom helyezettje jutalomban részesiil.

A pontversenyre benevezni és a javitisokat bekiildeni a

http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztiil lehetséges.

A formai kovetelményekre iigyeljetek: minden egyes lap bal fels6 sarka-
ban, a fejlécben szerepeljen a bekiild6 teljes neve, iskolaja és osztalya.
Csak a névvel ellatott dolgozatok kertilnek értékelésre! Javitasaitokat
szaktanarotoknak is érdemes elkiildeni.
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Bekiildési hatarid6: 2026. november 4.
]J6 hibakeresést, j6 versenyzést kivanok!

Eldljaréban:

Az els6 szamban a nyari kozéleti és tudomanyos, mondhatni mindenkit
érint6 események mogotti kémiat vizsgaljuk meg: az atomreaktorok
miikodésének, illetve egy Budapesten is megjelend szmog kémigjat.

What is Nuclear Energy? The Science of Nuclear Power

[...]

Nuclear energy is a form of energy released from the nucleus, the core
of atoms, made up of protons and neutrons. This source of energy can
be produced in two ways: fission - when nuclei of atoms split into sev-
eral parts - or fusion - when nuclei fuse together.

]

What is nuclear fission?

Nuclear fission is a reaction where the nucleus of an atom splits into two
or more smaller nuclei, while releasing energy.

For instance, when hit by a neutron, the nucleus of an atom of uranium-
235 splits into two smaller nuclei, for example a barium nucleus and a
krypton nucleus and two or three neutrons. These extra neutrons will
hit other surrounding uranium-235 atoms, which will also split and gen-
erate additional neutrons in a multiplying effect, thus generating a chain
reaction in a fraction of a second.

Each time the reaction occurs, there is a release of energy in the form of
heat and radiation. The heat can be converted into electricity in a nu-
clear power plant, similarly to how heat from fossil fuels such as coal,
gas and oil is used to generate electricity.

How does a nuclear power plant work?

Inside nuclear power plants, nuclear reactors and their equipment con-
tain and control the chain reactions, most commonly fuelled by ura-
nium-235, to produce heat through fission. The heat warms the reactor’s
cooling agent, typically water, to produce steam. The steam is then
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channelled to spin turbines, activating an electric generator to create
low-carbon electricity.

[...]
Retrieved from:

https://www.iaea.org/newscenter/news/what-is-nuclear-energy-the-
science-of-nuclear-power

Mi az atomenergia? Az atomenergia tudomanya

[...]

Az atomenergia az atommagbdl, az atommagbdl
felszabaduld energia, amely protonokbdl és
neutronokbdél &ll. Ez az energiaforras kétféleképpen
allithatdé eld: hasadassal — amikor az atommagok tobb
részre hasadnak - vagy egyesiiléssel - amikor az
atommagok fuziondlnak.

[...]

Mi az atommaghasadas?

Az atommaghasadéds egy olyan reakcid, amelyben egy
atommag két wvagy tobb kisebb atommagra hasad,
energiat szabaditva fel.

Példaul, amikor egy neutron eltaldlja az uran-235
atom magjat, két kisebb atommagra, példaul egy
badriummagra és egy kriptonmagra, valamint két vagy
hdrom neutronra hasad. Ezek az extra neutronok
eltaldljdk a koérnyezd uran-235 atomokat, amelyek
szintén hasadnak, és tobb neutront termelnek egy
multiplikdtorhatdsban, lancreakcidét hozva létre a
masodperc toredéke alatt.

Minden alkalommal, amikor egy reakcid bekovetkezik,
energia szabadul fel hé és sugarzéds formdjdban. Egy
atomerdémiben a hdé ugyantgy alakithatd a4t villamos
energiava, mint ahogy a fosszilis tlizeldanyagokbdl,
példaul szénbdl, gazbdl és olajbdl szarmazd hét
haszndljdk fel villamos energia eldallitasara.
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Hogyan mikédik egy atomerdémi?

Egy atomerdémiben az atomreaktorok és berendezéseik
lancreakciodkat vezetnek és szabélyoznak,
leggyakrabban uran-235-0t haszndlva UlUzemanyagként,
hogy hasadéssal hét termeljenek. A hd felmelegiti a
reaktor httéfolyadékat, altaldban vizet, hogy gézt
termeljen. A gézt ezutéan forgd turbindkhoz vezetik,
amelyek egy elektromos generadtort hajtanak meg
alacsony szén-dioxid-kibocsatédst wvillamos energia
eldallitésara.

[..]

A fotokémiai szmog

[...]

A 40-es években Los Angeles kornyékén, ahol mar akkor nagy volt a gép-
kocsiforgalom, a leveg6szennyez6dés 4j formaja tlint fel, amely alapve-
téen kiilonbozott a Londonra jellemzo6 fiistkodoktol. Az 50-es évek ko-
zepére kidertilt, hogy e nitrogén-oxidokkal, szén-monoxiddal és kiilon-
b6z6 szénhidrogénekkel (f6 forrasaik a belsé égésli motorok) szennye-
zett leveg6ben olyan fotokémiai reakciok (fény hatasara végbemeno ké-
miai folyamatok) jatszédnak le, amelyek soran mérgez6 és ingerl6 anya-
gok keletkeznek.

Kedvez&tlen meteorologiai feltételek kozott ezek az un. masodlagos
szennyezdéanyagok felhalmozdédhatnak a 1égkorben, kialakulhat a foto-
kémiai szmognak nevezett jelenség. A fotokémiai szmogot elsésorban a
magas oxidans- (elsésorban 6zon-) koncentracid, a dertlt id6 ellenére
kis latastavolsag és a 1égkor barnas elszinezédése jellemzi.

[...]

A fotokémiai szmog a nitrogén-oxidokkal (NO, NO2), szén-monoxiddal
(CO) és a kiillonbozo6 szénhidrogénekkel szennyezett levegében a napsu-
garzas hatdsara végbemeno kémiai folyamatok kovetkezménye. Ebben
az 6zonképzddés az egyik legjellegzetesebb folyamat, s a reakciotermé-
kek koziil is az 6zon a legjelent6sebb (mennyiségileg), ezért a szmog
erdsségét, sulyossagat altalaban az 6zonkoncentracioval jellemzik. Az
6zon erdsen oxidalé anyag. Atlagos koncentraciéja a tiszta, természetes
légkorben 20-40 ppb (1 ppb O3 egységnyi térfogati levegbben
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egymillidrdomod térfogatrész 6zon). Mar ebben a koncentraciéban is
karositja a gumitermékeket, s jelentés karokat okoz a festékanyagok
roncsolasaval.

]

Szmog esetén elészor konnyezésre, szemirritaciéra panaszkodnak az
désével a légutak ingerlése erdsebbé valik, kohogés, torokfajas, 1égzési
nehézségek 1épnek fel. Csokken a tiid6kapacitas, az arra hajlamosaknal
asztmas rohamok alakulhatnak ki.

[...]

A fotokémiai szmog kialakulasanak feltételei ma mar Magyarorszagon is
adottak. Els6sorban Budapesten, ill. a f6varos szennyez&anyag csova-
jaba esé teriileteken lehet szamitani ra, s nyaron - a nagy gépkocsifor-
galom miatt - nyugodt, napos iddjaras esetén a Balaton kérnyékén is ki-
alakulhat.

Forras:

https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/TenyekKonyve-te-
nyek-konyve-1/1990-7B2E/a-fold-es-a-vilagegyetem-7E5B /a-legkor-
uveghazhatasa-es-az-eghajlat-7E85 /a-fotokemiai-szmog-7EB6/

Photochemical smog

[...]

In the 1940s, a new form of air pollution emerged
in the already heavily trafficked Los Angeles area,
which was fundamentally different from the smog
typical of London. By the mid-1950s, it was discove-
red that air polluted with nitro oxides, carbon mon-
oxide and various hydrocarbons (their main sources
being internal combustion engines) undergoes pho-
tochemical reactions (chemical processes that occur
under the influence of light) and produces toxic and
irritating substances.

In bad weather conditions, these so-called secondary
pollutants can accumulate in the atmosphere, forming
a phenomenon known as photochemical Smog.
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Photochemical smog is primarily characterized by a
high concentration of oxidants (mainly ozone), poor
visibility in clear weather and a brownish color of
the atmosphere.

[...]

Photochemical smog is the result of chemical pro-
cesses that occur in air polluted with nitro oxides
(NO, NOz), carbon monoxide (CO) and various hydro-
carbons under the influence of solar radiation. The
formation of ozone is one of its most typical pro-
cesses, and ozone 1is the main reaction product (in
quantitative terms), so the strength and intensity
of smog is usually described by the ozone concent-
ration. Ozone 1s a strong oxidant. Its average con-
centration in a clean, natural atmosphere is 20-40
ppb (1 ppb Os is one billionth of the volume of ozone
in an unit volume of air). Even at such a concent-
ration, it damages rubber products and causes sig-
nificant damage by destroying paint materials.

In the case of smog, people first complain of
lacrimation and eye irritation. As the concentration
of secondary pollutants increases, respiratory
tract irritation increases, coughing, sore throat
and difficulty breathing occur. Lung capacity 1is
reduced and asthma attacks may occur in susceptible
people.

[...]

The conditions for the formation of photochemical
smog are now also present in Hungary. This can be
expected mainly in Budapest and within the capital's
pollution cloud, and in summer - due to heavy car
traffic - it can also occur around Lake Balaton in
calm and sunny weather.
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Kiss Edina, Szalay Luca

Az acaSTEMy ERASMUS+ projekt alatt kifejlesztett modulok
és mikrotanusitvanyos képzések mint tanarképzési és ta-
nartovabbképzési lehetéségek

Az acaSTEMy projekt révid bemutatdsa, céljai

Az acaSTEMy (Trans-national STEM teacher education focusing on
transversal competence and sustainability education) egy Erasmus+
Teacher Academy projekt, amely eredetileg 2023. junius 1. és 2026. ma-
jus 31. kozott valdsult volna meg, de kés6bb kiterjesztették 2026. szept-
ember 30-ig.

A projekt célja a STEM-tertileteken (Science, Technology, Engineering
and Mathematics; Természettudomanyok, Informatikai és miiszaki
technoldgiak, Mérnoki tudomanyok és Matematika) oktaté6 pedagdgu-
sok szakmai fejl6désének tAmogatasa, valamint egy kutatasalapu, nem-
zetkozi tanarképzési és tanartovabbképzési haldzat kialakitasa. [1]

A projekt kiemelt eredménye négy mikrotanusitvanyos képzési prog-
ram és hat korszerii, rugalmasan felhasznalhat6 tanulasi modul,
amelyek a fenntarthatdsag, a digitalis pedagogia, a transzverzalis kom-
petencidk és a sokszinii tanulasi kornyezetek témakoreit dolgozzak fel.
A mikrotanusitvanyos képzések és modulok olyan gyakorlatkézpontd,


https://www.doi.org/10.24360/KOKEL.2026.4.297
mailto:david.agnes@science.unideb.hu

298 Miihely

rovid tava képzési alkalmakat kindlnak a STEM targyakat oktaté kollé-
gaknak, amelyek tartalma kozvetleniil beépithet6 a napi tanitasi gyakor-
latba.

A projekt 6sszesen nyolc eurdpai orszag (Esztorszag mint konzorcium-
vezetd, Finnorszag, Horvatorszag, Lettorszag, Magyarorszag, Németor-
szag, Portugalia és Torokorszag) 37 partnerszervezetét fogta ossze. A
konzorciumban egyetemek, gyakorloiskolak, pedagégus szakmai szer-
vezetek, kutatdintézetek, vallalatok és oktatasiranyitasi intézmények
miikoédtek egylitt annak érdekében, hogy olyan képzési programok szii-
lessenek, amelyek hosszl tavon is hozzajarulnak a STEM-pedagégusok
szakmai fejl6déséhez Eurépaban.

Magyarorszagrol ot szervezet vett részt a projekt megvaldsitasaban: az
Edétvés Lorand Tudomanyegyetem (ELTE), az ELTE Bolyai Janos
Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium, a Magyar Kémikusok
Egyesiilete, a Richter Gedeon Nyrt., valamint az EGIS Gydgyszergyar
Zrt. Az egyetem, a koznevelés, a szakmai civil szervezet és a gydgyszer-
ipar egylittmiikodése lehet6vé tette, hogy a fejlesztések egyszerre épiil-
jenek tudomanyos eredményekre, pedagdgiai tapasztalatokra és a mun-
kaerdépiac elvarasaira.

A képzések tartalmanak kialakitdsa, tandrok és egyéb partnerek be-
vondsadval

A képzési tartalmak kialakitasat egy projekt szinten kidolgozott igény-
felmérési folyamat is tamogatta. Ennek részeként a partnerorszagok
STEM-tanarai kérében kérddives felmérés késziilt arrél, hogy a projekt
altal kijel6lt témateriileteken milyen ismeretek és kompetenciak elsaja-
titasat tartjak fontosnak sajat szakmai fejlédéstik szempontjabdl, illetve
mely aktudlis tudomanyos és szakmai kérdések targyalasat tartanak

hasznosnak ahhoz, hogy azokat késébb sajat tanitvanyaik szamara is
kozvetiteni tudjak.

A hazai fejleszt6csoport az ,Egészség és orvostudomany” elnevezésii
modszertani blokk kidolgozasat végezte el. Az igények feltérképezését
egy budapesti, 2024. jalius 2-an megrendezett hibrid szeminarium is
kiegészitette. A rendezvény lehet6séget teremtett arra, hogy a k6zokta-
tasban dolgoz6 pedagdégusok mellett a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia képviseldi és az ipar szakemberei is megosszak szempontjaikat
és elvarasaikat a késziil6 képzési tartalmakkal kapcsolatban. igy a
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fejlesztés soran nemcsak a pedagogusok oktatasi igényei, hanem a tudo-
manyos és munkaerdpiaci szempontok is megjelenhettek. [2]

A képzési modulok felépitése

Az acaSTEMy projektben kidolgozott hat tanulasi modul két, egymast ki-
egészitd dimenzid koré szervezddik. [3] Az elsé dimenzi6 a mindennapi
életbdl vett, kézzelfoghatd (és a STEM-teriiletek altal leirhat6) problé-
makra épil, amelyeken keresztiil a didkok kozelebb keriilhetnek a mo-
dern kor tarsadalmi kihivasaihoz, mig a masodik dimenzié a korszeri
pedagogiai és modszertani megkozelitésekre helyezi a hangsulyt. A mo-
dulok egyiittesen tamogatjak a pedagdgusok tantargyi, modszertani és
digitalis kompetenciainak fejlesztését.

L. dimenzio — Kontextusalapii STEM-oktatds és fenntarthatosdg

e 1. modul: Egészség és orvostudomany (Health and Medicine)

e 2. modul: Az energia szerepe a fenntarthatésagban (The Role of
Energy in Sustainability)

e 3.modul: Zold kompetenciak fejlesztése (Green Competencies)

E modulok célja, hogy a természettudomanyos ismereteket a minden-
napi élethez és a tarsadalmi kihivasokhoz kapcsoljak. A résztvevék
olyan témakkal foglalkoznak, mint az egészségmegdrzés, a fenntarthato
fejlédés, az energia, a korforgasos gazdasag vagy a kornyezettudatos
gondolkodas, mikozben korszer(, tanulokézpontu tanitasi modszereket
ismernek meg. [3]

II. dimenzié - Pedagdgiai és médszertani innovdcick a STEM-oktatdsban

e 4. modul: Soksziniiség és inkluzié a STEM-oktatasban (Diversity in
STEM Education)

e 5. modul: Neveléspszicholégia a STEM-oktatdsban (Educational
Psychology within STEM Fields Education)

e 6. modul: Rendszerszintli gondolkodas és fogalomtérképezés digita-
lis technolo6gidk alkalmazasaval (Systems Thinking and Concept Map-
ping Analysis)

A méasodik dimenzid a hatékony STEM-oktatashoz szlikséges pedagdgiai

kompetenciak fejlesztésére fokuszal. A modulok a befogado oktatas, a

neveléspszicholégia, a digitalis technol6giak, valamint a rendszerszint(
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gondolkodas és a fogalomtérképezés alkalmazasan keresztiil nydjtanak
gyakorlati tAimogatast a pedagdgusok szamara. [3]

Az egyes modulok tartalmdanak és tanuldsi eredményeinek révid be-
mutatdsa

1. modul - Egészség és orvostudomdny

A modul az egészség és a modern orvostudomany témait dolgozza fel a
STEM-oktatas szemszogébdl. A résztvevék megismerkednek tobbek ko-
zOtt a hosszy, egészséges élethez (az Un. ,longevity”-hez) szlikséges élet-
maéd biokémiai alapjaival, az immunrendszer m{ikodésével, a génterapi-
aval, a biotechnoldgiai eljarasokkal, az orvosi diagnosztikaban alkalma-
zott, a radioaktiv és egyéb sugarzasokon alapulé moédszerekkel, vala-
mint a mesterséges intelligencia egészségligyi alkalmazasanak lehet6sé-
geivel és kockazataival. A képzés végére a résztvevik képesek lesznek
ezeket a témakat tudomanyosan megalapozott, ugyanakkor élmény-
szery, kutatasalapu tanulasi tevékenységeken keresztiil beépiteni sajat
tanitasi gyakorlatukba.

Ezt a modult az ELTE TTK Kémia Intézetének oktatoi és hallgatdi dol-
goztak Ki.

A modul témai:

1. Szerzett vagy oroklott valtozasok az emberi testet alkoté molekuldak
szerkezetében, amelyek egészségligyi problémakat okozhatnak

2. Energiaatalakulas/atalakitas az emberi testben
3. Az emberi immunrendszer mi{ikodése és rendellenességei
4. Radioizotopok alkalmazdasa az orvosi diagnosztikaban és terapiaban

5. Egészségtudatos viselkedés a biokémiai folyamatok zavarainak eny-
hitése érdekében

6. Az egészséges életmadd fontossaga

7. Az d6regedés mint az annak soran bekdvetkez§ valtozasok és normalis
biokémiai folyamatok 6sszessége

8. Az emberi szervezet biokémiai folyamatainak (6roklott és szerzett)
rendellenességei

9. Gyogyszertervezés és gyogyszergyartas, valamint a mindségellendr-
zés szerepe ezekben



DO0I:10.24360/KOKEL.2026.4.297 301

10. A biotechnolégia alkalmazasa gyégyszerek és vakcinak el6allitasa-
kor

11. Géntechnoldgia - Génterapia és genetikailag médositott szervezetek
12. Mesterséges intelligencia az egészségiigyben

A fejlesztésben részt vevok:

Banoczi Zoltan, egyetemi docens (1., 2. és 8. téma)

Homonnay Zoltan, egyetemi tanar (4. téma)

Kiss Edina, mesteroktaté (9. és 12. téma)

Kiss Levente, biol6gia-kémia tanarszakos hallgaté (7. és 11. téma)
Koczka Széfia, biol6gia-kémia tanarszakos hallgaté (9. és 12. téma)
Molnar Istvan, vezet6 mestertanar (3. és 10. téma)

Szalay Luca, egyetemi docens (7. és 11. téma)

Vasanits Aniko, egyetemi adjunktus (5. és 6. téma)

2. modul - Az energia szerepe a fenntarthatdésdgban

A modul a fenntarthat6 fejlédés és az energia kapcsolatat vizsgalja, kii-
16n0s tekintettel a mezégazdasagra, a korforgasos gazdasagra és a fenn-
tarthatd élelmiszerrendszerekre. A résztvevk rendszerszint{i szemlé-
letet sajatitanak el, mikézben megismerik az energiahatékonysag, a
megujul6 energiaforrasok és a fenntarthatosagra nevelés korszer( pe-
dagogiai megkozelitéseit. A képzés végére képesek lesznek a fenntart-
hatésag témait interdiszciplinaris, problémakozpontd médon beépiteni
a STEM-oktatasba.

3. modul - Zéld kompetencidk fejlesztése

A modul a fenntarthatdsagot valés élethelyzeteken keresztiil kozeliti
meg, példaul a fenntarthaté mezégazdasag és az élelmiszer-termelés
kérdésein keresztiil. Kiemelt szerepet kap a rendszerszintli gondolko-
das, a bizonyitékokra épiil6 érvelés, a digitalis informaciéforrasok kriti-
kus hasznalata és a tantargykozi szemlélet. A résztvevk a képzés végére
olyan tanulasi helyzeteket tudnak tervezni, amelyek egyszerre fejlesztik
a tanulok természettudomanyos ismereteit és fenntarthatésagi kompe-
tenciait.
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4. modul - Soksziniiség és inkliizié a STEM-oktatdsban

A modul a befogadé STEM-oktatas megval6sitasahoz nyujt korszert el-
méleti és gyakorlati eszkozoket. Bemutatja az inkluziv pedagégia nem-
zetkdzi megkozelitéseit, a tanuldi sokféleség kezelésének modszereit,
valamint a differencialt tananyag- és tanoratervezés lehet6ségeit. A
résztvevOk a képzés végére képesek lesznek inkluziv szemléletii STEM-
foglalkozdsok megtervezésére, a tanuloi igények felismerésére és a ta-
nuldst tAmogat6 tananyagok fejlesztésére.

