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Mi lett beldled ifju vegyész?
Dr. Kalmar J6zsef, oktato-kutatd, Debreceni Egyetem

Mikor nyertél vagy értél el helyezést ké-
miaversenyeken?

2002-ben lettem az Irinyi versenyen or-
szagos 5. helyezett, majd 2003-ban
OKTV-n 4. helyezett. Sajnos a javitds nem
sikerilt, mert 2004-ben ,csak” 6. lettem
az OKTV-n. Ez viszont elég volt ahhoz,
‘ mind a két évben, hogy bejussak az olim-
—— piai felkészit6 / valogato6 tdborba. Ott vé-
, gl 6. (tartaléktag) lettem, igy nem jutot-
'Y ‘ tam ki a diakolimpiara. A két tdborozas
életem meghataroz6 élménye lett, az-

utan tudtam, hogy a kémiat profi szinten akarom miivelni.

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

Kovacsné Malatinszky Marta (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gya-
korlé Gimnaziuma; most mar megvaltozott a gimi neve). O tanitott el-
szor nekem kémiat, 6nzetleniil készitett a szakkorokre és a versenyekre,
miatta szerettem meg a kémiat, és indultam el a szakmai utamon. Ta-
narnd javasolt kdnyveket, ismeretterjeszt6 irdsokat, amik nagyon meg-
fogtak. Amikor latta a mély érdekl6dést, minden segitséget, tdimogatas
és motivaciot megadott, hogy a kémikusi palyara keriilhessek. Utana jot-
tek az olimpiai felkészitd tabor oktatéi; na 6k voltak szamomra az é16
titdnok, akik kivetitették rank mérhetetlen tudasuk.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, nagyon jol ismertem, szerettem olvasni, és gondolkodni a feladato-
kon.

Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért eredmé-
nyek?
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Nem. A, leiilok és 2-5 6ra alatt megirom” tipusd tanulmanyi versenyeket
kozépiskolasként is egyfajta, kisarkitott eréfeszitésnek éreztem, stresz-
szeltek. Ennek ellenére persze szorgalmasan gyakoroltam és oldottam a
feladatokat. Nem a versenyek intézménye fejlesztett, hanem az a sok

gondolkodas és problémamegoldas, amiket ,felkésziilés” cimszé alatt
végeztem. Az edzést szerettem, de a szorit6tol borsddzott a hatam.

Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? Maradtdl-e a kémiai pd-
lydn?

Okleveles vegyész, angol magyar szakfordito, egyetemi doktor (Ph.D.)
kémiabol, habilitalt docens a Debreceni Egyetem Kémiai Intézetében.
Azt hiszem, ennél kozvetlenebbiil nem lehet a kémiai palyan maradni.

Nyertél-e mds versenyt, dsztondijat?
Kozépiskolasként nem, egyetemistaként és fiatal kutatoként sokat.
Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)?

Ezen még nem gondolkodtam, de van sok velem egykoru palyatarsam,
akikre nagyon felnézek, és engem is motivalnak a sikereik.

Mit iizensz a ma kémia irdnt érdeklddd didkoknak?

Az egyik legizgalmasabb tudomany, amelynek hasznos miivelése koz-
vetlenil formalja hétkéznapjainkat, beleértve mindennapi targyainkat,
komfortunkat, egészségiinket és kornyezetiinket. Az emberiség fejlodé-
sének és fennmaradasanak kulcsa. A tarstudomanyokkal, azaz a fizika-
val, biolégiaval, féldtannal, matematikaval és informatikaval egyiitt segit
megérteni az univerzum miikodést és jobba tenni a vildgot. Aki kémiaval
foglalkozik hivatasszinten, legyen az vegyész, anyagtudds, biokémikus,
gyogyszerész, vagy hasonld szakember, kozvetleniil dolgozhat a vilag
legnagyobb kihivast jelenté kutatasain, vagy kapcsolédhat be a vegy-
iparba és az egészségligybe. Nem csak, hogy jol keresnek ezek a szakem-
berek, de munkajuk gyiimoélcse is csak a sz6lészeknek jobban kézzel fog-
hato.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad az olvasék?