5. modul - Neveléspszicholégia a STEM-oktatdsban

Ez a modul a neveléspszicholdgia eredményeire épitve tAmogatja a pe-
dagégusok szakmai kompetencidinak fejlédését. Kozéppontjaban a pro-
aktivitas, a hatékony id6gazdalkodas, az egyiittmiikodés, a motivacio és
az dnhatékonysag all. A képzés végére a résztvevik tudatosabban tudjak
tdmogatni tanul6ik motivaci6jat, sajat szakmai fejlédésiiket, valamint
olyan tanulasi kornyezetet alakithatnak ki, amely el6segiti a tanuldk ak-

s sz

6. modul - Rendszerszintii gondolkodds és fogalomtérképezés digitdlis
technolégidk alkalmazdsdval

A modul a rendszerszintli gondolkodas fejlesztésére és a fogalomtérké-
pek pedagégiai alkalmazasara épiil, kiemelt figyelmet forditva a mester-
séges intelligencia altal tAmogatott digitalis eszkézokre. A résztvevék
megtanuljak, hogyan hasznalhatok a fogalomtérképek osszetett termé-
szettudomanyos jelenségek megértésének és tanitasanak tamogatasara,
valamint miként épithet6k be az Al-alapu eszkoézok a tanulasi folya-
matba. A képzés végére képesek lesznek digitalis technologiakkal tAmo-
gatott, rendszerszintli gondolkodast fejleszté tanorak megtervezésére
és megvaldsitasara. [3]

A modulok kiprébdldsa

A modulok kiprébalasa sordn a magyar fél a sajat fejlesztésti ,,Egészség
és orvostudomany”, valamint a portugal partnerek altal készitett ,Z61d
kompetenciak fejlesztése” cim{ modult vallalta. A médszertani anyagok
hatékonysagat és hazai adaptalhatésagat tobb mint 25 gyakorld tanar,
valamint STEM-teriileti természettudomanyos tanarszakos hallgato
kozremiikodésével teszteltiik.
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Az ,Egészség és orvostudomdny” cimii modul kiprébdldsa

Az ,Egészség és orvostudomany” modul jelenléti kiprébalasara 2025.
november 15-én és december 6-an keriilt sor.

Az els6 alkalommal a résztvevék roviden megismerkedtek a modul té-
makoreivel és a tananyagot tartalmazé online Canvas feliilettel. Ezt ko-
vet6en csoportokba rendezddtek, és a nap folyaman 6sszesen nyolc, a
modul kiilonb6z6 témakoreihez kapcsolédé tanuléi feladatlapot probal-
tak ki. Ezek a feladatlapok egyben mintaként is szolgaltak a résztvevok
szamara, bemutatva, hogyan lehet az egyes témakhoz érdekes, tanuloi
aktivitasra épiil6 feladatokat késziteni. A kiprobalast minden esetben
k6z6s megbeszélés és a feladatlapok pedagogiai szempontt értékelése
kovette.

Az els6 alkalom utdn a résztvevoknek két hét allt rendelkezéstikre, hogy
6nallé, sajat tempoju (,,self-paced”) online tanulas keretében feldolgoz-
zak a modul tizenkét leckéjét, és ezekre épitve maguk is elkészitsenek
egy, a sajat iskolai gyakorlatukban alkalmazhaténak tartott tanulo6i fel-
adatlapot. A masodik jelenléti alkalmon ezeket a résztvevdk altal készi-
tett feladatlapokat is kiprobaltak: a feladatlap készitéje a tanar, a tob-
biek pedig a tanuldk szerepébe helyezkedtek. Ezt kdvet&en kdzdsen ér-
tékeltiik a feladatok alkalmazhatdsagat, és megfogalmaztuk a sziikséges
modositasokat, tovabbfejlesztési lehetdségeket.

A cikk végén, az 1. mellékletben a modul egyik tanuléi feladatlapjabél
egy mintafeladatot és annak tanari valtozatat osztjuk meg. Ez a feladat
inkabb egy biologiaéran adhaté fel a tanuldknak, de mas tanar is alkal-
mazhatja pl. osztalyfénoki 6ran, vagy mas egészségneveléssel foglalkozo
alkalmakon.

A, Zold kompetencidk fejlesztése” cimii modul kiprébdldsa

A, Z61d kompetenciak fejlesztése” modul kiprébalasara 2025 novem-
berében, két szombati alkalom keretében kertilt sor. Az els6 alkalom ko-
zéppontjaban a modul alapjaul szolgalé probléma, az olivaolaj-terme-
1és és a fenntarthatdésag kapcsolata allt. A résztvevék megismerték a
hagyomanyos és az intenziv mezdégazdasag jellemzdit, szakirodal-
mak és videok alapjan vizsgaltak azok el6nyeit és hatranyait, majd cso-
portmunkaban diagramokat készitettek és vitattdk meg az eredménye-
ket. A Kképzés soran egy biomiianyag-el6allitasi Kisérletet is
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megtekintettek és elvégeztek, valamint tovabbi, kornyezetvédelmi té-
maju kutatasalapu feladatokat préobaltak ki.

A résztvevik az els6é alkalom utdn 6nalléan dolgoztak tovabb: a meg-
adott szakirodalmak feldolgozasa mellett fogalomtérképet készitet-
tek, érveket és ellenérveket gytijtottek a termelés és a fenntartha-
tosag konfliktusahoz, valamint sajat foglalkozastervet dolgoztak ki. A
masodik alkalmon ezeket a munkakat mutattak be és ko6zosen értékel-
ték. Szerepjaték keretében vitat folytattak a termelés és fenntarthatdsag
kozotti ellentétrdl, megvizsgaltak az el6z6 alkalommal készitett biopoli-
mert, majd egymas foglalkozasterveinek tanuldi feladatait és kisér-
leteit is kiprobaltak. A program végén a tapasztalatok alapjan véglege-
sitették a foglalkozasterveket, majd végiil értékelték a modult.

Kiléndsen fontos kiemelni a pilot egyik erdsségét: a résztvevék nem
csupan megismerték a modul mddszereit és tananyagelemeit, hanem ta-
nuléként is kiprobaltak azokat, majd sajat pedagoégiai gyakorlatukra al-
kalmaztak. Igy a kiprébalas egyben a modul gyakorlati alkalmazha-
tosaganak tesztelését is jelentette. Ez a megkozelités 6sszhangban
van a STEM-pedagoégusok szakmai fejlédésével kapcsolatos kutatasok
eredményeivel, amelyek az aktiv részvételt, a gyakorlati alkalmazast, a
reflektiv tanulast és az egyiittmiikodést a hatékony szakmai fejl6dés
fontos elemeiként azonositjak [4].

A modulok képzésként valo bevezetése

A modulok tanartovabbképzésben valé alkalmazasa a kiprébalas soran
megismert struktirahoz hasonléan képzelhet6 el. A modulonként 6sz-
szesen 32 Oras (32 x 45 perc) képzési id6 harom részre oszthato: a kép-
zés elején és végén egy-egy 8 6ras jelenléti alkalmat egy 16 6ras, online,
aszinkron, sajat tempdéban végezhetd tanulasi szakasz kapcsolna
Ossze. Ez a felépités lehetGséget biztositana az 6nall6, elmélyiilt tanu-
lasra, mikozben a jelenléti alkalmakon a résztvevék paros vagy csopor-
tos feladatokban alkalmazhatndk és oszthatndk meg a megszerzett is-
mereteiket. [3]

A megoldas 6sszhangban all az online és blended tanartovabbképzések
tervezésével kapcsolatos kutatasokkal, amelyek szerint az ilyen képzé-
sek eredményessége nem pusztan az online forma alkalmazasan, hanem
a képzési folyamat tudatos megtervezésén és a pedagégusok szakmai
sziikségleteihez valé illeszkedésén mulik [5].
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A modulok teljes terjedelmiikben id6igényiik miatt nem illeszthet6k be
a hagyomanyos tanarképzés keretei kozé, ugyanakkor egyes feladataik
onalldan is jol hasznosithatok. Emellett a mar kiprébalt modulok so-
ran létrehozott produktumok - példaul a tanuléi feladatlapok - a tanar-
jeloltek szamara is értékes mintaként szolgalhatnak. Ezek sajat fel-
adatok készitésének kiindulépontjai lehetnek, és hozzajarulhatnak ah-
hoz, hogy a hallgatok mar képzésiik sordn megismerjék és alkalmazzak
a korszert, gyakorlatk6zponti STEM-pedagdgiai megoldasokat.

A mikrotantisitvanyos képzések bevezetése

Az elmult években egyre nagyobb figyelem iranyul a mikrotanusitva-
nyokra, amelyek a rovidebb, célzott és rugalmas tanulasi formak iranti
novekvd igényre adhatnak valaszt. Magyarorszagon a mikrotanusitvany
jogi fogalma a 2011. évi CCIV. nemzeti fels6oktatasi térvényben
(Nftv.) is megjelent: a torvény 108. § 28a. pontja szerint a mikrotanusit-
vany olyan, targyleirast és kreditértéket is tartalmazo igazolas, amely
egy fels6oktatasi intézmény kurzusanak, moduljanak, részismereti vagy
mikroképzésének elvégzése soran megszerzett tanulasi eredményt iga-
zol6 kozokirat. A szabalyozas 2023. szeptember 1-jét6] hatalyos. [6]

A mikrotanusitvanyos képzés lényege, hogy egy jol koriilhatarolhaté
tudas- vagy kompetenciateriilet elsajatitasat rovid, célzott képzési
folyamat keretében teszi lehet6vé, és az elért tanulasi eredményt
hivatalosan igazolja. A forma egyik legfontosabb el6nye a rugalmas-
sag: a képzések jol illeszthet6k az aktiv pedagogusok idébeosztasahoz,
és lehet6séget adnak arra, hogy a szakemberek egy-egy aktuadlis, sza-
mukra fontos teriileten fejlesszék kompetenciaikat anélkiil, hogy hosz-
szabb képzésbe kellene bekapcsolodniuk. [7] [8]

Az ELTE az 0j képzési forma hazai alkalmazasaban jelentds szere-
pet vallal. Az egyetem tobb karan mar korabban is megjelentek mikro-
tanusitvanyos képzések, az acaSTEMy Erasmus+ projekt pedig tijabb le-
hetdséget teremtett arra, hogy ez a rugalmas képzési forma a STEM-pe-
dagogusok szakmai fejlédését is szolgalja. A projekt keretében nem-
zetkozi egylittmiikodésben kidolgozott, STEM-tanarok szamara késziilt
mikrotanusitvanyos képzéseket az ELTE TTK Kémiai Intézetének szer-
vezésében probaltuk ki. A pilot sordn négy, kiillonb6z6 fokuszu képzési
utvonal gyakorlati alkalmazhatésagat vizsgaltuk.
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Az acaSTEMy mikrotantisitvdanyos képzései

Az acaSTEMy projekt keretében kidolgozott mikrotanusitvanyos képzé-
sek modularis felépitésiiek. [9] A négy képzés kozos alapjat 6t tanulasi
egység alkotja:

1. digitalizacié

2. transzverzalis készségek

3. sokszinliség és befogadas

4. z06ld megallapodas

5. egészség és gyogyszergyartas.
Ezekhez minden képzésben egy hatodik, kiemelt tanulasi egység kap-
csolddik, amely a fent megnevezettek koziil az egyik, az adott képzés fo-
kusztertiletének szamito tanulasi egységet segit melyebben feldolgozni.
Igy a képzések kozos szemléletet és alapvetd kompetencidkat biztosita-

nak, mikdzben lehetdséget adnak egy-egy, a pedagogus szamara kiilono-
sen fontos teriilet jobb megismerésére.

A négy mikrotanusitvanyos képzés ennek megfeleléen:
1. Digitdlis és fenntarthato STEM-oktatds - fékuszban a digitalizdcio

A képzés alapjat a fenti 6t kozos teriilet adja, amelyhez a digitalizacio
2. tanulasi egysége kapcsolddik. A résztvevdk igy a digitalis technold-
giak STEM-oktatasban vald alkalmazasat mélyebben sajatithatjak el, mi-
kozben megismerkednek a fenntarthatdsag, az egészség, a transzverza-
lis készségek, valamint a sokszintliség és befogadas pedagoégiai kérdése-
ivel is.

2. A didkok transzverzdlis készségeinek tdmogatdsa a STEM-oktatdsban -
fokuszban a transzverzdlis készségek

Ebben a képzésben a k6zds ot tanulasi egység mellett a transzverzalis
készségek 2. tanulasi egysége biztositja a kiemelt fokuszt. A képzés igy
kiilonosen a tanuldk olyan, tantargyakon ativel6 kompetenciainak fej-
lesztésére késziti fel a pedagégusokat, amelyek a STEM-tanulasban és a
kés6bbi szakmai életben egyarant fontosak.

3. Inkluziv STEM-oktatds - fokuszban a sokszintiség és befogadds

A harmadik képzés esetében a sokszinliség és befogadas 2. tanulasi
egysége segiti a kiemelt teriiletet. A résztvevik a kozos alap mellett mé-
lyebben foglalkoznak azzal, hogyan lehet a STEM-oktatast a tanulék
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sokféleségét figyelembe véve, befogadé médon megtervezni és megva-
l6sitani.

4. STEM a fenntarthato jovéért - fokuszban a zold megdllapodds vagy az
egészség és gyogyszergydrtds

Anegyedik képzés a fenntarthaté jovo kihivasaira helyezi a hangsulyt.
A kozos ot tanulasi egység mellett a résztvevé a zold megallapodas
vagy az egészség és gyogyszergyartas 2. tanulasi egységét valaszt-
hatja kiemelt tertiletként. Ez lehet6vé teszi, hogy a képzés a fenntartha-
tosag vagy az egészség témakoreit a pedagdgus érdekl6désének megfe-
lel6en, mélyebb szinten kapcsolja 6ssze a korszerli STEM-oktatassal.

A mikrotanusitvdnyos képzések kiprobdldsa

A mikrotanusitvanyos képzések kiprobalasa 2026. aprilis-augusztus
id6szakaban tortént. A modulokkal ellentétben ezek a képzések a fenn-
tarthatdsag jegyében teljes mértékben aszinkron, online médon zajla-
nak. Az online és blended tanartovabbképzésekrél sz6lé kutatasok sze-
rint az aszinkron tanuldsi szakaszok kiilondsen akkor lehetnek eredmé-
nyesek, ha azokat aktiv, reflektiv és a gyakorlathoz kapcsol6dé tanulasi
tevékenységek egészitik ki [5, 10].

Ez azt jelenti, hogy sziikség van hozza a digitalis infrastruktdrara és an-
nak megfelel6 ismeretére ahhoz, hogy a képzést tartalmazé platformon
otthonosan mozogjon a résztvevd, vagy képes legyen azt hatékonyan el-
sajatitani és kezelni. Tobbek kozott ennek a digitalis kompetencianak
a fejlesztése is cél mindegyik mikrotanusitvanyos képzés soran, de
ilyen médon ez kiilondsen motivalé és hatékony, mert azonnal a gyakor-
latba kell atiiltetni a megtanult ismereteket.

A tapasztalatok feldolgozasa még folyamatban van, de mar most lehet
azt tudni, hogy a képzések tartalmat folyamatosan aktualizalni kell. Kii-
l6nésen vonatkozik ez a digitalis technoldgia teriiletére, ahol a fejl6dés
sokkal gyorsabb, mint a tobbi teriileten. Emellett j6 idémenedzs-
mentre is sziikségilik van a résztvevéknek ahhoz, hogy munka mellett
egy szemeszter alatt be tudjak fejezni a képzést.

Minden egyes tanulasi egység 1 ECTS (European Credit Transfer and Ac-
cumulation System), azaz 1 kreditpont érték, tehat egy mikrotanusit-
vany 6sszesen 6 ECTS-kreditet ad. Ez a nemzetkdzi egyetemi gyakorlat-
nak megfelel6en 6 x 26 = 156 tanulasi 6ranak megfelel6 munkater-
helést foglal magaban, amiben mar a végsé értékelést lehet6vé tevo
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produktum elkészitése is benne van. [9] Hangsulyozni kell azonban azt,
hogy ez egy becsiilt érték, mert a tanulds tempojat erésen befolyasolja a
résztvevok érdeklédési kore és eldzetes tudasa.

Ertékelési rendszer

Az értékelési rendszer formativ és szummativ elemeket is tartalmaz.
Tananyagegységenként és tématdl fiiggéen mas-mas modszerek jelen-
nek meg. Az 6nallé tanulasi szakaszok eredményességét és a megszer-
zett elméleti tudas elmélyitését azonnali, automatikus visszajelzést add
online tesztek tamogatjak. Sok esetben azonban az elsajatitott ismere-
tek gyakorlati alkalmazasa jelenti a szamonkérést, amelynek eredmé-
nye kdzvetve jelenik csak meg a végsd értékeléskor. Tobb esetben az on-
line platformon férumban kell véleményt irni, gondolatokat megosztani
és hozzaszdlni a tobbi résztvevd altal irtakhoz.

A kurzus zarasaként a résztvevok egy-egy kreativ, innovativ 6ratervet
készitenek, amelyben a tanult médszereket szabjak sajat osztalyaikra.
Az 6ravazlathoz kapcsolddniuk kell a tandra megvalodsitasahoz sziiksé-
ges oktatasi segédanyagoknak, tehat példaul a képzés digitalis tan-
anyagaban talalhato, interaktiv foglalkozdsokhoz mintaul szolgalé tanu-
16i feladatlapokhoz és az azokhoz tartoz6 tanari itmutatékhoz hasonl6
dokumentumoknak is.

A beadandé munkanak azt is igazolnia kell, hogy a hallgaté elsajatitotta
és képes alkalmazni a képzés soran fejlesztett kompetenciakat. Ezeknek
az 6ravazlatban a mikrotanusitvanyban meghatarozott tartalmi szinten,
egymassal dsszekapcsolva, komplex médon és a kozoktatasban is rele-
vans formaban kell megjelenniiik:

1. Digitalis eszk6zok alkalmazasa

2. Transzverzalis készségek fejlesztése
3. Inkluziv szemlélet

4. Fenntarthatosagra nevelés

5. Egészségnevelés

Kiemelt szempont tovabba, hogy az 6ravazlat megfelel6 médon tdmo-
gassa a tanuldk digitalis irastudasanak fejlesztését.

A hallgaték az elkésziilt 6ravazlatokat elsé 1épésben feltoltik az online
platformra, ahol egymas munkajat anonim médon, elére meghataro-
zott szempontok alapjan értékelik. Minden résztvevének legalabb egy
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hallgat6tarsa altal benyujtott 6ravazlatot kell véleményeznie. A kapott
visszajelzések alapjan a hallgat6 atdolgozza és véglegesiti sajat munka-
jat, majd azt az online platformon keresztiil benyujtja a kurzus oktatoja-
nak szummativ értékelésre.

Az oktatd a végleges 6ravazlatot a kurzus elején megismert értékelési
szempontokra épiil6 Kritériumrendszer alapjan értékeli. A kurzus si-
keres teljesitéséhez az elérhet6 pontszam legaldbb 65%-anak meg-
szerzése sziikséges.

Amennyiben a benytjtott éravazlat nem éri el az elvart szinvonalat, az
oktat6é a munkat a fejlesztéshez sziikséges visszajelzésekkel és javitasi
javaslatokkal egytitt visszakiildi a hallgaténak. A hallgat6 ezt kévet6en
egy alkalommal lehetdséget kap a javitott 6ravazlat Gjbadli benyuj-
tasara. [9]

Jovébeni tervek

A mikrotanusitvanyos képzéseket a tervek szerint 6sztél minden fél-
évben meghirdetjik az ELTE Neptun rendszerében, és levelezds hall-
gatoi jogviszony tarsul majd hozza. A kurzusok elvégzése azonban nem
ingyenes. Reményeink szerint sikeriil akkreditaltatni azokat az 4j ta-
nartovabbképzési rendszerben, és ezutdn taldn anyagi tamogatast is
kaphatnak a kollégak az elvégzésiikhoz. A sikeres teljesitést kovet6en az
egyetem kiallitja a mikrotanusitvanyt. Kés6bb valosziniileg elektronikus
jelvény is tarsul a dokumentumhoz.

A jelentkezéseket barmely képzésre egyel6re az edina.kiss@ttk.elte.hu
cimre varjuk.
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1. melléklet: Mintafeladat az ,Egészség és orvostudomdny” cimii
modul egyik tanuldi feladatlapjabél és annak tandri vdltozata

ESETTANULMANY

A Streptococcus pneumoniae baktérium tiidégyulladast, agyhartyagyul-
ladast és vérmérgezést okozhat. Mig a PCV13/PCV20 tipusu oltasok
megel6zik a fertézést, az antibiotikumok, mint példaul az amoxicillin, a
kialakult betegséget kezelik. De vajon melyik megkozelités a hatéko-
nyabb? Ma két csapatban fogtok vitatkozni: az egyik az oltasok fontos-
saga, a masik az antibiotikumok szerepe mellett érvel. Miért sziikséges
mindkett6?

Miért sziikséges mindkett6? Gondoljatok arra, hogy:

¢ Hogyan hat mindegyik stratégia a kozegészségiigyre?

e Mikor vallhat kudarcot az egyik?

e Melyik mentett meg tobb életet kiilonb6z6 helyzetekben?

Az egyik csoport érveljen az antibiotikumok sziikségessége mel-
lett. A masik csoport érveljen a véddoltasok fontossaga mellett.

ESETTANULMANY (tanari valtozat)

1. Bevezetés (1 perc)

A tanar elmondja: A Streptococcus pneumoniae baktérium tiidégyulla-
dast, agyhartyagyulladast és vérmérgezést okozhat. Mig a
PCV13/PCV20 tipusu oltasok megeldzik a fert6zést, az antibiotikumok,
mint példaul az amoxicillin, a kialakult betegséget kezelik. De vajon me-
lyik megkozelités a hatékonyabb? Ma két csapatban fogtok vitatkozni:
az egyik az oltasok fontossaga, a masik az antibiotikumok szerepe mel-
lett érvel.

Miért sziikséges mindkett6? Gondoljatok arra, hogy:

¢ Hogyan hat mindegyik stratégia a kdzegészségiigyre?

e Mikor vallhat kudarcot az egyik?

¢ Melyik mentett meg tobb életet kiilonb6z6 helyzetekben?
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Miihely

2. Vita (5 perc)

Az osztalyt ossza két csoportra.

Az egyik csoport ér-
veljen az antibiotiku-
mok sziikségessége
mellett. A masik cso-
port érveljen a védo-
oltasok fontossaga
mellett. Kérdések:

Hogyan hat mindegyik
stratégia a kozegész-
ségiigyre?

Mikor vallhat kudar-
cot?

Melyik mentett meg
tobb életet kiillonb6z6
helyzetekben?

Miért sziikséges mind-
kettd?

Antibiotikumok

- Meglévé fert6zések ke-
zelése - Csokkenti a szo-
vodményeket, halalo-
zast - Kritikus jarvany-
helyzetekben - Korlat:
tulhasznalat — antibio-
tikum-rezisztencia

- Antibiotikum-rezisz-
tens torzs esetén (pl. pe-
nicillin-rezisztens pneu-
mococcus) - Ha a keze-
1és késve kezdddik - Im-
munszupprimalt bete-
gekben

Jarvany Kkitorésekor ha-
tékonyabb

Nélkiilozhetetlen:

- Aktiv fert6zések keze-
lése

- Stirg6sségi ellatas

- Oltas attorésével jaréd
esetek

Védooltasok

- Fert6zések megel6-
zése nyajimmunitas al-
tal - Csokkenti a beteg-
ség terjedését - Csok-
kenti az antibiotikum-
hasznalatot (lassitja a
rezisztencia kialakula-
sat)

- Immunszupprimalt
személyeknél - Ha a fer-
t6zés mar aktiv

A megel6zésben haté-
kony

Nélkiilozhetetlen:

- Terjedés megakada-
lyozasa

- Nyajimmunitas kiala-
kitasa

- Antibiotikum-rezisz-
tencia csokkentése
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Rovatismerteto

A kémiatanitas egyik 6si tehetséggondozo, differencial6 eszkoze a ver-
senyeztetés. A hazai kémioktatas azonban az elmult évek, évtizedek so-
ran egyre nehezebb helyzetbe keriilt. Az 6raszamok, valamint a kémia-
tanarok szdmanak valtozasa hasonldan borus tendenciat mutat. Ez a két
valtozas azt is magaval hozza, hogy egyre kevesebb tanarnak jut ideje a
didkjait ilyen versenyeken elinditani, illetve azokra felkésziteni. Ez volt
az egyik f6 oka annak, hogy ezt a rovatot elinditjuk. E rovat célja tehat
els6dlegesen az, hogy segitséget, tdimaszt nyujtson azoknak a kémiata-
naroknak, akik a versenyfelkészités sokszor eléggé id6- és munkaigé-
nyes fajaba vagjak a fejszéjliket.

A rovatban igyeksziink majd olyan beszamolékat, médszertani javasla-
tokat, kiegészitéseket, illetve tovdbbgondolasokat is k6zolni, melyek a
palyakezdg, illetve a tehetséggondozas ezen miifajaban jaratlan kollé-
gak szamara hasznosak lehetnek. Természetesen egy-egy alternativ
megkdzelités valdsziniileg a rutinosabb tandrok szamara is hasznos esz-
kozzé valhat majd a tanitasi praxisukban.

Terveink szerint az Irinyi Janos K6zépiskolai Kémiaverseny feladataival,
illetve az azokra beadott munkakban megjelent helyes és helytelen 6tle-
tek, gondolatok elemzésével fogunk foglalkozni. Ennek egyik oka az,
hogy ez az a verseny, melyen sok tanar inditja didkjait, tovabba a megyei
szintli kvalifikdcié miatt az orszag valtozatos helyeirdl érkeznek részt
vevlk erre a rendezvényre. A verseny masik elénye, hogy tobb évre (év-
tizedre) visszamenden rendelkezésre allnak mind statisztikai adatok,
mind pedig elméleti, illetve gyakorlati feladatsorok, igy konnyen tudunk
javaslatokkal, illetve 6sszehasonlitassal szolgalni a felmeriilé kérdések
esetén. A valasztasunkat az is megerdsitette, hogy jelen folydiratban mar
tobb évtizedes hagyomanya van annak, hogy a szoban forg6 verseny fel-
adatai megjelennek a tanévzaro szamban, igy taldn nem is lesz olyan 1j-
szerld élmény az olvas6knak, hogy tobbet is megtudnak majd a hazank-
ban a legtébb diakot megmozgatd kémiaversenyrdl, illetve annak fel-
adatairdl.
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A késoébbiek soran elképzelhetd, hogy az Orszagos Kozépiskolai Tanul-
manyi Verseny esetén is hasonl6 tartalmu cikkek irasaba fogunk kez-
deni, tovdbba nem zarkézunk el azoktdl a lelkes és elhivatott irétarsak-
tol sem, akik egyéb tanulmanyi versenyekkel, vagy épp az Irinyi verseny
megyei forduldival kapcsolatban k6zolnek majd hasonlé tartalmu 6sz-
szefoglalokat, elemzéseket, vagy épp beszamoldkat.

Az altalunk kozolt irasok célkozonsége tehat els6dlegesen a hazai, illetve
a hataron tuli kozépiskolai kémiatanarokbol all, azonban egy-egy otlet-
nél, tritkkds megoldasnal igyeksziink majd olyan példakra is utalni, me-
lyek akar az altalanos iskolai feladatok megoldasa soran is hasznositha-
tok lesznek.

Mivel mind a feladatsorok, mind pedig azok megoldasai elérhet6k a ver-
seny hivatalos honlapjan, illetve jelen folydirat nyar eleji (3.) szdmaiban,
igy azokat itt nem tervezziik ismételten kozolni. Az azokra torténd hi-
vatkozdsok esetén azonban igyeksziink majd a lehetd legegyértel-
miibben fogalmazni a kdnnyebb olvashatdsag miatt.

Az elemzéseink soran a feladatok megoldasaval, megoldhatdsagaval, il-
letve megoldottsagaval fogunk foglalkozni, melyekben igyeksziink majd
0sszegyljteni minél tobb megoldasi utat, illetve olyan hibas megoldaso-
kat, melyek tanulsagként szolgalhatnak, mind a didkok, mind pedig a ta-
narok szamara. Igyeksziink majd felkutatni azt is, hogy a kit{izott felada-
tok esetén mi okozhatott nehézséget, illetve melyek voltak azok a ténye-
z0k, amelyek kiilonbséget tettek a j6 és a még jobb didkok kozott.

A feladatok megoldasa els6dleges fontossagu a tanuldk sikeres fejld-
dése, felkésziilése okan, ilyen mdédon az elmult évek feladatsorai nagy
hasznot jelenthetnek a felkészité tanaroknak. Igyeksziink majd egy-egy
variaciot, tovabbvezet6 kérdést is hozzaflizni a feladatsorban szerepl6
problémakhoz, melyek reményeink szerint segiteni fogjak a tanarok fel-
készité munkajat, tovabba a tanarok, illetve didkok problémamegoldd,
illetve problémaalkot6 képességét. Ezek azért is fontosak, mert a jovo-
ben is nagy sziikség lesz olyan kémiatanarokra, akik otleteikkel, illetve
feladatjavaslataikkal gazdagitani fogjak a hazai kémiaversenyek feladat-
sorait.

A szamitasi feladatok sokszor okoznak gondot a didkoknak. Ennek egyik
oka, hogy itt 6sszeér a matematika, a kémia és nem ritkan a (szak)szo-
vegek, képletek, abrak értelmezése. Ezek, valamint a sokszor nehéz gon-
dolati 1épések egyiittesen mar komoly akadalyt jelenthetnek még az
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Irinyi verseny dontéjére bejutd didkoknak is. Ennek megfelelen igyek-
szlink majd az alternativ megoldasi utak, valamint a tanulsagos bukta-
tok, illetve hibas megoldasok mellett egy-egy jonak gondolt abrat, illetve
rajzot is csatolni az egyes megoldasokhoz, ugyanis ezek sokszor jelent6-
sen megkonnyitik egy-egy feladat megoldasanak megértését, a folyamat
atlatasat.

A rovatkezdéskor arra gondoltunk, hogy a két elméleti fordulérél kiilon-
kiilon, a két 6szi szamban szdmolunk majd be. A gyakorlati fordulok ta-
nulsagairol pedig a téli szdmokban fogjuk észrevételeinket, illetve a fel-
készitést segit6 otleteinket kozolni. Reméljiik, hogy ezzel még biztosi-
tunk elegendd lehet6séget a verseny forduldi el6tt arra, hogy az adott
évi versenyre torténd késziilésbe beépithetdk legyenek az altalunk fon-
tosnak gondolt informaciék, étletek, javaslatok.
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Ficsor Istvan David

A 2026-0s Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny déntdjé-
nek Kilencedikeseknek szo6lo irasbeli feladatsora

Bevezetd

Az elmult évekhez hasonldan az idei irasbeli fordul6 is elméleti, illetve
szamolasi feladatokbdl allt, melyek egyarant tartalmaztak nyilt, illetve
zéart végli kérdéseket. Osszesen 5 elméleti feladat, egy tesztes, illetve 5
hagyomdanyos formaban megfogalmazott szamolasi feladat kertilt kitii-
zésre. Ezek esetén a pontszamok 79, 27, illetve 74 formaban oszlottak
el. Ez azt mutatja, hogy a pontszam nagyobbik felét a szamolasi felada-
tokon lehetett megszerezni, ami az elméleti anyag korlatozott mivolta-
nak fényében indokolt lehet, hiszen a verseny egyik célja az, hogy az
egyes didkok kozott kiillonbséget tegyen. A statisztikai adatok segitségé-
vel majd latni fogjuk, hogy ezek koziil melyek voltak a konnyfiek, illetve
melyek tettek val6ban kiilonbséget az indulék kozott.

Elméleti feladatok

Az elméleti fordul6 els6 feladata egy nyilt végti, a sav-bazis reakciokkal
kapcsolatos ismeretek felmérését szolgalo feladat volt. A feladat els6 fe-
lében egyenletek alapjan kellett az ismeretlenek egy-egy jellemzd tulaj-
donsagat felismerni, majd ez alapjan megfelel6 példaanyagokat meg-
adni. A feladat masodik fele egy klasszikus lyukasszoveg volt, mely sem
tartalmaban, sem pedig nehézségében nem tlint nehéznek. Az elsé rész-
ben szerepld reakcidk egy része mar nyolcadik osztalyban is megjelen-
hetett (pl. 1-3.egyenletek), vagy az alapjan konnyen megérthetd
(4. egyenlet). Ezek mellett voltak olyanok is, melyek leginkabb a kilen-
cedikes tananyag részét képezik, illetve értelmezésiik igényelheti a
Bronsted-féle sav-bazis elméletet. [lyen mdédon ez a feladat egy szép at-
menetet képezhet a két, gyakran tanitott sav-bazis elmélet kozott, hi-
szen konnyen szembesiilhetiink azzal, hogy vannak olyan reakciok, me-
lyek a kétféle elmélet szerint eltérd reakcidtipusba kertilnének besoro-
lasra. A feladat komoly nehézséget nem okozott, azonban a reakcidk
kissé szokatlan formaban térténd csoportositasa, illetve egy-két ritkab-
ban lathat6 (legalabbis a megadott formajaban ritkan felirt) egyenlet
(karbonation, illetve a tetrahidroxokomplex hidrolizise) miatt kevés
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didk szerzett maximadlis pontszamot. [lyen médon a feladat 6sszesitett,
tovabba a kérdések feladaton beliili nehezedése is megfelel6nek mond-
haté.

A feladat feldolgozasa soran a fent emlitett elméleti (kémiatorténeti) ér-
dekességen tul érdemes lehet a szerves vegyliletek korébdl is egy-egy
példat megemliteni, ezzel is megmutatva a sav-bazis elméletek, illetve
fogalmak altalanos jellegét. A feladat bévitésével kapcsolatban akar azt
is meg lehet emliteni, hogy nemcsak a viz képes autoprotolizisre, vagyis
az utolsé egyensulyi reakci6 altalanosithat6 az alabbi formara:
2HA = A™ + H,A*

Ennek mar nem csak a viz lesz az egyediili megoldasa, hanem példaul az
etanol, az ecetsav vagy az ammonia is. Erdemes megemliteni, hogy (pl.)
a hidrogén-karbonation is képes autoprotolizisre, de az a toltése miatt
ennek a kérdésnek nem lesz megoldasa. Egy masik lehetséges variacié
lehet példaul egy, az amfoter vegyiiletekkel kapcsolatos kérdés, melyet
akar forditva is fel lehet tenni, vagyis a didknak adhatjuk feladatul azt,
hogy alkosson altalanos egyenleteket, melyek azt mutatjak, hogy a kér-
déses (altalanos képlettel megadott) vegylilet amfoter. Ugyan az
ikerionos szerkezet a legtobbszor csak tizedik osztalyban keriil elg,
azonban érdekes lehet azt is megvizsgalni, hogy milyen formaban le-
hetne a feladatban megadotthoz hasonléan formalizalni egy olyan sav-
bazis folyamatot, melyben egy adott kémiai részecskén beliil megy
végbe a protonatmenet (a jelolésben ligyelve akar arra is, hogy tobbféle
funkciés csoport kozott is végbemehet protonatmenet).

A masodik elméleti feladat egy klasszikus probléma elé allitotta a didko-
kat, ugyanis megadott ionokbol kellett képleteket képezni. Ugyan a fel-
adatban szerepelt egy-egy ionvegyiilet-tipus megnevezése, a rogzitett
ionparok miatt azonban a feladat tartalmilag zartnak tekinthetd, to-
vabba az orszagos dontd szinvonalahoz képest konnytlinek. Ha nehezi-
teni szeretnénk ezen a feladatrészen, akkor egy kézos ionhalmazt ad-
junk meg, és azt kérjlk, hogy ezekbdl képezzenek olyan 1étezd vegytile-
teket szimbolizal6 képleteket, melyek teljesitik a megadott kovetelmé-
nyeket. Egy tovabbi, kiegészitd kérdés lehet az, hogy van-e olyan ionve-
gyllet, mely a felsorolt csaladok koziil tobbnek is a tagja, illetve vannak-
e olyan halmazok, melyek az ionvegyiiletek alaphalmazara nézve egy-
mas komplementerei.
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A feladat masodik fele elegans médon kapcsolodott az els6hoz, ugyanis
bizonyos ionvegyiiletek el6allitasat leir6 egyenleteket kellett felirni.
Ugyan akkor lett volna igazan szép a feladat, ha a felirand6 képletek ko-
zil kertiltek volna ki a céltermékek (igaz ebben benne van az is, hogy a
képletet igy kétszer is kérdezziik). Ezzel egylitt mar megfelel nehézsé-
glinek bizonyult ez a feladat. Annyit még érdemes megemliteni, hogy egy
megfelel6en megvalasztott vegylilet esetén azt is be lehet mutatni, hogy
bizonyos ionvegyiiletek (pl. NaCl) mind sav-bazis, mind pedig redoxire-
akcidkban, sét csapadékképzddési reakcidkban is keletkezhetnek (a
fenti vegylilet példaul barium-klorid- és natrium-szulfat-oldatok reakci-
6jaban allithato eld). A feladat stilusa lehet6séget teremt arra is, hogy
mas ionokkal, illetve mas ionvegyiiletekkel tlizziik ki. Azt is érdemes le-
het megvizsgalni, hogy a tobbi vizsgalt anyag el6allithatd-e mas tipusd
reakcidk segitségével.

A harmadik elméleti feladatot mind a megoldashoz sziikséges ismeret-
anyag, mind pedig a feladat nehézsége alapjan kitiizhet6 lett volna ko-
rabbi fordulékban is. Ezt j6l mutatja, hogy a feladatot sokan oldottak
meg hibatlanul. A feladat nehezithetd lett volna bonyolultabb feltételek-
kel (akar olyannal melyre nincs megfeleld részecske a felsoroltak ko-
z0tt), kevésbé ismert fogalmakkal (példaul az izotép, izobar, izoelektro-
nos, izoton kifejezések hasznalataval), illetve 6sszetett ionok vizsgalata-
val. Egy masik lehetséges mdéd arra, hogy nehezebbé tegyiik a feladatot
az, hogy egymasra utal6 feltételeket fogalmazunk meg. Ilyen lehet pél-
daul az, hogy irjuk fel egy olyan részecske kémiai jelét, amelyben a pro-
tonok szama megegyezik az els6 részecskében 1év6 protonok szamaval,
mig az elektronjainak a szdma megegyezik a masodik részecskében 1évg
elektronok szamaval.

Erdemes megjegyezni, hogy mind a feladatok nehézségét, mind pedig a
kémiai tartalmuk tankényvekbeli megjelenési sorrendjét tekintve meg-
szokottabb lett volna az els6 harom feladatot forditott sorrendben ki-
tlizni. A végleges sorrendet természetesen a tordelés is befolyasolja, igy
nem mindig lehetséges a fenti igényeket teljesiteni. Tovabba ez is egy
lehetséges modja egy feladatsor nehezitésének.

A negyedik elméleti feladat egy klasszikus kérdéstipus volt, ugyanis a
didkoknak az allitasok igazsagtartalmat kellett eldonteni. Az ilyen fel-
adatok kifejezetten alkalmasak az alapos elméleti tudas ellenérzésére,
ugyanis egy kismértéki hiba is helytelen valaszt von(hat) maga utan. Ez
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természetesen a kérdéseket megfogalmazoé személyek vallara tesz nagy
terhet, hiszen a szovegezésben rejlé bizonytalansagok elkertilése egy
alapvetd cél. Az ilyen tipusu feladatok azonban sokféle médon haszno-
sithatok a kémia (és mas targyak) tanitasa soran is. Egy-egy allitas ese-
tén példaul érdemes lehet azt is szamonkérni, hogy a hibas allitasok ese-
tén a didkok mutassanak ra a helytelen részre, illetve javitsak ki azt. Egy
masik lehet6ség az, hogy az allitdsok varidlasat, illetve az uj allitasok
igazsagtartalmanak megallapitasat bizzuk a didkokra. Egy tovabbi alter-
nativa lehet az, hogy egy-egy allitas esetén azt kérjiik a didkoktol, hogy
bizonyos allitdsok esetén azok tagadasat fogalmazzak meg, tovabba
vizsgaljak meg azok igaz, illetve hamis voltat is.

A kitizott feladatok esetén hasznos lehet a felsorolt valtozatokat kiproé-
balni. Erdemes azonban elétte figyelembe venni az alabbiakat.