A (kémikus) kutaté is ember! Van csaladja, szép haza, szabadiddje,
macskaja, kedvenc étele, szeret kirdndulni, és megkeresi ezekre a pénzt,
mert sikeres a munkajaban, raadasul biliszke azokra a fiatal tanitva-
nyokra, akik az § segitségével indultak el hasonl6 palyan.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszté: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2025. februar 20-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni. A formai kovetelmények figyelmes be-
tartasat kérjuk.

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

K509. AgNO3 és LiF 1,00 g tomeg(i keverékét feloldjuk vizben, majd a
tiszta oldathoz valamilyen fém-klorid tomény vizes oldatat csepegtetjiik
kis feleslegben. Ekkor csapadék valik ki, amit sététben lesziiriink, meg-
szaritunk, majd megmérjiik a tomegét. Meglepetésiinkre pontosan 1,00
grammot kapunk.

Hogyan (vagyis milyen dsszetételii porkeverékkel és milyen fém-kloriddal)
valdsithaté meg ez?

(Zagyi Péter)

K510. Tudjuk, hogy Vendel szereti a kerek évforduldkat, és a szammisz-
tika sem 4ll tavol téle. Marpedig idén éppen 156 éve, hogy Mengyelejev
1869-ben publikalta els6é periédusos rendszerét, az 1904-ben (70 éves
korédban) kiadott legutolso tablazata pedig pontosan 121 éves! A kettd
kozott éppen 35 év telt el. Eppen annyi, ahany éves volt Mengyelejev a
nevezetes 1869-es esztend6ben.

Melyik kémiai elemre (vagy elemekre) vonatkoznak a kévetkezd dllitdsok?
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b)

d)

g)

h)

Eqyik természetes izotdpja 156-os tomegszdmii. Erdekes médon an-
nak ellenére nem szerepelt az 1904-es tdbldzatban, hogy akkor mdr jo
ideje felfedezték.

Van olyan természetes izotdpja, amelynek 121 a tomegszdma.

Van olyan természetes izotépja, amelyben 121 neutron van.

Mengyelejev megjdsolta a létezését, ki is hagyta a helyét az 1904-es
tabldzatdban. Egyik természetes izotdpjdban 112 neutron taldlhato.
(Vegyiik észre, hogy a 112 két szdmjegyét felcserélve 121-et kapunk!)
Ez a kémiai elem 1869-ben még nem, 1904-ben viszont mdr szerepelt

a periddusos rendszerben. Van olyan természetes izotdpja, amelynek
70 a témegszdma.

Ez a kémiai elem 1869-ben még nem, 1904-ben viszont mdr szerepelt
a periédusos rendszerben. Van olyan természetes izotdpja, amelynek
70 a neutronszdma.

Ennek a kémiai elemnek, amely sok bossziisdgot okozott Mengyelejev-
nek, szintén van 70 neutront tartalmazo természetes izotdpja.

1904 utdn tjabb 35 év elteltével, 1939-ben felfedeztek egy kémiai ele-
met, amelynek létezését Mengyelejev megjésolta, meg is volt a helye
az 1904-es tabldzatban. Melyik ez az elem?

Mengyelejev sziiletésének 121. évforduldjdn is felfedeztek egy kémiai
elemet. Mi lett a neve?

(Zagyi Péter)

K511. Vendel ezuttal kedvenc mondoékajat titkositotta a szokasos mo-
don, vegyjelekkel.

58+ 112 133 63456 81456 2934 363 614 253 49345 444 891234567 283
97345 923457

213 7946 102 47345 85123456 293 73123456 2424 91234567 263 4234
De mi az a facsiga, ami a széveg utolsé szava? Es minek megy oda?

Taldld ki, hogyan kédolta a vegyjeleket és fejtsd meg a széveget!