A 10. kérdésben egy reakciokinetikai allitas szerepelt. Ez a kérdés abbdl
a szempontbol problémas, hogy vannak olyan reakciék, melyek kiindu-
lasi anyagai - azok termikus instabilitdsa miatt - nem léteznek gaz-hal-
mazallapotban, igy nem is képesek gaz-halmazallapoti anyagokkal rea-
galni ilyen feltételek mellett annak ellenére, hogy szilard formaban,
megolvasztva, vagy épp oldott allapotban képesek ezt megtenni. Ilyen
értelemben problémas lehet a kérdéses allitas vizsgalata ilyen reakcidk
esetén. Egy masik kritikus probléma az allitassal kapcsolatban az, hogy
sok olyan reakcié ismert (pl. hidrogénezési reakciék), melyben gazhal-
mazallapotu anyagok reakciéjat egy szilard hordozon 1évé anyag katali-
zalja, vagyis ezek esetén a reakci6 sebessége nagyobb valamilyen feliile-
ten, mint a reaktansok kozott a gazfazisban.

A 11. allitas a gazfejlédéssel jaré reakciok termokémiajaval foglalkozott.
A cink és a hidrogén-klorid vizes oldata kézott (exoterm), valamint a
natrium-hidrogén-karbonat és a hidrogén-klorid vizes oldatai kozott
(endoterm) lejatszodo reakciok példait megvizsgalva lathatjuk, hogy
maga az allitas, valamint az endoterm sz6 exotermre torténd cserélésé-
vel kapott allitas is hamis.

Az utolsé elméleti feladat az egyensulyok témajat jarta korbe. A megje-
lend atalakuldsok tobbsége ismertnek mondhato, igy az elsé akadaly, a
rendezett egyenletek felirdsa nem nagyon okozhatott problémat. Ezt ko-
vette egy megszokott kérdéstipus (hogyan valtozik az egyensuly), azon-
ban ritkabban el6fordul6 tartalommal. A kérdezett paraméterek szokat-
lansaga, illetve az ammonia, valamint a hidrogén-jodid vizben valo
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oldb6dasanak figyelembevétele azt eredményezte, hogy még az orszag
legjobbjai koziil is csak hdrman tudtak hibatlanul teljesiteni a feladatot.
Ez a tablazat egy jo attekintést, dsszefoglalast adhat a kiillonb6z6 para-
meéterek egyensulyt befolyasol6 hatasara, akar olyan forméaban is, hogy
kib6vitjiik azt még néhany szemponttal.

Erdemes szé6t ejteni a két sziirkével jelolt cellarol. A kén-oxidos egyen-
suly esetén mind a két vegyiiletmolekula képes old6dni és reakcioba
1épni is a vizzel. E folyamatokrol a didkok nem kaptak érdemi informa-
ciot és nem is varhato el az, hogy ezek alapjan jogos becslést tegyenek
az egyensuly eltolddasara. A nitrogén-oxidos kérdés esetén hasonlé a
helyzet, igy jogos és indokolt volt a versenybizottsag azon dontése, hogy
ezt a két kérdést kivették a megoldandok koziil.

A feladat nyitottsaga azt a szabadsagot magaban hordozza (hordozta),
hogy a megoldék olyan halmazallapotokat jeldlnek, melyek esetén a va-
laszok eltérhetnek a megolddkulcsban lev6tél. Azt azonban nem lehet
elvarni egy ilyen versenyen, hogy a didkok fejbdl tudjak példaul azt, hogy
a nitrogén-dioxid dimerizacidéjakor gaz vagy folyadék halmazallapotu
dinitrogén-tetroxid keletkezik, ami természetesen a koriilményektdl is
fligg, azonban az egyensuly nyomasfiiggését érdemben befolyasoljal.

Az ilyen feladatok esetén egy érdekes tovabbvezet6 kérdés lehet az,
hogy keressiink olyan tovabbi egyensulyi reakciokat, melyek azonos
modon reagalnak a megadott valtozdsokra, mint mondjuk az 1. vagy a 3.
egyensuly. Ez a fajta, kissé kiforditott gondolkodas l1ényegében az egyen-
sulyi reakcidk osztalyozasahoz jelent tAampontot, ami segitheti az ilyen
tipusu reakciok mélyebb megértését, illetve magasabb foku atlatasat.
Erdemes lehet a forditott feladat esetén egy-két mindegyik, illetve léte-
zik szavakat tartalmaz¢ allitas segitségével hangsulyozni az altalanos, il-
letve a specialis tulajdonsagait az egyes egyensulyoknak.

Az idei, illetve a régebbi elméleti feladatsorokkal kapcsolatban érdemes
megvizsgalni azt, hogy az egyes témak milyen sullyal, illetve milyen gya-
korisaggal szerepeltek benniik. Szervezéként, illetve feladatiroként azt
mindig figyelemmel kell kisérni, hogy egyes ismeretek mikor, illetve mi-
lyen formaban kérdezhet6k meg, hiszen a versenynek nem célja olyan

1 Ezzel kapcsolatban érdemes lehet megvizsgalni a 2024-es Nemzetkozi Kémiai
Didkolimpia gyakorl6 feladatsoranak 8. feladatat, vagy az Irinyi verseny néhany
korabbi feladatat (2023 3. ford. L. kat. 2. vagy 2022 2. ford. I kat. 3.).


https://www.icho2024.sa/en/Pages/Problems.html
https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/55-irinyi-janos-okkv/2023-donto.html
https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/54-irinyi-janos-okkv/2022-ii-fordulo.html
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ismeretek szamonkérése, melyet nem tanulhattak a didkok. Ilyen szem-
pontbo6l meg kell emliteni, hogy molekula-, illetve halmazszerkezettel,
reakciokinetikaval, illetve termokémiaval kapcsolatos kérdések nem
nagyon szerepeltek ebben az elméleti feladatsorban. Ez nem feltétleniil
gond, hiszen nem sziikséges minden egyes témat részletesen targyalni
egy ilyen sziikos id6kerettel futd versenyen, tovabba a harmadik fordu-
l6ban megjelend 1j ismeretek (egyensulyok, sav-bazis reakcidk) jogosan
kaphattak nagyobb részt, azonban bizonyos témak ilyen fokt mell6zése
egy kicsit talan tulzénak tiinhet.

A kérdezett ismeretek mellett fontos megemliteni, hogy azok stlyainak
viszonya is egy érdekes kérdés tud lenni. Ebbdl a szempontbdl azt
mondhatjuk, hogy a két 4j téma (1. és 5. feladatok) az elméleti pontszam
majdnem felét tették ki, mely azt mutatja, hogy azok a didkok szerepel-
hettek jobban az irasbeli fordulé ezen részén, akik ezeket a témakat mar
teljes egészében tanultak, illetve kell6 rutint szereztek benniik.

Tesztfeladatok

Ez a feladattipus az elmult évek egyik nagy ujitasa volt az Irinyi verse-
nyen. Ez egyrészt gyorsitja a javitast (zart kérdések), masrészt egy ke-
vésbé megszokott formaban igyekszik mérni a didkok képességét. Az itt
kitlizott feladatoknak els6dlegesen nem az a célja, hogy a megolddk min-
den egyes feladat esetén preciz matematikai leirast adjanak a problé-
mara és azt ilyen médon oldjdk meg, igaz ez is hasznos és érdekes lehet,
hanem (a szerzok céljanak megfelel6en) az esetek tobbségében lehetd-
ség nyilik egy-egy egyszeri triikkel, illetve elegans (matematikai vagy
kémiai) meglatassal roviden és gyorsan megoldani a feladatot, illetve ki-
valasztani az egyetlen helyes valaszlehetGséget. Ez a kérdéstipus lehetd-
séget ad arra is, hogy becsomagolt formaban az elméleti ismeretekre is
rakérdezziink (pl.: vas és tomény kénsavoldat reakciéjaban keletkez6
hidrogén mennyisége), illetve a tanuldk szovegértését is nagyon hatéko-
nyan tudjuk ez altal mérni. A feladatok szovegezése nagyon jé példaként
és hasznos gyakorléfeladatként szolgalhat érettségire késziiléskor,
ugyanis sok kis buktaté var a diakokra e feladatok megoldasakor. A buk-
tatok szerepét az egyszerii valasztasos forma noveli, ugyanis gyakori
eset az ilyen feladatok esetén, hogy egy-egy valaszlehet6ség egy-egy jol
azonosithat6 tipushiba (hianyos szovegértés, elhagyott szorzotényezdk,
nagysagrendtévesztés, stb.) eredménye, mely igy nem feltétleniil tiinik
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fel a megolddknak (pl. ki jott a D valasz, biztosan az lesz a j6). Ezekre a
cikk végén lathatunk majd példakat.

Sokszor jogosan mertlhet fel az a kérdés, hogy vajon az adott feladat
végeredményének kiszamitasa a pontszam (kérdésenként 3 pont) tiik-
rében nem tul nagy-e. Ennek megvalaszoldsakor érdemes azt is figye-
lembe venni, hogy az ilyen feladatok esetén gyakran nincs szlikség a sza-
mitasi menet leirdsara, illetve a teljes értékii bizonyitas megaddasara, ele-
gendd az egyetlen helyes valaszt megjeldlni, igy ez a feladat azt is hiva-
tott mérni, hogy a didkok milyen gyorsan, illetve hany 1épésbdl tudjak a
kérdéseket megvalaszolni. Ilyen értelemben az ilyen feladatok a problé-
mak gyors és alapos atlatasara vonatkozé képességeket is mérik, ami
egy ilyen verseny esetén elényos lehet. Az alabbiakban kozolt néhany
példa a lehetséges megoldasokat, illetve néhany altaldnosabban alkal-
mazhaté médszert igyekszik bemutatni, melyek hasznalata az ilyen fel-
adatok megoldasa soran eldnyt jelenthet.

Az els6 tesztkérdést a kiillonboz6, 6sszetételt jellemz6 mennyiségek egy-
masba valtasaval konnyedén és tobbféle dton is megoldhatjuk.

A masodik tesztkérdésben egy szén-monoxid-levegd keverék begyujtas
utani allapotdhoz kapcsolddott a kérdés, melyben az alabbi reakcié jat-
szodik le:

2C0+02=2CO02

Tovabba az alabbi mennyiségek voltak megadva (a térfogatok azonos al-
lapotra vonatkoznak):

V(CO) = 1,00 dm3, V(levegd) = 2,00 dm3, ¢(02) = 0,20.

A kérdés (¢(N2, égés utan)) megvalaszolasdhoz sziikséges a nitrogén
térfogatanak, illetve a teljes gazelegy térfogatanak az ismerete. El6bbit
konny(i meghatdrozni, mig utébbi esetén nem érdemes az atalakult
anyagok mennyiségét meghatarozni, ugyanis a végtérfogat értéke meg-
kaphat6 a kiindulasi 6ssztérfogat, illetve a fogyott oxigén mennyiségé-
bél, ugyanis a megadott adatokbdl gyorsan felfedezhetd, hogy az atala-
kulas mértékét az oxigén mennyisége limitalja, tovabba 1 mol oxigén el-
reagalasa soran ugyanennyivel csékken a részecskék szama.

A 3. teszt esetén egy hidrogén-nitrogén gazelegy tOmeg szerinti
(m(Hz) : m(N2) = 2 : 7) Osszetételét ismertiik és a térfogat szerinti volt a
kérdés. Ezzel kapcsolatban egy altalanosabb érvényli elvet érdemes
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figyelembe venni, mely szerint az ehhez hasonlé informaciék esetén
gyakran érdemes molaris tomegnek megfelel6en valasztani egyes tome-
geket (itt példaul a nitrogénét 28 g-nak, igy m(H:)=8g, illetve
n(Hz) =4 mol). Az ilyen valasztas esetén ugyanis sokszor kdnnyebben
felismerhet6ek bizonyos aranyossagok, mely a sziikséges szamolasok
elvégzését csokkenthetik, hiszen akar fejben is elvégezhetd miivele-
tekké egyszertisddnek a szamolasi 1épések. Természetesen a gyakorlat-
ban ez nem mindig vezet ténylegesen egyszeriibb szamolashoz, azonban
egy ugyes triikk lehet ilyen tipusu versenyfeladatok esetén.

A 4. teszt egy Kklasszikus oldatos kérdés, melyben két ismert 6sszetételil
oldatbdl kell egy harmadikat kikeverni. E feladat konnyen megoldhat6
egy egyismeretlenes egyenlet segitségével. A keresett mennyiség (a két
oldat tomegének aranya) azonban tovabbi szamolassal jar. Ilyen érte-
lemben hasznos lenne egy olyan eljaras, mely rogton a keresett aranyt
adja. llyen esetben valhat hasznunkra a csillag-, vagy keresztmodszer,
melyet az alabbi dbra mutat be:

20% 5%

50% 25%

\ 45%
/

1. bra. A 4. teszt megoldasa keresztmoddszerrel

A bal oldali nyilak kivonasokat jelentenek, a jobb oldaliak pedig ezek
eredményéhez vezetnek?. A kapott két szdm hanyadosa adja a keresett
1:5 aranyt. Els6 ranézésre nem feltétleniil lehet vildgos, hogy ez a méd-
szer miért vezet helyes eredményre. A modszer helyességét konnyen le-
ellendrizhetjiik, ha a feladatot altalanosan oldjuk meg. Az alapprobléma
az, hogy adott egy x;, illetve egy x (x1 < x2) érték, és azokat az sy, illetve
s; sulyokat keressiik, melyek esetén az x; és az x» értékek sulyozott

2 Az abrat az 6ramutatd jarasaval megegyezd irdnyban, a 45% koriil 90°-kal el-
forgatva, vagy a 20% és az 50%, illetve az 5% és a 25% megcserélésével kapott
varidnsat is hasznalhatjuk. Ezek a valtozatok az aranyok leolvasasat konnyebbé
tehetik.
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atlaga x3 (x1 < x3 < x2), ha s1 és s, 6sszege egy allandoé s érték (s = 0). Ezt
egyenlet formaban igy tudjuk megfogalmazni:
X1°S1+ XS,  Xg°S;t+ XS5,

X3
S1+5; N

Ebbdl s1 és s, aranya kifejezhetd:

S1:852= (X3 —Xz) : (X1 —X3) = (Xz —X3) . (X3 —X1)
A mddszer gyakorlatilag minden két komponensti keverék esetén alkal-
mazhat6 szazalékszamitasos feladatok esetén. Erdemes azonban megje-

gyezni azt, hogy ez a médszer nemcsak oldatok estén hasznosithatd, ha-
nem akar képlet meghatarozas esetén is.

A 2015-0s 6szi emelt szintli kémia érettségi 7. feladataban az volt a kér-
dés, hogy milyen anyagmennyiség-aranyban kell V,03-at és V,0s-6t rea-
galtatni (6sszekeverni), hogy a termék 6sszetétele V307 legyen.

Els6 ranézésre valédszintileg nem latszik az, hogy hogyan lehetne a fenti
modszert alkalmazni, azonban a helyzet sokat tisztul, ha a fenti harom
tapasztalati képletet olyan formdaban irjuk fel, hogy valamely alkot6 ese-
tén a sztdchiometriai indexek értéke megegyezzen. Mivel tapasztalati
képletekrdl van szo, igy ezzel a kémia jelentésiik nem valtozik meg. llyen
atiras lehet példaul a V0o, V015, illetve Ve01s. Ebb6l mar jol latszodik,
hogy az egységnyi (illetve hat egységnyi) mennyiségii vanadiumra juté
oxigén mennyiségére lehet alkalmazni a fenti mddszert, melybdl nagyon
konnyen adodik a keresett 1 : 5 arany.

Erdemes azt is megemliteni, hogy ez az elv szorosan kapcsolédik a ko-
ordinata geometriaban ismert osztépont koordinatajanak kiszamitasa
cimdj, illetve a nem kdzépen alatamasztott rudak kiegyensulyozasahoz
kotédé problémakhoz.

Ahogy azt egy korabbi bekezdésben irtam, gazos feladatok esetén is
hasznalhat6 a keresztmodszer, ugyanis az atlagos moldaris tomegre is
hasznalhato, igy viszonylag konnyen meg lehet hatarozni az 5. kérdés-
ben a két gdz anyagmennyiség-aranyat, igaz ebben az esetben az egyen-
let felirasaval konnyebb megtalalni a szazalékos Osszetételt, azonban az
tobb idét, illetve tobb hibazasi lehetdséget hordoz magaban.

A 6. kérdésben egy kristalyvizes feladatot kellett a didkoknak megol-
dani. Ebben kristalyvizes réz-szulfatot kevertek dssze desztillalt vizzel
és az egyensulyi allapotban a szilard anyag, illetve a folyadék tomegara-
nya volt a kérdés. Ha klasszikus szamitasi feladatként tiizték volna ki,
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akkor valamilyen egyenlet felirdsa lenne az egyetlen reménylink. Az
egyik lehetséges megkozelités szerint az egyik anyag valamely fazisbeli
tomege lenne az ismeretlen (négyféle eset). Ennek segitségével a tobbi
tomeg kifejezhetd az anyagmérlegek, illetve az oldhatdsag vagy a sé kép-
letének segitségével, majd utébbi ketté koziil az eddig fel nem hasz-
naltra felirhaté egy egyenlet (mindkét esetben anyagmennyiség és to-
meg alapjan is megfogalmazhat6 az dsszetétel), melynek megoldasa se-
gitségével a kérdés megvalaszolhat6 (6sszesen 16-féle egyenlet).

Egy masik lehetséges megkozelités lehet példaul az, hogy ismeretlennek
az egyik fazis tomegét valasztjuk és a vizmentes sora, vagy a vizre irunk
fel egy anyagmérleget, ugyanis telitett oldatot feltételezve mind a két fa-
zis 0sszetétele ismert (0sszesen 4-féle egyenlet).

Eljarhatunk dgy is, hogy ismeretlennek a két fazishoz tartozo tomegek
hanyadosat (a keresett mennyiséget) valasztjuk, majd ennek segitségé-
vel fejezziik ki az el6bbi egyenletekben szereplé mennyiségeket és old-
juk meg a kit{izott problémat.

Egy elegans otlet alapjan eljarhatunk ugy is, hogy azt vizsgaljuk meg,
hogy (példaul) 100 gramm viz mekkora tomeg( kristalyvizes réz-szul-
fatot képes feloldani, és az alapjan hatarozzuk meg a két fazis tomegének
az aranyat a kialakult egyensulyban.

A korabbiakban felirt egyenletek koziil sok esetén az oldhatésagra ir-
tunk fel egyenleteket, melyekben a tomegtort helyett az alkoték tomeg-
aranyaval is megfogalmazhatjuk az egyenl6ségeket, igy tovabbi lehetsé-
ges megoldasvaltozatokhoz jutunk.

Mivel azonban tesztfeladatrol van sz6, igy eljarhatunk agy is, hogy meg-
vizsgaljuk a s¢, illetve a viz mennyiségét. Ha kideriil, hogy tobb réz-szul-
fat van, mint, amennyit a rendelkezésre all6 viz képes oldatban tartani
(ez nem tobb, mint 3 miivelet elvégzésébdl kideriil), akkor az A), illetve
a B) valaszok kizarhatok (ellenkezd esetben rogton meg is talaltuk a
megoldast (az A-t)). Az E) kizarhat6 ezek nélkdl is, hiszen ez azt jelen-
tené, hogy nétt a szilard fazis tomege, ami nem lehetséges. Igy mar csak
kétlehet6ség maradt, melyek esetén elegendd leellendrizni, hogy melyik
esetén teljestilnek a feladatban szerepl6 feltételek (telitett oldat és adott
Osszetétell kristalyvizes sd). Ezt elegend6 az egyik esetén megtenni, hi-
szen ebbdl mar eldonthetd, hogy melyik lesz a helyes megoldas. Ugyan
ez egy nem feltétleniil konny(li feladat megkeriilését jelenti (melyt6l
azért nem ritkdn éva intjiik a tanitvanyainkat), azonban a
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versenyhelyzetben egy ilyen (kizarasokon alapul6) mddszer hasznos le-
het az id6 szlikossége miatt.

Erdemes azt is hozzaf(izni a fenti médszerhez, hogy egy olyan feladat
esetén, ahol csak egy fazis van az egyensulyi allapotban (telitetlen oldat
vagy csak kristalyos anyag) a megoldas megtalalasanak a kezdd 1épése
nagyon kifizet6d6 lehet, hiszen az egyenletek felirdsa el6tt mar kideriil-
het néhany egyszerd szamitasboél, hogy valéban nincs két fazis. llyen mo-
don elkeriilhetd az arra szant id6, hogy keressiik az egyenletmegolda-
sunkban a valéjaban nem is 1étez6 hibat egy esetlegesen értelmetlennek
tliné végeredmény (pl. negativ tdmeg) miatt. Az ilyen esetekben az
egyenlet felirdsdban van a hiba, hiszen nem a valés helyzetet irja le az
(pl. nem valik ki oldott anyag).

Természetesen ez a modszer nagyfoku tapasztalatot és legalabb ekkora
onbizalmat igényel, hiszen ezek abszolit nem szokvanyos probléma-
megoldasi stratégiak, melyekben a helyesség mellett a gyorsasag is sze-
repet kap.

Ez a visszafelé gondolkodas, vagyis a valaszlehet6ségek helyességének
leellendrzése kifizet6dd lehet az 1. és a 7. kérdések esetén is, igaz ez nem
feltétleniil jelenti a szamolasi 1épések csokkenését. Az elsd feladatot
egyébként a megadott értékek kozos skalara hozasaval konnyen és
tobbféleképpen is meg tudjuk oldani.

Erdemes azonban megjegyezni azt is, hogy a végeredmények ellenér-
zése, valamint értelmezése is fontos része egy szamitasi feladatnak. A
szamolasunk helyességét leellenérizhetjiik példaul azzal, hogy vissza-
felé oldjuk meg a feladatot.

Az utolso kérdés esetén néhany egyszer(isitd, gyorsito otletre érdemes
felhivni a didkok figyelmét. A kérdéses redoxireakcié egyenletének tel-
jes értékl rendezését nem kéri a feladat és nem is sziikséges a valasz
megadasahoz (ez igaz a 8. kérdésre is), elegendé a mangan-dioxid és a
fejl6d6 klor anyagmennyiség-aranyat meghatarozni.

A masik fontos észrevétel, hogy a megadott allapotra vonatkozé molaris
térfogat csak par szazalékkal tér el az 1 atm-ra, illetve 25 °C-ra vonat-
kozé felétdl (kozel kétszeres nyomas, kis h6mérséklet-kiilonbség), ami
azt jelenti, hogy a kérdés az altalanos gaztorvény hasznalata nélkiil is
megvalaszolhatd, pusztan a fenti becslés segitségével. A becslés mogott
egyébként az egyesitett gaztorvény van, melyet a pontos érték kiszami-
tdsdhoz is felhasznalhatunk gy, hogy kiszamoljuk egy (kdz)ismert
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allapotra a gaz térfogatat, majd az egyesitett gaztorvény alapjan a kér-
déses allapotra atszamitjuk azt.

[tt érdemes megjegyezni, hogy a kémiai feladatok kozott ritkak a becs-
l1éssel foglalkozok (pl. gyenge savak vizes oldatara jellemz6 pH becs-
lése), azonban az ilyen tipustu tudas kifejezetten hasznos lehet egy-egy
hibas gondolat, megoldas, vagy valaszlehetdség felismerésekor.

Szamitdsos feladatok

Az idén kitlizott feladatsorban oldatok dsszetételével, képletmeghataro-
zasi, termokémiai, egyenstlyi, illetve sav-bazis reakciokkal kapcsolatos
feladatok voltak. Ez a versenyfelhivasnak tokéletesen megfelelt.

A 2. szamitasi feladat (az 1. a tesztfeladatos volt) egy kristalyvizes sé
képletének a meghatarozasardl szolt, kissé szokatlan kiindulasi adatok-
kal. A hivatalos megoldasban szereplé gondolatmenet esetén az alabbi
sorrend mentén kerilt meghatarozasra a két ismeretlen kation.

Jol lathato, hogy a feladat megoldasahoz két 1ényeges informacié felis-
merése volt sziikséges. Az egyik, hogy a vegyiiletben a kristalyvizen ki-
viil is van hidrogén, a masik pedig az, hogy a protonok szdmabdl megha-
tarozhat6 az ismeretlen ionok egyiittes protonszama. E két informacio
Osszeérése, valamint a megadott informacidk szlikité hatasa okan vi-
szonylag gyorsan beazonosithaté az egyetlen megfelel6 ionvegyiilet
(egy kristalyvizes kettds s0).

-w(H,0) :M(H,0) 16
mM(XYPO, - 6 H,0) 2 m(H,0)—> n(H,0) = n(XYPO, - 6 H,0)

“w(H)  M(H) . }
- M(XYPO, - 6 H,0) — m(H) — n(H) - n(H, "felesleg") (1)

'N
N(p*,60 g) —5n(p*,60 g) - n(p*, 1 mol vegyiiletben ) —>
n(p*, 1 mol vegyiiletben 1év4 ismeretlen ionokban) (2)

1.és 2. alapjan a lehetséges (fém)ionok vizsgalata — X és Y azonositasa

2. abra. A 2. szamitasi feladat hivatalos megoldasanak vazlata

Az igy gondolkozé didkok az ismeretlen vegyiilet molaris tomegét sok-
szor eltalaltak, de tobben koziiliik nem ismerték fel a ,felesleges” hidro-
gének jelenlétét. A masik gyakori hianyossag a protonszamban rejl6 in-
formaciék ki nem aknazésa volt.
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A fenti megoldas nagyon céltudatos, kicsit olyan, mintha tudnank elére,
hogy mit keresilink. Ez nem minden didktél varhato el egy versenyen, igy
nem is meglepd, hogy sokan az ismeretlen vegyiilet molaris tdmegének
a megtalalasa utan egy masik utra léptek. A kiszamolt molaris tomegbdl
meghatarozhaté a két ion moldaris tomegének 6sszege és mivel az egyi-
kiik egy alkalifoldfémion, igy néhany eset vizsgalatdval megtalalhat6 a
keresett képlet. Ebb6l a gondolatmenetbdl egyetlen dolog hidnyzik, amit
(nem meglep6 mdédon) csak nagyon kevés didk tett meg miutan ratalalt
egy értelmes ionpdrra. Az igy meghatarozott képletrél még nem tudjuk,
hogy teljesiti-e a feladatban 1év6 masik két feltételt (w(H), illetve N(p*,
60 grammban)), igy ez még csak egy lehetséges megoldasnak tekinthetd,
nem vehetjiik biztosra azt, hogy val6ban megoldasa a feladatnak. Elvileg
a molaris tomeg kiszamitasa nélkiil, pusztdn egyenes aranyossagok
hasznalataval megkaphatjuk a kristalyvizes s 1 mdljaban 1év6 proto-
nok szamat is, amibél hasonléan le tudjuk sz{ikiteni a lehetséges ionok
szamat minimalisra, azonban abban a gondolatmenetben is benne van
az a hidnyossag, hogy nem igazoltuk, illetve ellendriztiik le, hogy ez a ve-
gyllet tényleg teljesiti-e az 6sszes feltételt.

Erdemes tehat a didkok figyelmét erre a két alternativ megoldasi ttra is
felhivni. Fontos azonban hangsulyozni, hogy ezek a lesziikitésen alapul6
gondolatmenetek csak a sziikséges feltételekre (mi az, aminek biztosan
teljesiilnie kell) 6sszpontositanak; az elégséges feltételeket (ha ez a
megoldas, akkor a tobbi tulajdonsag is teljesiil) nem vizsgaljak. Ez
utébbi szempont azért is érdekes, mert el6fordulhat (altaldban nem
szandékosan), hogy egy ilyen feladatnak nincs megoldasa (pl. hibas adat
miatt), igy egy, a feltételek egy részét teljesité anyag nem lesz biztosan
megoldasa a teljes feltételrendszernek.

Erdemes az egyik megoldé szemfiiles, és nagyon szép kémiat magaban
hordozo6 otletét is elolvasni. A foszfation egy haromszorosan negativ tol-
tésli részecske. A képlet alapjan a két kation koziil az egyik igy kétszere-
sen pozitiv kell, hogy legyen (ez lesz az alkaliféldfémion), mig a masik
ion egy egyszeres toltésii részecske kell, hogy legyen. Utébbi egy erds
sziikités, melyb6l mar konnyen felismerhetd (legalabbis megsejthetd)
akar a w(H20) - 2 - M(H) / M(H20) és a w(H) viszonya alapjan is az am-
moéniumion, mint az egyetlen lehetséges ion. Ebb6l mar elég gyorsan ra
lehet talalni a keresett képletre. Ugyan mas hidrogént tartalmazo katio-
nok is ismertek (ox6niumion, szerves ammoéniumionok, PHZ, stb.), de
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ezeket egy kilencedikes vélhet6en még nem fogja vizsgalni, és nem is
lesznek a feladatnak megoldasai.

Egyetlen dolgot érdemes még e feladattal kapcsolatban lejegyezni. Igaz,
hogy ritka eset, de nem példa nélkiili (1d. jelen folydirat K pontverseny-
ének 465. feladatat?), hogy egy 0sszetételhez tobbféle, eltéré anyagi mi-
néségili megoldas is tartozik (pl. izomerek). Ilyen médon a feladatban
megfogalmazott kérdés magaban foglalja azt is, hogy megvizsgaljuk a to-
vabbi lehetséges megoldasok létezését, illetve megprobaljuk kizarni
azokat. Ezt a hivatalos megoldasban a protonszam, illetve az anyagi mi-
ndségre vonatkozd feltételek egylittese biztositja. A molaris tomegek
Osszege esetén is hasonloan indokolhaté a megoldas egyértelmiisége.

A hivatkozott feladat megoldasa hasznos lehet a didkok ilyen feladatok-
kal kapcsolatos nézeteinek formalasara. Erdemes lehet elgondolkozni a
hivatkozott feladat altalanositasan, illetve azon, hogy miért éppen a flu-
oridokkal kertilt kitiizésre a feladat.

A feladat megoldasat jelentd vegyiilet egyébként a tomeg szerinti meny-
nyiségi meghatarozas (gravimetria) szempontjabdl egy fontos vegyiilet,
ugyanis e vegyiilet rossz oldhatésagat kihasznalva mind a magnézium-
ionok, mind pedig a foszfationok mennyisége meghatarozhato.

A 3. szamitasi feladat egy klasszikus problémakor egyik tagja. Ez nem
mas, mint a savanhidridekbdl készitett oldatok témakore. Az elmult 10-
15 évben sokféle formaban kertiltek mar kitiizésre ilyen feladatok, me-
lyek jol mérik a didkok felkésziiltségét, valamint az anyagmérlegekkel,
illetve sztochiometriaval kapcsolatos feladatmegoldé képességét. A b)
kérdésre adott hivatalos megoldas egyik (ki nem mondott) dtlete az,
hogy a foszfor csak az egyik OsszetevOben taldlhaté meg, igy egysze-
riibbé valik a kérdés megvalaszolasa. Ezt az elvet hasznalva példaul a
végso oldat hidrogéntartalma alapjan is szamolhattunk volna, hiszen az
csak a vizben taldlhat6 meg a kiindulasi anyagok koziil.

AKki nem riad meg a kissé tilbonyolitott megoldasoktdl, az ezt a kérdést
keresztmodszerrel is megoldhatja a két kiindulasi anyag, valamint a ke-
letkez6 oldat oxigéntartalma alapjan.

3 A feladat a 2023. évi 4. szdmban jelent meg (Gondolkod6 rovat), a megoldasa
pedig a 2024-es els6ében.
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Az egyik didk szép otlete szerint a feladat tigy is megoldhatd, hogy a fosz-
forsav tdmegébdl meghatarozzuk a keletkezéséhez sziikséges viz és
foszfor-oxid tomegét, melyek segitségével mar konnyen megvalaszol-
hat¢ a feltett kérdés. Ilyen Gton, igaz egy kicsit bonyolultabb egyenleten
keresztil, de a c) rész is megoldhaté.

Az utolso kérdés esetén a hivatalos megoldasban eleve kétféle tut is is-
mertetésre keriilt. Ezek koziil a masodik egy klasszikus egyenletalapu
megoldas. Az els6 ezzel szemben egy érdekes, kémiai feladatokban rit-
kabban el6fordul6 elvet hasznalja, mégpedig a mar megoldott feladatra
visszavezetés elvét. Ez egy kifejezetten elegdns megoldéas és ab) részben
bemutatott megoldasi utak mindegyike esetén alkalmazhaté egy egye-
nes aranyossag segitségével. A ritka megjelenése miatt azonban nem
meglepd, hogy csak nagyon kevés didknak jutott eszébe ilyen megoldasi
stratégia.

Fentebb mar emlitettem, hogy a b) részben feltett kérdést megvalaszol-
hatjuk a hidrogén tomegére fokuszalva is. Ez a c) részben is igy van, mely
egy meglepben egyszer( megoldashoz vezet. A céloldat esetén konnyen
meg tudjuk mondani, hogy az oldat tdmegének mekkora részét teszi ki
a hidrogén. Mivel ennek mennyisége nem valtozik az oldas soran, igy a
céloldat tomege is konnyen meghatarozhat6, melybd6l a kérdés mar
konnyen megvalaszolhat6é. E megoldassal kapcsolatban azt érdemes
megjegyezni, hogy nem szerepel benne az egyestilési reakcié. Ez érthetd,
hiszen ebben csak a hidrogén relativ mennyiségének valtozasa (erre
nézve higul az oldat) a l1ényeges, a tobbi elemé, illetve vegylileté nem.

E feladattal kapcsolatban még egy dologra érdemes felhivni a figyelmet.
A c) rész masodik megoldasaban szerepl6 egyenlet mondanivaléja, tor-
ténete az, hogy egy oldat 45%-0s, melyben az egyik (atalakuld) 6ssze-
tev6 tomege ismeretlen (ismeretlenként valaszthattuk volna egyébként
a foszforsav tomegét is). Ha a tort nevezdjével megszorozzuk az egyen-
letet (ezt szabad, mert az oldat tomege nem lehet nulla), akkor egy
egyenértékii egyenletet kapunk, melynek azonban mar az az lizenete,
hogy az oldott anyag tomegét kétféleképpen is megadtuk és ez a kétféle
megadas egyenld. Ez a fajta matematikailag egyenértékd, de szemléletét
tekintve eltéré megoldas kevés dolgozatban jelent meg.

A 4. szamitasi feladat egy kissé szokatlan formaban mutatta be a kris-
talyvizes feladatok érdekességeit. A feladat egy termokémiai részfel-
adattal indult, mely nem okozhatott nagy nehézséget a didkoknak. Ezzel
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kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy a kérdéses h6mennyiség, il-
letve a vizsgalt reakcio reakcioh6je nehezen mérhetd, mar csak azért is,
mert a kristalyvizes réz-szulfat 3 1épésben valik vizmentessé (1d. H361.
feladatot jelen folydirat 2022-es 1. szamaban). A Hess-tételt ki-, illetve
felhasznalva a kétféle s6 oldash6jébdl azonban konnyen meghatarozhat-
juk a reakciohd értékét. Ez egyébként egy érdekes tanuléi kisérlet is le-
het.

A feladat megoldasahoz sziikséges 1épéseket a megfogalmazott kérdé-
sek jol felvezetik, mely nem ritka az Irinyi versenyen Kkitiizott feladatok
esetén. Ugyan ezek (valamelyest) segitik a feladat egyik fontos kérdésé-
nek a megvalaszolasat (c) kérdés), mégis sok olyan didk volt, aki nulla
pontot szerzett ezen a feladaton. Ennek oka a szokatlan kezd61épés (ter-
mokémiai informacié) lehetett.

A feladatot érdemben megolddk koziil 1ényegében mindenki a hivatalos
megoldas szerint jart el, minddssze a 1épések sorrendjében, illetve az
aranyok tomeggel, illetve anyagmennyiséggel torténd megfogalmazasa-
iban voltak eltérések. Gyakori hiba volt a szamitasi 1épések soran az,
hogy keveredett az, hogy mikor kell kristalyvizes, mikor pedig vizmen-
tes tomeggel szamolni. Ez a feladat tipusa alapjan talan nem is meglepé.

Ugyan a feladat igy is sokaknak nehézséget okozott, azonban érdemes
megjegyezni azt, hogy a b) kérdés csak egy (rovid) elagazast jelent a c)
kérdés megvalaszolasahoz vezetd tton, vagyis a feladatot a két kérdés
sorrendjének megcserélésével, vagy épp ez els6 két kérdés elhagyasaval
is ki lehetett volna t{izni.

Az 5. szamitasi feladat egy klasszikus egyensulyi szamolas volt. A fel-
adatban el8szor ki kellett szamolni az egyensulyi allandét, majd ezt fel-
hasznalva meg kellett hatarozni egy, az el6z6t6l eltérd gazelegy 6sszeté-
telét, illetve egyik alkotdjanak mennyiségét. Az elmult évek egyenstlyos
feladataival 6sszehasonlitva azt mondhatjuk, hogy egy érdekes és tanul-
sagos variacidja ez az ilyen tipusu feladatoknak. Erdemes a didkok fi-
gyelmét felhivni arra, hogy az egyes komponensek mennyiségének ara-
nya hogyan befolyasolja az atalakulast (tobb termék kezdetben — Kki-
sebb foku atalakulas). Ez a fajta 6sszekapcsolasa az elméletnek, illetve a
szamolasnak segitheti a didkok becslé képességét, hiszen a kozismert
szabalyszertiségek alapjan a feladat megoldasa el6tt mar képes valami-
lyen korlatokat megfogalmazni a feladatmegold6 a vart eredményre
(pozitiv vagy negativ, kisebb vagy nagyobb, mint (pl.) a b) részben 1év4).
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A feladat c) részét egyébként - 10. osztalynal nem hamarabb, de - for-
ditva is ki lehetett volna tizni (az dtalakulds mértéke lenne a kérdés). Ez
a fajta variacio segitheti az atalakulds soran megfigyelhetd valtozasok
begyakoroltatasat is.

A feladat megoldasa szempontjabdl fontos megjegyezni, hogy az els6
részben megadott adatokbdl nemcsak az anyagmennyiség-koncentra-
ciok segitségével, hanem az anyagmennyiségek segitségével is nyomon
kovethetd az atalakulas. Ebben az esetben azonban nem szabad elfelejt-
kezni arrél, hogy az egyensulyi dllandot ne ezek segitségével szamoljuk
ki4. Ett6l eltekintve a feladatot mindenki a jol ismert tablazatos modszer
alkalmazasaval oldotta meg, eltérés csak a sz6hasznalatban, illetve a ro-
viditések tipusaban volt.

Az elkovetett hibak kozott voltak tipikusak (szamolasi, rossz miiveleti
jel az egyensulyi alland6ban, tomeg és anyagmennyiség keverése, atala-
kulas rossz értelmezése), illetve kevésbé gyakoriak. Utobbira egy tanul-
sagos példa, az alabbi egyenlet, mely a c) részben fordult elé:

CH, + H,0+CO=2CO+3H,

Ebben az a hiba, hogy a didk nem vette figyelembe, hogy a szén-monoxid
eddig is résztvevdje volt az egyensulyi reakcionak, igy nincs sziikség egy
Uj reakcioegyenlet felirasara. A jelolés olyan jelentésében érthetd, hogy
a harom gazbdl 4ll6 keveréket felmelegitve valéban a jelolt két anyag fog
keletkezni (nagy mennyiségili szén-monoxid esetén ez nem igaz!), azon-
ban, mint reakcidegyenlet hibas.

Az utols6 szamitasi feladat egy klasszikus visszaméréses titralast tartal-
mazott, mely egy képletmeghatarozassal lett kibévitve. Ilyen értelem-
ben a feladat nehézségét e két témakor osszekotése jelentette. A megol-
dok Iényegében a hivatalos megoldas mentén oldottak meg a feladatot.
Egyediili alternativat a keresett anyagmennyiség-aranynak a meghata-
rozasa jelentette, ugyanis (NH4)3P04-nH,0 képletet feltételezve a kere-
sett képlet a s6 moldaris tomegének meghatarozasan keresztiil is megta-
lalhato volt.

A kérdéses vegyiiletet tomény foszforsavoldat, illetve tomény ammonia-
oldat segitségével el6 lehet allitani, azonban az még szilard allapotban

4 Az egyik megoldd tdmegkoncentracié segitségével kovette nyomon a valto-
zast, mely nem hibas, az abbdl szamolt egyenstlyi allandé viszont az.
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sem stabil, ugyanis a két ion kozotti sav-bazis reakcié révén (ammadnia
keletkezése kozben) diammoénium-hidrogén-foszfatta alakul. A tarster-
mék szaga érezhet6 e sé vizsgalatakor. A keletkez6 diammoéniumsé
egyébként hatékony langgatldszer (emeli a bevont anyag gyulladasi hé-
mérsékletét és melegitésre konnyen bomlik, mik6zben amménia kelet-
kezik), illetve m{itragyaként hasznalatos.

3. abra. Ammonia kvantitativ desztillacidja: a desztillalé lombikhoz csepeg-te-
tétolcsér, illetve a buborékmentességet biztosité feltét csatlakozik, a sze-
délombikba toltjiik az elnyeletd folyadékot, a csé a lombik aljaig ér.

A mennyiségi meghatarozas soran az ammoniaveszteségek elkeriilése
miatt célszeri olyan berendezésben dolgozni, melyben a fejl6dé gaz an-
nak elillandsa nélkiil foghaté fel a megadott savas oldatban. Ezt a leg-
tobbszor ugy végzik, hogy a vizsgalt séra dntik a natrium-hidroxid-olda-
tot (mint a képens lathat6 eszkozben). Elvileg a szilard anyag beadago-
lasa is megoldhaté egy ferde, csiszolatos végii, egyik végén zart csé se-
gitségével, de annak hasznalata kvantitativ mérések esetén nem meg-
szokott, hiszen az liveg feliiletén maradhat a vizsgalt anyagbol.

Erdemes megjegyezni, hogy azamménia nagyfoki oldhatésaga és gyors
oldédasa miatt a vizben torténd elnyeletés is lehet kvantitativ.

5> A kép Erdey Laszlé Bevezetés a kémiai analizisbe cimii miivébdl szarmazik
(Masodik rész, 8. kiadas).
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A szamitasos feladatok nehézségiiket tekintve a versenyhez ill6k voltak.
Osszesen csak két diak oldotta meg hibatlanul mind a hat feladatot, ami
egy jo visszajelzés a versenybizottsagnak. Az ez évi feladatsorban egye-
diil a termokémia témakore volt olyan, amelyik aranyaiban kevés szere-
pet kapott, mig két feladat is képletmeghatarozassal zarult, igaz a 6. fel-
adatnak nem elhanyagolhat6 része sztdchiometriai, illetve titraldsos
szamitas volt.

Statisztikai adatok és tipushibdk

A feladatok esetén nemcsak az el6zetes elképzeléseink, meglatasaink,
hanem a didkok altal megadott valaszok, illetve elért eredmények alap-
jan is lehetGséglink van értékelni a feladatokat. Ez azt is jelenti, hogy bi-
zonyos pozitiv, illetve negativ jellemzdk a bizottsag leg6szintébb igye-
kezete ellenére is csak a verseny utan deriilnek ki. Ez az oka annak, hogy
bizonyos valaszokra, illetve kérddjeles feladatrészekre csak ebben a
részben tériink ki részletesen.

Az egyes feladatokon elért 6sszesitett eredmények elérheték a verseny
honlapjan. A dolgozatok atnézése soran azonban néhany feladat esetén
az ott elértnél részletesebb adatokat is k6zolni fogunk.

Ha megvizsgaljuk a cikk mellékletében 1év6 1-2. tablazatokat, akkor azt
lathatjuk, hogy az elméleti feladatok mindegyike 60% feletti atlagered-
ményt hozott, mig a szamitasosak koziil ez egyre sem volt igaz. Az elmé-
leti feladatok koziul az 1., a 2. és az 5. feladatok, valamint a 3. és 4. felada-
tok bizonyultak hasonlé nehézségiinek. Utobbi kettd kifejezetten kony-
ny( volt, melyet a sok hibatlan, illetve kozel hibatlan megoldas (fels6
kvartilis magas értéke) is igazol. A masik harom elméleti feladat nehéz-
nek nem feltétlentil mondhat6, azonban mindegyiknek megvolt a maga
buktatdja, melyet jol mutat, hogy kevés indul6 oldotta meg ezeket hibat-
lanul.

Az elsé6 feladat kissé szokatlan formatumardl mar volt sz6, azonban a
dolgozatok attekintése utan az is kidertilt, hogy a feladat II. részében is
sokan el-elrontottak egy-egy vegyijelet, illetve képletet. E feladatrész
esetén nem volt ritka, hogy a didkok névvel prébaltak valaszolni.

Az els6 részben a megadott egyenletek, illetve képletek jelentésének tel-
jes értékii megértése tobb didknak is problémat okozott. Ez abban mu-
tatkozott meg, hogy a didkok jonak t{iné valaszokat adtak meg, csak épp
nem a megfeleld jelek segitségével (Hz:X helyett X3-, képlet helyett
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vegyjel, stb.). llyen értelemben ez a feladat nemcsak a puszta reakcioéis-
meretet kérte szamon, hanem szoveg- és képletértést is. llyen értelem-
ben ez a feladat egy j6 méréeszkoz lehet a kilencedikesek tudasanak, il-
letve problémamegold6 képességének a felmérésére.

A beérkezett valaszok alapjan még azt érdemes megemliteni, hogy ad-
dig, amig az egyediili bomlasi reakci6 (a viz autoprotolizise) nem oko-
zott nagy akadalyt a didkoknak, addig az egyetlen egyesiilési reakcio6
(H2X + 2 Y = (YH)2X) annal inkabb.

A masodik feladat ugyan egyszer(i kérdésekkel indult, azonban a feladat
masodik része, azon beliil is a 2-4. egyenletek felirasa sok esetben prob-
1émat okozott. Ez abbdl a szempontbdl meglepd, hogy a hivatalos meg-
olddékulcsban szerepeld egyenletek kozismeretek, igaz a legfrissebb NAT
szerinti nyolcadikos tananyagnak - a szerves kémia térnyerése miatt -
mar kevésbé képezik részét. Az eldallitasok reakcidtipusuk szerinti cso-
portositasa egyébként nem tul gyakori, igy az is lehet, hogy a reakciok
helyességének felismerése okozta a nehézséget.

A feladat elsé részében feltett kérdések koziil a komplexvegytilet képle-
tének a felirasa, illetve a tims6 besoroldsa okozott nagyobb akadalyt.
El6bbi a fogalom ismertsége miatt okozhatott gondot (sok tanar csak fa-
kultacion tanitja), mig utébbi esetén tobb didk is egy olyan valaszt (a
timso egy kristalyvizes s6) adott meg, mely raimutat a kérdés azon tulaj-
donsagara, hogy az nem sz{ikiti le a valaszlehet6ségeket a vizsgalt négy
sotipusra. Ezek mellett tobb didk is a komplexsék kozé sorolta a timsot,
mely a képlet alapjan egyértelmiien hibas, hiszen a kétféle kation alap-
jan legalabb egyszer szerepelnie kellett volna a kett6s s kifejezésnek is
a diakok valaszaban. Mivel ennek a definiciéja meg volt adva, igy felme-
riil a kérdés, hogy mennyire vizsgaltak meg azt alaposan, illetve meny-
nyire vették egyaltalan figyelembe azt a didkok, vagy mind6sszesen csak
annyit csinaltak, hogy a megadott ionokbdl egy semleges toltés(i anyag
képletét allitottak eld.

A negyedik feladatroél az 1. tablazat adatai alapjan azt mondhatjuk, hogy
nem okozott nagy nehézséget egyik kategérianak sem. A 3. tablazat ada-
tai alapjan azonban lehet6ségiink nyilik a helyes valaszok aranya alap-
jan felmérni azt, hogy mely kérdések voltak nehezebbek. A szamok alap-
jan a 7. (cseppfolyoésitas) és a 9. (emulgealdszer) kérdések voltak ezek.
A két kérdésnek koézos vonasa, hogy a tartalmukat kevés tankonyv
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targyalja részletesen (9.-ben), igy nem is meglepd, hogy a tobbi kérdés-
hez képest ezek alacsonyabb megoldottsaggal birtak.

Ha kozelebbrol is szemiigyre vessziik a szamitasi feladatokon elért ered-
ményeket (2. tablazat), akkor azt lathatjuk, hogy a paratlan sorszamu
feladatok nehezebbek voltak, mint a paros sorszamuak. A hibatlan, il-
letve az értékelhetd részt nem tartalmazé (0 pontos) megoldasok sza-
mat figyelve azt lathatjuk, hogy az utébbi tipusba sorolhaté megoldasok
szdma jol koveti a szazalékos eredmények atlagat. Ez azt jelenti, hogy a
nehezebbnek latszo feladatok esetén sok olyan diak volt (20-35%), akik
egyetlen elemét sem tudtak értékelhet6 modon teljesiteni az adott fel-
adatoknak. Ennek kiilonb6z6 okai lehetnek, hiszen az utols6 feladat ese-
tén az id6hidny, mig a 2., illetve a 4. szamitasi feladatok esetén a feladat-
ban megfogalmazott probléma megértésének, valamint a kezdblépés
megtalalasanak a nehézsége lehetett a felel6s az ilyen dolgozatok magas
szamaért.

A tesztfeladatok esetén a bekiildott valaszok alapjan (4-5. tablazatok)
lehet8ségiink van egyrészt a kérdéseket nehézségégiik szerint jelle-
mezni, masrészt azt is meg tudjuk vizsgalni, hogy mely hibas valaszlehe-
t6ségek voltak népszertiek a didkok kozott, vagyis a feladatot hibasan
megolddk miben tévedhettek, illetve hol cstiszhattak el annak megol-
dasa kozben.

Az 1athato, hogy a 4.,a 7. és a 8. kérdések nem okoztak nagy nehézséget
a didkoknak. Mig az 1., a 2., és a 6. kérdések esetén a didkok kevesebb,
mint a fele talalta el a helyes megoldast (a 9. kérdéstis csak 52-en a 102-
bél). A legalabb 7 j6 valaszt adok kozott is ezek voltak a legkevésbé sike-
res kérdések, mig a 4. és 7. feladatokat a kevésbé ligyesek is j6l oldottak
meg. Ezek k6zott vannak konnyen megérthetd (1. és 6. nehézsége, 4., 7.
és 8. konnylisége) esetek, azonban vannak kevésbé egyértelmii, tanulsa-
gos esetek is.

Az els6 kérdésre bekiildott valaszok esetén azt latjuk, hogy sokan jeldl-
ték meg az E valaszlehetGséget, mely nagy valosziniiség szerint egy sz6-
vegértési hibahoz (w és x 6sszekeverése) kothetd. A didkok koziil tobben
is megjeldlték a B és a D valaszokat. Utdbbi valasz azt mutatja meg, hogy
hanyszoros anyagmennyiségiire (és nem tomegtire) kell higitani az ol-
datot ahhoz, hogy az a kivant 6sszetételii legyen.

A masodik kérdés esetén a hibas valaszok kézott gyakori volta B és a D.
El6bbihez akkor jutunk, hogy nem vessziik figyelembe a gazelegy
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térfogatvaltozasat (mintha csak higulna a leveg6 és nem jatszodna le re-
akcid), mig utébbihoz akkor jutunk, ha valamilyen oknal fogva 2,00 dm3-
nek vessziik a végso gazelegy térfogatat. Ehhez példaul akkor juthatunk,
ha nem rendezziik az égés egyenletét, és nem vessziik figyelembe azt
sem, hogy az oxigén mennyisége a meghataroz6 az atalakulas szempont-
jabol.

A harmadik teszt esetén az A-t és a B-tis tobben megjelolték. Az A esetén
a szerepek (ki a 20%) Osszecserélése, mig a B esetén a tomeg és az
anyagmennyiség fogalmak keverése okozta a hibas eredményt.

Az 6todik kérdés esetén az el6z6 kérdéshez hasonléan a B, mint gyakori
téves valasz mogott a szerepek 0sszecserélése dllhat, mig a D, mint a ma-
sik gyakori hibas valasz esetén a mintdban 1év6 szén-dioxidrol feledkez-
hettek el a didkok.

A hatodik kérdés esetén a D és az E valaszok voltak a leggyakoribbak a
helytelen lehet8ségek koziil. Utobbirdl mar volt szo, hiszen ezt minden-
féle szamitas nélkiil ki lehet zarni, azonban figyelmetlenségek okan el-
juthatunk e két valaszhoz, ha nem vessziik figyelembe azt, hogy a s6 ol-
dodasakor né az oldatban a viz tomege is, nemcsak az oldott anyags, il-
letve elfelejtkeziink arrol, hogy a két tomeg csak egymads karara valtoz-
hat.

A hetedik kérdés esetén egyediil az A valaszt jelolték meg kiugréan ma-
gasan a hibas lehet6ségek koziil, amihez példaul akkor juthatunk, ha
nem vessziik figyelembe azt, hogy az egyenstlyban maradt a két elem
molekulaibol.

A nyolcadik, illetve kilencedik kérdések esetén a hibas valasz lehetdsé-
gek mogott tipikus sztochiometriai, illetve az utolsé kérdés esetén a mo-
laris térfogat hibas hasznalatabodl eredd hibak lehetnek felelgsek a hely-
telen valaszok magasabb szamaért, illetve eloszlasaért.

frasom befejezéseként szeretnék néhany szot ejteni a kévetkezs oldali
3. abran lathat6 pontokrol, vagyis az elméleti, illetve a szamitasos részen
elért eredmények, illetve a kategériak viszonyarol. Az dbrardél konnyen
leolvashaté az a tény, melyet a szazalékos eredmények is sugalltak, hogy
az elméleti fordulén kénnyebb volt pontokat gy{jteni, mig a szamitasos
feladatok jobban széthuztak a mezényt. Ez abbol a szempontbdl nem is
meglepd, hogy egy kilencedikes didknak még az elméleti feladatok meg-
oldasdban van nagyobb rutinja. A masik fontos szempont, hogy a
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szamitdsos feladatok sikeres megoldasahoz elengedhetetlen egy bizo-
nyos szintli matematikai képzettség, melyet nem ritkdn a kémiatanarok-
nak kell kialakitani, illetve megerdsiteni.
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Elméleti részen elért pontszam

4. abra. Az 1. kategoérias diakok eredménye az irasbeli forduldn.
A vonalak az adott 6sszpontszamot jelolik.

Az idei szamitasos feladatsor minden egyes feladatan (és az elméletie-
ken is) jobban teljesitettek az A kategoridsok, mint a B-sek. Ez a kiilonb-
ség az elméleti feladatok esetén kisebb volt, azonban az elsé négy sza-
mitasos feladat esetén 10% koriil mozgott. Erdekes médon az utolsé két
szamitdsos feladat esetén viszonylag kismértéki kiilonbség alakult ki,
melynek oka az lehet, hogy azok olyan feladatok voltak, melyek a tago-
zatos kémia tananyaghoz kozel allnak, igy elképzelhet, hogy a matema-
tikai képességekben 1év§ esetleges hatranyt a feladatok megoldasaban
1év6 tapasztalat itt ellensulyozta.

Az abrardl egyébként azt is leolvashatjuk, hogy a magas szamitasi pont-
szamhoz sziikséges volt a magas elméleti pontszam, azonban a forditott
iranyu sziikségesség nem allt fenn.
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Melléklet
E1l E2 E3 E4 E5

Pontszam 20 13 16 12 18
Atlag 0,650 0,633 0,884 0,821 0,686
Szo6ras 0,228 0,258 0,165 0,138 0,230
Atlag (A) 0,679 0,656 0,897 0,829 0,706
Széras (A) 0,224 0,267 0,171 0,132 0,213
Atlag (B) 0,609 0,613 0,886 0,808 0,643
Szoras (B) 0,243 0,259 0,157 0,148 0,276
Maximum 1 1 1 1 1
Fels6 kvar. | 0,800 0,846 1 0,917 0,861
Median 0,700 0,692 0,938 0,833 0,722
Alsé kvar. 0,500 0,461 0,875 0,750 0,563
Minimum 0,100 0 0,188 0,500 0
Hibatlan 5 8 42 21 3
Koztes 97 92 50 81 97
Nullas 0 2 0 0 2

1. tablazat. Az elméleti feladatok néhany statisztikai jellemzéje
Az els6 sorban a hibatlan megoldasért jaré pontszam, a kovetkezé két sorban
a szazalékos eredmények atlaga, illetve szérasa, az azt kovetd négy sorban pe-
dig az el6bbi két mennyiség A, illetve B kategériara torténd szikitése szerepel,
mig az azokat kdvetd 6t sorban a szazalékos eredmények sodréfa diagramja-
nak (boxplot) kulcspontjai lathaték. Az als6 harom sorban a feladatra hibatlan,
értékelhetetlen, illetve koztes eredményt éré megoldast bead6 diakok szama

lathato.

A C kategdria atlagos eredménye a fentiek fényében, illetve a 1étszam ismeret-

ében meghatarozhato.
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Sz1 Sz2 Sz3 Sz4 Sz5 Sz6

Pontszam 27 15 14 10 20 15
Atlag 0,583 | 0,467 | 0,567 | 0,459 | 0,599 | 0,453
Szoéras 0,249 | 0,385 | 0,294 | 0,419 | 0,353 | 0,419

Atlag (A) | 0,638 | 0,514 | 0,608 | 0,510 | 0,606 | 0,483
Széras (A) | 0,245 | 0,396 | 0,302 | 0,425 | 0,368 | 0,417
Adag(B) | 0,512 | 0,392 | 0,522 | 0,409 | 0,591 | 0,453
Széras (B) | 0,239 | 0,374 | 0,286 | 0,418 | 0,339 | 0,446

Maximum 1 1 1 1 1 1

Fels6
kvar.

Median 0,556 | 0,400 | 0,571 | 0,400 | 0,675 | 0,267
Als6 kvar. | 0,444 | 0,067 | 0,304 0 0,300 | 0,067

0,778 | 0,783 | 0,857 | 0,900 | 0,950 | 0,933

Minimum 0 0 0,071 0 0 0
Hibatlan 8 18 21 17 16 23
Koztes 92 64 81 51 77 55
Nullas 2 20 0 34 9 24

2. tblazat. A szamitasi feladatok néhany statisztikai jellemz6je
Az els6 sorban a hibatlan megoldasért jaré pontszam, a kovetkezé két sorban
a szazalékos eredmények atlaga, illetve szérasa, az azt kovetd négy sorban pe-
dig az el6bbi két mennyiség A, illetve B kategériara torténd szikitése szerepel,
mig az azokat kdvetd 6t sorban a szazalékos eredmények sodréfa diagramja-
nak (boxplot) kulcspontjai lathaték. Az als6 harom sorban a feladatra hibatlan,
értékelhetetlen, illetve koztes eredményt éré megoldast beadé diakok szama
lathaté.

A C kategdria atlagos eredménye a fentiek fényében, illetve a 1étszam ismeret-
ében meghatarozhato.
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A kategéria B katego6ria Osszesen
Igaz Hamis Igaz Hamis Igaz Hamis
1. 4 58 4 29 10 92
2. 15 47 7 26 23 79
3. 49 13 27 6 81 21
4, 47 15 21 12 73 29
5. 51 11 26 6 83 18
6. 4 58 4 29 8 94
7. 43 19 17 14 63 37
8. 48 14 27 6 82 20
9. 21 41 11 22 35 67
10. 49 13 28 5 80 22
11. 7 55 3 30 10 92
12. 58 4 33 0 98 4

3. tablazat. A 4. elméleti feladatra beadott valaszok eloszlasa
A helyes valaszokat a vastagitas jel6li.
A C kategoria eloszlasa a megadott adatokbdl meghatarozhaté.
A valaszadas hianyat mutatja az, ha a sorokban 1év6 szamok 6sszege kisebb az

indulék szamanal.

A B C D E
1. 6 14 41 15 25
2. 1 23 48 23 7
3. 11 25 4 2 60
4. 5 82 5 1 8
5. 3 15 62 18 3
6. 1 5 44 34 15
7. 24 70 3 0 5
8. 75 15 6 4 2
9. 52 21 14 12 1

4. tablazat A tesztes formaban kitizott szamitasi feladatokra beadott valaszok
eloszlasa. A helyes valaszt a vastagitas jel6li. A valaszadas hidnyat mutatja az,
ha a sorok 6sszege kisebb az indul6k szamanal.
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A B C D E A B C D E
1. 2 6 30 7 17 3 8 10 4 7
2. 0 14 | 33 | 10 5 1 7 13 | 11 1
3. 6 13 3 1 39 3 11 0 1 18
4, 0 55 1 1 5 3 24 4 0 2
5. 1 9 40 9 3 2 5 17 8 0
6. 1 3 27 | 20 | 10 0 2 15 | 12 2
7. 11 | 48 2 0 1 10 | 19 1 0 3
8. 50 6 2 3 1 21 6 4 1 1
9. 34 | 11 8 8 1 14 9 5 3 0

5. tablazat. A tesztes formaban kit(izott szamitasi feladatokra beadott valaszok
eloszlasa az A (bal) és a B (jobb) kategoria esetén. A C kategoria eloszlasa a 4.
és az 5. tablazatokbdl meghatarozhato.
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Uj évaddal folytat6dik a Richter TETT-mesepalyazat

[smét természettudomanyos ihletésli mesék alkotasara hivja a didkokat
a Richter TETT-mesepdlyazat. A program a természettudomanyok és az
irodalom talalkozasara épiil, mikdzben sajat alkotoerejiik felfedezésére
0sztonzi a fiatalokat.

A TETT: Te és a természettudomdnyok — mesés torténetek palyazat a Rich-
ter Gedeon Nyrt. és a Természettudomanyos Oktatasért Szabd Szabolcs
Emlékére Kozhasznu Alapitvany szakmai partnerségében valdsul meg.
A program févédnokei Dobrentey I1diko és Levente Péter.

A palyazatra magyarorszagi és hataron tali magyar kézoktatasi intézmé-
nyekbdl egyarant lehet jelentkezni. Altalanos iskolasok a 3. osztalytél,
tovabba kozépiskolasok és kozépfoku szakképzésben tanul6 didkok ne-
vezhetnek. Harom korcsoportban, egyénileg vagy kétfés csapatban lehet
indulni. Munkajukhoz felnétt segit6, azaz mentor tamogatasat is kérhe-
tik.

A palyazdék olyan magyar nyelvii torténetet irhatnak, amelyben a kor-
nyezet- és természetismeret, a foldrajz, a bioldgia, a fizika vagy a kémia
gondolatai szervesen épiilnek be a cselekménybe. A program célja a ter-
mészettudomanyok megszerettetése, valamint az {raskészség, a képze-
let és a kreativ, preciz gondolkodas fejlesztése. Emellett segiti a fiatalo-
kat sajat alkotoerejiik felfedezésében, igy egyszerre alkotdi verseny és
személyiségfejleszté program.

A palyamiiveket tobb szakteriilet képvisel6ibdl all6 zstiri biralja el. Az
értékelésben a természettudomanyos korrektség mellett az iréi készség,
a képzeletgazdagsag és a torténetvezetés is szamit. A kiemelked6nek
itélt alkotasok bekeriilhetnek a Richter TETT-kényvbe, a dijazottakat
pedig nagy értéki jutalmak varjak.

Az eddigi 6t évadban a program koézel 700 iskolat és tobb mint 700 pe-
dagégust ért el. A beérkezett 3280 palyam{ibél 507 jelent mega TETT 6t
kiadvanyaban.

A hatodik évad részletes palyazati kiirasa és a nevezés feltételei a
www.tettmesepalyazat.hu oldalon talalhatok.
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Kémia tehetséggondozo szakkorhal6zat és Olimpiai Iskola a
MATFIN Alapitvany szervezésében

2026 6szén két Uj tehetséggondozod program indul kémia irant komo-
lyan érdekl6d6 kozépiskolasoknak.

A Kémia Olimpiai Iskola neve megtévesztd lehet: nem sziliken vett ver-
senyfelkészitésrdl van sz, hanem olyan programrol, amelyben a kémiat
a kozépiskolai tananyagnal mélyebben és gyakorlatiasabban lehet meg-
ismerni. Aki eljut odaig, annak innen vezethet tovabb az Gt a nemzetkdzi
didkolimpia felé, de a program ennél tobbet és mast is kinal, és a részvé-
tel semmilyen versenyzési kotelezettséggel nem jar.

A hangsuly a laboratériumi munkan van. Az id6 felét az ELTE lagyma-
nyosi laborjaban (SuperSmartLab) toltik a résztvevdk, ahol valddi pre-
parativ és analitikai munkara, mérésekre és olyan technikdk megisme-
résére van mod, amikre iskolai koriilmények kozott nincs lehetség.
Ezek mellé jon a feladatmegoldas és olyan kémiai témakorok attekin-
tése, amelyek bar nincsenek attél tavol, de a magyar tantervekben nem
szerepelnek. Az oktatok korabbi olimpikonok, kutatok, az ELTE tanarai.

Els6sorban 11-12. évfolyamos didkokra szamitunk, de ambiciézus tize-
dikesek is jelentkezhetnek. Ot hétvége lesz oktobertdl februarig, egy al-
kalom vasarnap délutantol kedd délig tart, két teljes képzési nap: okto-
ber 4-6., november 1-3., december 6-8., 2027. januar 3-5., januar 31-t6l
februar 2-ig.

A részvétel ingyenes, a szallodai szallast és az étkezést a szervezdk biz-
tositjak.

Az Olimpiai Iskola ugyanakkor csak a csticsa annak a széles alapokon
nyugvd programnak, amely a matematikai, az informatikai és a termé-
szettudomanyos tehetséggondozas - talan nem tulzas ezt allitani - Gj di-
menzidba emelését tlizte ki célul. A Nobel-dijas Krausz Ferenc alapitotta
MATFIN Alapitvany célja, hogy a legkiilonfélébb eszkozokkel tAmogassa
a matematika, az informatika, a fizika, a biol6gia, a mesterséges intelli-
gencia és nem utolsésorban a kémia teriiletén kiemelkedd kozépiskola-
sokat, a szakkoroktdl a versenyfelkészitésig.

Hosszu tavon egy olyan, egymasra épiil6 tehetséggondoz6 rendszert
szeretne miikodtetni, amelyben a didkok kovethet6 fejlédési utat
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talalnak: a bevezetd szinttdl a halado felkészitésig, a legjobbak szamara
pedig akar nemzetk6zi megmérettetések felé is.

Ennek alapjat a kozépiskolai szakkori halézat képezi, amely kémiabdl
idén a 9. évfolyamosoknak ajanlott ,kezd6” szinttel indul. Hirom év alatt
azonban ki fog épiilni a ,haladd” és a ,mester” szint is, mégpedig a tervek
szerint az orszag 30 kozépiskolai kdzpontjaban.

Ezeken a szakkorokon is nagy hangstly lesz a laboratériumi munkan, a
Kisérletezésen, erre alapozva tudnak elmélyiilni a résztvevék a kémia
kiillonb6z6 témakoreiben. Versenyfelkésziilésre, emelt szint{i érettsé-
gire valo felkésziilésre, vagy csak arra az elmélyiilt problémamegold6
gondolkodasra, amit a kémia vilaga nyujt, egyarant kival6 lehet4ség ez
az 6sszesen 50 6ras szakkor. Es természetesen innen vezet a legkézen-
fekv6bb ut az Olimpiai Iskolaba is.

A program megval6sitasaban a Magyar Kémikusok Egyesiilete is jelen-
tékeny szerepet vallalt.

Kérdéseikkel a programok koordinatoraihoz fordulhatnak:

Magyarfalvi Gabor =~ magyarfalvi.gabor@matfin.org
Zagyi Péter zagyi.peter@matfin.org
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Buzafalvi Dénes
Hatalmas magyar gy6zelem a 9. Nemzetkozi Kémia Tornan

2026-ben ismét sikeres évet tudhat maga mogott a Nemzetkozi Kémia
Torna magyar csapata, mely a versenyt megnyerte Dél-Koredban. A csa-
pattagok a februarban az ELTE Természettudomanyi Karan megrende-
zett valogatéversenyen keriiltek kivalasztasra, a 12 legjobban teljesit6
didk kvalifikalta magat, a képviselt iskolak Budapesten, Szegeden, Pé-
csen, Szombathelyen, Zalaegerszegen és Godollon helyezkednek el.

A didkok tavasztél kezdve tobb honapos felkészitési folyamaton mentek
keresztiil, ahol megismerkedtek a nemzetkozi verseny szabalyaival, és
rengeteg versenyhez sziikséges készségiiket fejlesztették, mint a kriti-
kus problémamegold6 képesség, projektmunka, el6adoi és vitakészség,
illetve a tudomanyos szaknyelv hasznalata angolul. A felkésziilési folya-
mat legfontosabb allomasa idén is a Kehidakustanyban megrendezett
egyhetes tabor volt julius 6. és 12. kozott, itt a versenyzék intenziv mun-
kat végezhettek feladataikon, gyakorolhattak el6adasaikat, és konzultal-
hattak felkészit6ikkel. Az idei feladatsor a korabbi évekhez hasonléan
valtozatos kihivasokat tartogatott a kémia szamos teriiletérél, igy a ver-
senyz6knek tobbek kozott foglalkozniuk kellett a sériilt korallzatonyo-
kon alkalmazhat6 kot6- és ragasztéanyagokkal, az NMR-spektroszkopia
gyakorlati hataraival, és egy, a Csillagok Habordja univerzumaban leirt
kiilonleges fiktiv lizemanyag megalkotasaval is.

Természetesen a szakmai munka mellett a tdbor egy meghatarozé szo-
cidlis élmény is volt, tabortiiz mellett elt6ltott éjszakakkal, kirdnduléssal
a Keszthelyi-hegységben és strandolassal a Kehida Termalfiird6ben. A
tabort kovetd hétvégi felkészit6kon a HUN-REN Természettudomanyi
Kutatékdézpontjaban a versenyzdk tovabb finomithattdk megoldasaikat,
és értékes visszajelzést kaptak egymastd], illetve a szakmai felkészit6-
csapattol is.

A versenynek idén a Korean Minjok Leadership Academy adott otthont
a Koreai Koztarsasagban, 2026. augusztus 15-19. kozott. A kiutazas so-
ran a verseny el6tti napokban a delegacidonak lehet&sége volt felfedezni
a févarost, Szoult, ami hatalmas élmény volt minden résztvevonek. Maga
a verseny szervezése idén is meglehetésen professzionalis volt, nagy
szamu helyi 6nkéntes segitette a verseny sikeres lebonyolitasat, mind a
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vitak sikeres levezénylését, mind a nyit6- és zaréiinnepségeket vagy a
kultdrprogramokat (hagyomanyos koreai zenebemutato, ijaszat, kalli-
grafia). Az onkéntesek mellett a magyar delegacié is hozzajarult a ver-
seny szervezéséhez, a versenyzoket a csapatvezet6kon kiviil Vaskd Lili,
Formanné Kiss Andrea, Dr. Palvolgyi Adam, és Nagy Bence kisérte el,
akik a verseny soran moderatorként és zsiritagként vettek részt.

Az idei kémia torndn harom kontinens 16 csapata mérkézott meg, amely
a verseny rovid torténete sordn az eddigi legtobb, az Uj résztvevék ko-
zott megtalalhaté az Egyesiilt Kiradlysag, Bulgaria és Kirgizisztan is. Bi-
zunk benne, hogy a lendiilet kitart, és jovére még nagyobb mezénnyel
vagunk neki a 10. jubileumi IChTo-nak. Az el6dont6s szakasz soran
mindkét magyar csapat kiemelkedden jol teljesitett és jelentésen el tu-
dott 1épni a mezdny tobbi részétdl. A pirosak és zoldek gyakran egymast
valtottak az els6 helyen, és végiil 1. és 2. helyen jutottak be a dont6be, a
nevezetes brit maganiskola, a St Paul’s School tarsasagaban. A pirosak a
dontében mindharom szerepben gyonyori teljesitményt nyujtottak, a
csapatkapitany Kovacs Petra adta el6 NMR-spektroszképiaval kapcsola-
tos megoldasat, ezutan pedig Leiner Emma opponalta paratlan szakma-
isaggal és vitakészségekkel a britek el6adasat, melyet a zs{iri a teljes ver-
seny egyik legjobb oppozicidjaként értékelt. A zoldeket Gombos David
képviselte el6addként a dontében, aki a hennatetovalas szinvaltozasa-
nak felgyorsitasardl tartott egy egészen rendkiviili el6adast é16 kisérleti
demonstraciéval, melyet sajat magan mutatott be. Sajnalatos médon a
nemzetkozi zsiiri részérdl erre kevésbé volt fogadokészség, és az el6-
adasra kapott alacsony pontszam a zold csapat gy6zelmi esélyeit jelen-
t6sen lecsokkentette. A fejlemények ellenére mindkét csapat hihetetle-
niil biiszke lehet magara, a piros csapat végiil meg is nyerte a dontét, és
az el6dontds teljesitmények alapjan szamos egyéni dijat is elhoztunk.
Minden nap boldogsaggal toltott el, hogy a versenyz6k mind szakmailag,
mind emberileg példat tudtak mutatni a verseny soran, és ennek a gyii-
molcse jelentds részben be is ért Gjra idén.
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A csapatban aranyérmet elért Hungarian Team Red tagjai:

Kovacs Petra (csapatkapitany, E6tvos Jozsef Gimnazium, Buda-
pest)

Kemény Bori (Szent Istvan Gimnazium, Budapest)

Leiner Emma (Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és Kollé-
giuma, Pécs)

Hoang Minh Quan (Szent Istvan Gimnazium, Budapest)

Halasz Viktéria (Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium)

Barké Zora (ELTE Radnéti Miklés Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gyakorl6 Gimnazium, Budapest)

Csapatvezetdjiik: Csoma Balazs (HUN-REN Természettudomanyi Kuta-
tokozpont)

A csapatban ezilistérmet elért Hungarian Team Green tagjai:

R6thy-Gruber Péter (csapatkapitany, ELTE Bolyai Janos Gya-
korl6 Altalanos Iskola és Gimnazium, Szombathely)

Balajti Péter (Szent Istvan Gimnazium, Budapest)

Gombos David (Zalaegerszegi Zrinyi Mikl6s Gimnazium, Zala-
egerszeg)

Molnar Gréta (PTE Babits Mihaly Gyakorlé Gimnazium, Pécs)
Bencze Kinga (G6doll6i Torok Ignac Gimnazium, Godolls)

Balint Kalman Istvan (Dugonics Andras Piarista Gimnazium,
Szeged)

Csapatvezetdjlik: Buzafalvi Dénes (Clario Clinical Kft.)

Egyéni 0sszetett helyezések:

Aranyérem: Gombos David, Bencze Kinga Emese
Eziistérem: Leiner Emma, Kemény Bori, Hoang Minh Quan

Bronzérem: Balint Kalman Istvan, Barké Zora Borbala, Balajti
Péter

Legjobb eléadé kiilondij: Gombos David
Legjobb biralé (reviewer) kiilondij: Bencze Kinga Emese
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Legjobb feladatmegold6 kiilondijak: Gombos David (3. feladat), Hoang
Minh Quan (5. feladat), Leiner Emma (10. feladat), Bark6 Zora Borbala
(12. feladat)

Szeretnénk megkoszonni minden tanarnak, pedagégusnak, akik segitet-
ték a versenyzO6k kibontakozasat, és megszerettették veliik a kémiat, a
tudomanyt, akik megadtdk nekik a tudast, lelkesedést és motivaciot,
amelybdl oly sok sziikséges ehhez a versenyhez. A Nemzetkozi Kémia
Tornara a csapatot felkészitették:

e Buzafalvi Dénes (Clario Clinical Kft.)

e (Csoma Balazs (HUN-REN Természettudomanyi Kutatokdzpont)

e Hegedlis Marton (Budapesti M{szaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem)

e Jaray-Vojcek Hanna (Pécsi Tudomanyegyetem)

e Koharek Anna Livia (University of Cambridge)

e Nagy Bence (Semmelweis Egyetem)

e Dr. Palvolgyi Addm Mark (Raiffeisen Software GmbH)

e Dr. Szappanos Attila (Semmelweis Egyetem)

o Temesvari-Nagy Levente (Universitat Heidelberg)

e Vasks Lili (Allatorvostudomanyi Egyetem)

Hatalmas koszonettel tartozunk a Magyar Kémikusok Egyesiiletének,
kiilonosen Szabd Janos Zoltannak és Schenker Beatrixnak, akik rengete-
get hozzajarultak a verseny sikeréhez, intézményi hatteret szolgaltatva
annak, az ELTE Természettudomanyi Karanak és a HUN-REN Termé-
szettudomanyi Kutatokdzpontjanak, melyek helyszint adtak a valogaté-
verseny megrendezéséhez és a felkészitd alkalmakhoz, tovabba készon-
jik minden céges, alapitvanyi és egyéb tdmogaténknak, akik a felkészi-
tési folyamatot és a dontdre valo kiutazast pénziigyileg lehet6vé tették:

e Nemzeti Tehetség Program (Kulturalis és Innovaciés Miniszté-
rium)

e Richter Gedeon Nyrt.

e Euroapi Hungary Kft.

e Egis Gyogyszergyar Zrt.
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Diagon Kft.

BorsodChem Zrt.

LabCup, Ltd.

Soneas Vegyipari Kft.
Allatorvostudomanyi Egyetem

Szent Istvan Gimnazium Alapitvanya
Piarista Alapitvany

Eotvos Jozsef Gimnazium Alapitvanya
Budapest X. Keriilet Onkormanyzata
Budapest XVI. Keriilet Onkorméanyzata
Szombathely Megyei Jogt Varos Onkormanyzata

KULTURALIS £S INNOVACIOS b * Nemzeti Tehetség
MINISZTERIUM Program
i

A\ | PIARISTA
e U fOA P | A‘\ \ | ALAPITVANY

3L ahelly  &Esis

www.labcup.net

@ SONEAS BorsodChem

Chemistry for generations

S GDIAGON

Kutatasok és megoldasok
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A verseny irdnt érdekl6dé didkoknak, tanaroknak, sziil6knek javasoljuk
felkeresni kozosségi médiafeliileteinket (International Chemistry Tour-
nament Hungary - Facebook, Instagram), illetve megutjult weboldalun-
kat (kemiaitorna.mke.org.hu), ahol tovabbi informaciékat tudhatnak
meg rolunk, és hamarosan friss informacidkkal jelentkeziink majd a ko-
vetkez6 évi valogatéversenyiinkrdl is!
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59. Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny 2027 -
VersenyKkiiras

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

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

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

Az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaverseny (Irinyi OKK), mint
a kémiaoktatas eszkoze évtizedek 6ta jelen van Magyarorszagon, és a
hataron tdli magyar kémiaoktatasban is egyediilallé szerepet tolt be.
Egyrészt a tehetségkutatas eszkdze, masrészt noveli a tanulas és tanitas
hatékonysagat. A versenyfeladatok kivalasztasanak alapelvét a kovetke-
z6képpen fogalmazhatjuk meg: a kit(izott feladat a versenyzé tudasanak
mélységét, és ne csak a mennyiségét mérje, vagyis a probléma megér-
tése vagy a megoldashoz vezet6 ut késztessen gondolkodasra. A felada-
tok egy részének megoldasaban segitséget nyujthat az el6z6 fordulék
feladatsorainak részletes megoldasa. A feladatokat ugy kell megvalasz-
tani, hogy a kitizott id6n beliil megoldhatdék legyenek.

A feladatok készitéinek célja, hogy a kommunikacids, a narrativ, a don-
tési, a szabalykovetd, a 1ényegkiemels, a problémamegoldd, a kritikai,
valamint a komplexitast és az informaciok kezelésével kapcsolatos ké-
pességeket (kulcskompetenciakat) probalja meg mérni természettudo-
manyos és azon beliil kémiai szempontbdl.

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

¢ LA. kategoriaba tartoznak azok a gimnaziumi tanul6k, akiknek ko-
zépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran dsszesen nincs
heti 4-nél tobb kémiadrija.

e LB. kategoridba tartoznak azok a tanulék, akiknek kézépiskolai ta-
nulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran 6sszesen tobb mint heti 4 ké-
miadraja van.

¢ LC. kategoériaban versenyezhetnek azon technikumok és szakgimna-
ziumok tanuléi, akiknek kozépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfo-
lyam) sordn 6sszesen nem tobb mint heti 4 kémiadraja van.

A 1. kategoriaba tartoznak a 10. évfolyam tanuloi.

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

o ILB. kategdriaba tartoznak azok a tanuldk, akiknek kézépiskolai ta-
nulmanyai (azaz 9. és 10. évfolyam) soran dsszesen tobb mint heti 4 ké-
miadraja van.

e II.C.kategdriaban versenyezhetnek azon technikumok és szakgimna-
ziumok tanuléi, akiknek kozépiskolai tanulmanyai (azaz 9. és 10. évfo-
lyam) soran 6sszesen nem tobb mint heti 4 kémiadraja van.

A JELENTKEZES ES A RESZVETEL FELTETELEI:

A versenyben részt vehetnek valamennyi magyarorszagi és hataron tali
magyar kozépiskola nappali tagozatos 9-10. évfolyamos, ill. ennek meg-
felel évfolyam tanuldi és magantanuléi. Az évhalasztast kapott tanulok
az adott évben nem vehetnek részt a versenyen. A tanul6knak a ver-
senyre az iskola igazgat6janal kell jelentkezni. Az iskolak on-line médon
jelentkeztetik a didkokat a megadott hatarid6ig az Irinyi OKK honlapjan
elérhetd online rendszert hasznélva:

https://www.irinyiverseny.mke.org.hu /regisztracio.
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A versenyen valé részvétel kizaroé okai:

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

A Versenybizottsag (esetrdl készilt jegyz6konyv elemzése alapjan) ki-
zarhatja a tanul6t a verseny folyamatabdl, ha meg nem engedett segéd-
eszkozoket hasznalt akar az elméleti-, akar a gyakorlati fordulén.

Amennyiben egy versenyzének rokona, hozzatartozéja vagy tanara van
a Versenybizottsagban, akkor a (felnétt) szakember az adott tanévben
nem vehet részt a feladatkészités és lektoralds munkafolyamataban,
nem ismerheti az egyes fordul6k anyagat még részleteiben sem.

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

Az elméleti verseny anyaganak alapja az altalanos- és kézépisko-
lakban tanult kémia, kategorianként értelmezve.

Az Irinyi OKK Versenybizottsag a feladatok dsszeallitasakor tekintettel
lesz a kerettantervek kiaddsanak és jogalldsanak rendjére vonatkozo
51/2012. (XII. 21.) szamu EMMI rendelet mellékleteiként megjelent ké-
mia kerettantervek tartalmara, valamint az 5/2020 (1.31.) Kormanyren-
delet a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérdl és alkalmazasaroél
sz616 110/2012. (VI.4. Korm. rendelet modositasarol megnevezési jog-
szabaly alapjan késziilt kerettantervek tartalmara (https://www.okta-
tas.hu/kozneveles/kerettantervek/), azonban fenntartja a jogot, hogy
(a verseny tehetséggondozo jellegébdl fakad6an) a kerettantervek altal
valaszthatd tananyagként megjel6lt ismeretekre épiil6 feladatokat is ki-
jeloljon. Mind az elméleti, mind a szadmitasos feladatok egy része tulmu-
tat a kozépiskolas anyagon, de a megoldashoz sziikséges fogalmak és
eszkozok leirdsa megtaldlhaté a feladat szovegében. A megoldashoz
sziikséges a leirtak megértése, és azok alkot6 alkalmazasa. A versenyzék
elméleti ismeretei terjedjenek ki az alkalmazott és a kornyezeti kémiara,
valamint a kémia torténetének magyar vonatkozasaira, és f6ként, legye-
nek beagyazva az integralt természettudomanyos szemléletbe. A gya-
korlati versenyen a logikai-kombinativ készségek és az eszkdzhasznalat
mellett a manualis készségek fejlesztését is igényls elemzésben kell jar-
tassagot bizonyitani.
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A 2. és 3. fordulds laboratériumi gyakorlatok anyaga:

i. a 9. osztdlyos versenyzéknek sav-bazis titralasok (erds vagy
gyenge, egy- vagy tobbértéki savak és bazisok),

ii. a10.osztalyos versenyzéknek reagens nélkiili minéségi analizis. Az
ismeretlenek reagenskénti haszndlata sziikségessé teszi a kémiai is-
meretek felhasznalasaval tortén6é kombinativ gondolkodast. A ko-
vetkez6 ionok egymassal lejatszodo reakcidit (tapasztalat, reakcio-
egyenlet) kell ismerniiik a versenyzéknek:

a. A 2. forduléra javasolt kationok: H*, Ag*, Ca2+, Co?+, Cu?*, Fe3+, Na+,
Niz+, Pb2+, NH4*; javasolt anionok: OH-, Cl-, CO32-, I, NO3-, S2-, SO42-.

b. A 3. forduléban el6fordulé kationok: H*, Ag*, Al3+, Ca2+, Co2*, Cu?+,
Fe3+, Na+, Ni2*, Pb2*, Zn?*, NH4*; anionok: OH-, Cl-, CO32-, I, NOs-,
P043-, S2-, SO42-. Az azonositashoz a dont6ben sav-bazis indikator is
hasznalhato.

A megyei (budapesti) fordul6 laboratériumi feladatait a helyi szervez6-
és versenybizottsag allitja ossze, akik eltérhetnek a fenti javaslattol
(akar a laboratdériumi feladatok jellegét tekintve is).

A felkésziiléshez segitséget nytjtanak a www.irinyiverseny.mke.org.hu
weboldalon talalhat6 anyagok és a K6zépiskolai Kémiai Lapokban meg-
jelent ismerteték és feladatok, valamint a nagy szamban elérhet6 fel-
adatgyiijtemények.

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

L.A,, LB. és I.C. kategoria:

. 1. fordulé (iskolai forduld):

Elmélet: az altalanos iskola 7. és 8. osztalyaban tanult kémiai ismeretek,
valamint az atom- és molekulaszerkezet, az atomszerkezet és a periddu-
sos rendszer kapcsolata, halmazszerkezet, keverékek, oldatok
Szamolas: anyagmennyiség és molaris mennyiségek, sliriiség, relativ si-
rliség, molekulaképlet-meghatarozas, oldatkészités - tomegszazalék

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

Elmélet: oldhatdsag, oldddas energiaviszonyokkal, termokémia
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Szamolas: oldhat6saggal, oldatkészitéssel és oldatdsszetétellel kapcso-
latos szamitasok, kristalyvizes anyagok képlete, oldatkészités kristaly-
vizes anyagokkal is, kikristalyositds, egyszeriibb és Osszetettebb
sztdchiometriai szamitasok

e 3. fordulé (orszagos dontd): az el6z6 forduldk anyaga az alabbiakkal
kiegészitve:

Elmélet: reakcidkinetika, kémiai egyensily, sav-bazis reakciok, savak,
bazisok

Szamoldas: termokémiai szamitasok, egyensulyi szamitasok

ILA. és II.C. kategoria: az . kategoria teljes anyaga, az alabbiakkal ki-
egészitve:
e 1. forduld (iskolai forduld):

Elmélet: redoxireakcidk, elektrokémia, hidrogén, halogének, nemesga-
zok, szénhidrogének és ezek reakcioi

Szamoldas: képletmeghatarozas, gazelegyek Osszetétele, reakcion ala-
puld oldatkészités és oldatosszetétel

e 2. fordul6 (févarosi, megyei forduld): az 1. fordul6 anyaga az alabbi-
akkal kiegészitve:

Elmélet: nemfémes elemek és vegytileteik, egyszerii funkci6s csoportos
oxigéntartalmu szerves vegyiiletek (hidroxi-, oxovegyiiletek, éterek)

Szamoldas: gazok allapotegyenlete, pH-szamitas erds savra és erds ba-
zisra

e 3. fordulé (orszagos dontd): az el6z6 forduldk anyaga az alabbiakkal
kiegészitve:

Elmélet: fémek és vegyiileteik, dsszetett funkcids csoportos szerves ve-
gylletek (karbonsavak, észterek, zsirok, olajok, szénhidratok)

Szamolas: elektrolizis, 6sszetett feladatok megoldasa a teljes kozépisko-
lai kémia tananyag témakdorébdol

IL.B. kategoria: az I. kategdria teljes anyaga, az alabbiakkal kiegészitve:
e 1. forduld (iskolai forduld):

Elmélet: redoxireakcidk, elektrokémia, hidrogén, halogének, nemesga-
zok, szénhidrogének és halogéntartalmu szerves vegyiiletek reakcioi
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Szamolas: elektrolizis, képletmeghatarozas, gazelegyek 0sszetétele, re-
akcion alapulé oldatkészités és oldatdsszetétel

e 2.fordul6 (févarosi, megyei forduld): az 1. fordul6 anyaga az alabbi-
akkal kiegészitve:

Elmélet: nemfémes elemek és vegyiileteik, oxigéntartalmu szerves ve-
gylletek (hidroxi-, oxovegyiiletek, éterek, karbonsavak, észterek)

Szamoldas: gazok allapotegyenlete, pH-szamitas erds savra és erds ba-
zisra

e 3. fordulé (orszagos dontd): az el6z6 forduldk anyaga az alabbiakkal
kiegészitve:

Elmélet: szénhidratok, nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek (aminok,
amidok, aminosavak), fémek és vegytileteik

Szamolas: dsszetett feladatok megoldasa a teljes kozépiskolai kémia
tananyag témakorébol

A NEVEZES MODJA, HATARIDEJE:

Az iskoldk online médon jelentkeztetik a didkokat az Irinyi OKK honlap-
jan elérhet6 online rendszert hasznalva:

https://www.irinyiverseny.mKke.org.hu /regisztracio.

A jelentkezés csak a honlaprol letolthet6 sziil6i nyilatkozat alairt, szken-
nelt vagy fényképezett feltoltése utan lesz érvényes. Minden gyermek
sziileitdl alairt adatvédelmi nyilatkozatot kériink (1. sz. melléklet).
Jelentkezési hataridé: 2026. december 4. Nevezési dij az iskolai és a
megyei (budapesti) fordul6kban nincs. Fizetend6 nevezési és részvételi
hozzajarulas a dont6 forduléra 25 000,-Ft/f6.

FORDULOK:

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

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

A feladatsor két részbdl all:
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o elméleti feladatok, amelyek a tanul6k elméletben elsajatitott isme-
reteinek készségszintli alkalmazasat hivatottak mérni, szamos abra-
val, grafikonértelmezéssel, gyakorlati példakkal,

e szamolasi feladatok, amelyek a mindennapi élettel, gyakorlattal kap-
csolatosak, a matematikai eszkdzhasznalat, az olvasas-szovegértés
és a kémiai ismeretek kombinacioi.

A javitas utan a Megyei (Budapesti) Versenybizottsag altal megadott
pontszam (az elérheté maximalis pontszam min. 30%-a) feletti dolgoza-
tokat az iskola igazgatdja megkiildi a Megyei (Budapesti) Versenybizott-
sagnak. A Megyei (Budapesti) Versenybizottsag feliilbiralja a megkapott
dolgozatokat és Osszedllitjak a kovetkezd, azaz a megyei forduléba behi-
vandé tanul6k névsorat. Az I.C. és a 11.C. kategoria versenyzdinek dolgo-
zatait - tovabbjutasi szempontbdl - az Irinyi OKK Versenybizottsag bi-
raljael, igy ezeket a dolgozatokat a szaktanari javitas utan az iskola igaz-
gatoja a Magyar Kémikusok Egyesiiletének kiildi el.

A megyei (févarosi) forduléra tovabbjuté didkok névsorat a Megyei (F6-
varosi) Versenybizottsag tovabbitja az MKE Titkarsagnak. Az MKE Tit-
karsag értesiti a tovabbjuté didkok iskolajat, a didkokat pedig az iskola.

A 2. fordul¢ (févarosi, megyei forduld) irasbelibél és laboratoriumi
gyakorlatbdl all, a Megyei (Budapesti) Versenybizottsagok szervezik és
bonyolitjak le (lehetéleg megyénként egy helyszinen). A feladatlapot az
Irinyi OKK Versenybizottsag késziti el és a Magyar Kémikusok Egyesti-
letén keresztiil juttatja el. A fordulé eredményei, valamint az Irinyi OKK
Versenybizottsdgnak a megyei fordulébdl az orszagos dontébe juttat-
haté keretszama alapjan a Megyei (Budapesti) Versenybizottsag elké-
sziti az orszagos dont6be jutott versenyzok névsorat versenykategori-
ankénti bontasban és tovabbitja az MKE Titkarsagnak. Az MKE Titkarsag
értesiti az eredményekrdl az illetékes iskolakat, valamint a dontére vo-
natkozo6 informaciékat tartalmazo levelet tovabbitjak a dont6be jutott
diakok iskolajanak. Az I.C. és IL.C. kategoria kozépdontdjének lebonyoli-
tdsa nem a Megyei (Budapesti) Versenybizottsag feladata, hanem a je-
lentkez6 technikumok egyikében torténik. A kozépdontd eredményének
ismeretében az Irinyi OKK Versenybizottsag valasztja ki a dontébe ke-
riil6 tanuldkat, akiknek létszama fiiggetlen a megyei keretszamtol.
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A 3. fordulét (orszagos dontot) a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a
Pécsi Tudomanyegyetem szervezi és bonyolitja le. A tovabbjutott ver-
senyzOk a verseny on-line rendszerén keresztiil jelentkezhetnek a don-
t6be. A dontd 3 napos, irasbeli feladatbél és laboratériumi gyakor-
lati feladatbol, valamint a legjobbak szdbeli versenyébdl all. Mind
az irasbelin, mind a laboratériumi gyakorlaton kiilon-kiilon feladatsort,
illetve feladatot kapnak a 9. és a 10. osztalyos tanuldk. Az értékelést és a
rangsorolast a tantervi kilénbségeknek megfeleléen, kategérianként
végzi az Irinyi OKK Versenybizottsag.

A fordulék idépontja:

1. fordul6: 2027. januar 14.
2. fordulé: 2027. februar 18.
3. fordulé: 2027. aprilis 2-4.

A VERSENY HATARIDOL:

Az iskoldk online médon jelentkeztetik a didkokat az Irinyi OKK honlap-
jan elérhetd on-line rendszert hasznalva. A jelentkezés csak a honlaprol
let6lthet6 két nyilatkozat alairt, szkennelt feltoltése utan lesz érvényes.
Igazgatoi igazolas szilikséges a tanulonak a kiirt versenyfeltételeknek
val6 megfelelésérdl (1. sz melléklet), valamint minden gyermek sziileit6l
alairt adatvédelmi nyilatkozatot kériink (2. sz. melléklet). Nevezésnél az
iskola hivatalos e-mail cimét is kérjiik megadni, ahova majd (a verseny-
felel6snek) a feladatsort elkiildheti a Magyar Kémikusok Egyesiilete. Je-
lentkezési hataridd: 2026. december 4.

Az Irinyi OKK Versenybizottsag elkésziti a feladatlapot, a javitasi utmu-
tatot és a Magyar Kémikusok Egyesiilete egy-egy példanyban eljuttatja
azokat a versenyre beregisztralt iskolak versenyfelel6sének (az iskola
nevezésnél megadott, hivatalos e-mail cimére) 2027. januar 12-ig.

Az iskolai fordulok lebonyolitasa az érettségi vizsgak szabalyai szerint
zajlik 2027. januar 14-én, csiitortokon, 14.00-16.00 6ra kozott.

A szaktanari javitas utan, a Megyei (Budapesti) Versenybizottsag altal
megadott pontszam (az elérheté6 maximalis pontszam min. 30%-a) fe-
letti dolgozatokat az iskola igazgatdja megkiildi a Megyei (Budapesti)
Versenybizottsagnak 2027. januar 21-ig, kivéve az 1.C. és II.C. katego-
riat, melyeknek kijavitott dolgozatait megkiildik a Magyar Kémikusok
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Egyesiiletének 2027. januar 21-ig. Kérjiik az iskolakat, hogy akkor
is jelezzenek vissza a Megyei (Budapesti) Versenybizottsagnak il-
letve a Magyar Kémikusok Egyesiiletének, ha nem kiildenek ver-
senyzot a megyei forduloéra.

A Megyei (Budapesti) Versenybizottsag (ill. a, C” kategoéridk esetében az
Irinyi OKK Versenybizottsag) feliilbiralja a felterjesztett dolgozatokat,
Osszedllitja a megyei forduléba behivand6 tanulék névsorat, és meg-
kiildi azt a Magyar Kémikusok Egyesiiletének 2027. januar 26-ig és az
MKE kiértesiti az iskolakat az eredményekrdl legkésébb 2027. januar
29-ig.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete megkiildi a Megyei (Budapesti) Ver-
senybizottsdgnak a megyei fordulé feladatlapjait a tanul6i 1étszamnak
megfelel6 példanyszamban, 2027. februar 16-ig. A megyei forduldk le-
bonyolitasa a Megyei (Budapesti) Versenybizottsag altal felkért iskolak-
ban 2027. februar 18-an, csiitortokon, 9.00-18.00 6ra kozott valo-
sithaté meg.

A helyi bizottsagok az eredmények alapjan tovabbitjak az orszagos don-
tébe jutott tanuldék névsorat kategérianként az MKE Titkarsagnak 2027.
februar 23-ig. Az MKE Titkarsag értesiti az eredményekrél az illetékes
iskolakat, valamint a dont6re vonatkozo informacidkat tartalmazo leve-
let tovabbitjak a dontébe jutott didkok iskolajanak legkésébb 2027. feb-
rudr 26-ig. A dontdre vald jelentkezés kizarélag online mdédon térténik
a www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon keresztiil 2027. marcius 8-
ig.

Az orszagos dontoét (3. forduldt) a Magyar Kémikusok Egyesiilete és a
Pécsi Tudomanyegyetem szervezi és bonyolitja le. A tovabbjutott ver-
senyzdk a verseny online rendszerén keresztil jelentkezhetnek a don-
t6be. A donté 3 napos, irasbeli feladatbél és laboratériumi gyakor-
lati feladatbél, valamint a legjobbak szdbeli versenyébdl all. Mind
az {rasbelin, mind a laboratériumi gyakorlaton kiilon-kiilon feladatsort,
illetve feladatot kapnak a 9. és a 10. osztalyos tanulok. Az értékelést és a
rangsorolast a tantervi kiilonbségeknek megfelelGen, kategorianként
végzi az Irinyi OKK Versenybizottsag. Az orszagos donté a Pécsi Tudo-
manyegyetemen lesz 2027. aprilis 2-4-én.
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A TOVABBJUTAS FELTETELE, MODJA AZ EGYES FORDULOKBOL:

Az 1. forduléban a szaktanari javitds utan, a Megyei (Budapesti) Ver-
senybizottsag altal megadott pontszam (az elérhet6 maximalis pont-
szam min. 30%-a) feletti dolgozatokat az iskola igazgat6ja megkiildi a
Megyei (Budapesti) Versenybizottsagnak. A Megyei (Budapesti) Ver-
senybizottsag feliilbirdlja a megkapott dolgozatokat és 0sszedllitjdk a
kovetkezd, azaz a megyei forduléba behivand6 tanulék névsorat. Az 1.C.
és IL.C. kategoridban versenyzdk dolgozatait az Irinyi OKK Versenybi-
zottsag biralja feliil, és dont a masodik forduléba hivasrél.

A 2. forduléban (megyénként egy helyszin) a javitast a Megyei (Buda-
pesti) Versenybizottsag végzi az Irinyi OKK Versenybizottsagtol kapott
javitasi itmutaté alapjan. Az eredmények alapjan elkészitik az orszagos
dontdbe jutott tanuldk névsorat, kategérianként. A megyénként bene-
vezhet6 létszamot az el6z6 verseny eredményeinek figyelembevételével
hatarozza meg az Irinyi OKK Versenybizottsag (nevezési keretszam), az
orszagos dontdébe jutott tanulok névsorat a helyi versenybizottsag el-
kiildi az MKE Titkarsagnak. Az I.C. és I1.C. kategoridkban dontébe keriil6
tanulok 1étszamat és névsorat az Irinyi OKK Versenybizottsag allapitja
meg. Az orszagos dontébe 6sszességében legfeljebb 220 tanulé hivhato
be.

A VERSENY NYELVE:

A verseny nyelve a magyar, de - amennyiben a versenyen résztvevd di-
aknak nem magyar az anyanyelve, és ezt a felkészit6 tanar a regisztraci-
okor jelzi, — az elméleti feladatsor esetében angol forditas kérhet6. A for-
ditast az Irinyi OKK Versenybizottsag késziti el, és a magyar nyelvii fel-
adatlapokkal egyiitt juttatja el az érintett iskolakhoz. A versenyz6 diak-
nak ekkor is a magyar nyelvii feladatlapot kell kitoltenie, de a feladatok
szovegének az értelmezéséhez hasznalhatja az angol forditast. Kizarélag
angol nyelvi forditas kérhet, mas nyelvi nem.

AZ EREDMENYEK KOZZETETELENEK MODJA:

Az orszagos dontén a verseny eredményhirdetése nyilvanosan és linne-
pélyesen torténik. A dont6 eredményei felkeriilnek az internetre, a
www.irinyiverseny.mke.org.hu honlapon megtekinthet6ek, valamint a
dontd teljes anyaga (eredményekkel egylitt) megjelenik a Kozépiskolai
Kémiai Lapokban.
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DIJAZAS:

Az orszagos dontdén, a verseny eredményhirdetésekor kategérianként, a
létszammal aranyosan 3-10 tanul6 kap oklevelet, 1-3 plakettet és az
Irinyi OKK Versenybizottsag el6zetes javaslatanak megfelel6 targyju-
talmat. Tovabbi versenyzék irasbeli dicséretet kapnak a helyezése-
kért, illetve a kiemelked6 részeredményekért. A verseny egészére vo-
natkoz6 altaldnos és szakmai értékek alapjan az 1998-ban alapitott, ér-
tékes targyjutalommal jaré Irinyi-dijat kapja a legjobb 9. osztalyos és a
legjobb 10. osztalyos tanul6. A 2022-ben alapitott, targyjutalommal jaro
Palinké Istvan-dijat kapja meg az a versenyz6, aki a dont6 szdbeli for-
duléjan a zstiri véleménye alapjan a legszinvonalasabb feleletet adja.
Kiilén dijazasban részesitjiik a verseny valamelyik részében kimagaslo
teljesitményt elért tanuldkat.

Kiemelt fontossagunak tartjuk a tehetséggondozasban kimagaslé szinti
szakmai-emberi teljesitmények elismerését, ezért kiilon dijazzuk a leg-
eredményesebb felkészité pedagogusokat, valamint a kiemelkedd
tehetséggondoz6 munkat végzo iskolakat.

A SZERVEZOK ELERHETOSEGE:

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

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

RENDKIVULI ESEMENYEK:

Averseny lebonyolitasat érint6 rendkiviili események bekovetkezésérol
jegyz6konyvet kell késziteni, melyet az Irinyi OKK Versenybizottsag ér-
tékel, s a vele kapcsolatos dontést meghozza.

PANASZKEZELES:

Alebonyolitassal, illetve javitassal kapcsolatos panaszokat az Irinyi OKK
Versenybizottsag elnokének kell benyujtani. Ez megtehet6 széban vagy
irasban. A panaszok kivizsgalasaért és orvoslasaért az Irinyi OKK Ver-
senybizottsag elnoke a felelds.
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