(Zagyi Péter)
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K512. Egy szervetlen sav szabalyos sdjanak vizes oldata 4,11 n/n%-os,
koncentracidja 2,13 mol/dm3, sriisége 1,065 g/cm3. Ismert még, hogy
a s6 60,0 tomegszazalék oxigént tartalmaz.

a) Szdmitsd ki a s6é moldris tomegét!
b) Szdmitsd ki az oldat témegszdzalékos dsszetételét!
c) Add meg a sé tapasztalati képletét!
(Prékai Szilveszter)

K513. Sok olyan savat ismeriink, amelynek 6sszegképlete Ho X5 O, alakq,
ahol X valamilyen kémiai elemet jelol.

Keress egy-eqy megfelelé példdt, amely eleget tesz a tdbldzatban meg-
adott feltételeknek! Rajzold fel a molekuldk szerkezeti képletét is!

(Bizonyos esetekben a kérdéses sav tiszta allapotban nem izolalhaté.)

. Az atomok A protonok” A protonok” szama a
A sav kép- . . . .

lete szama a sav mo- szama a sav teljesen deprotonalt
lekulajaban molekuldjaban savmaradékionban

26 25

6 50 49

7 60 57

6 32 30

12 82 78

11 106 102

8 32 31

7 42 40

*A proton alatt most az elemi részecskét értjik, fiiggetleniil attdl, hogy milyen
atom magjaban talalhato.

(Zagyi Péter)

K514*. Az alabbi kérdéseknél vizsgald meg az Osszes lehetséges esetet,
és amelyhez talalsz megfelel szénhidrogént, rajzold fel a konstitdciéjat!
(Ha tobb molekula is megfelel, elegendd csak egyet lerajzolni.)
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Ha barmelyik esetben ugy véled, hogy nem létezik megfelel$ szénhidro-
gén, akkor igyekezz azt meggy6z6en bizonyitani, tehat ne elégedj meg
azzal, hogy sok prébalkozasbdl sem sikertilt talalni egyet sem.

a) Létezik-e olyan CsH s dsszegképletil szénhidrogén, amelyben a kiilén-
biz6 rendiiségii szénatomok ardnya 4:3:1:07

b) Létezik-e olyan alkdn, amelyben a kiilénb6zd rendiiségii szénatomok
szdmardnya 1:1:1:1? Ha igen, rajzold fel egy ilyen molekula konstitu-
cigjat!

c) Létezik-e olyan alkdn, amelyben a kiilénbézd rendiiségii szénatomok
szdmardnya 1:2:3:4? Ha igen, rajzold fel eqy ilyen molekula konstitu-
ciojdt!

(Zagyi Péter)

K515%. A telitetlen szerves vegyliletekre jellemz6 reakciétipus az addi-
ci6. Hidrogén-halogeniddel val6é addicids reakcidéban sokszor figye-
lembe kell venni a Markovnyikov-szabalyt.

Egy laborban megvizsgaltak egy 6 szénatomos szénhidrogén (A) teljes
konstiticiés izomerek keletkeztek jelent6s mennyiségben, és mind-
egyiknél geometriai izomériat is megfigyeltek.

Avegyllet 1 moljanak tokéletes égése soran 4 mol viz keletkezik, a teljes
hidrogénezése soran kapott vegyiilet molekulajaban pedig minden
szénatom ugyanolyan rend{iségii.

a) Rajzold fel az A, B, C, D molekuldk konstittcidjat!
b) A térbeliséget is dbrdzolo képletekkel mutasd be a termékek geomet-
riai izomerjeinek térszerkezetét!
c) Azegyesizomerek kéziil melyek kirdlisak?
(Sarvari Ferenc)

K516*. Tobb olyan vegyiilet is ismert, amely Na,Ti; 04 tapasztalati kép-
lettel irhat6 le. Ezekben a titan oxidaciés szdma +2, +3 vagy +4 is lehet,
nem feltétleniil egységesen. (Tehat elképzelhetdé példaul NazTillTilllO4,
vagyis Na3Ti»04 képletli anyag.) Csak a sztochiometrikus 0sszetételll
anyagokat vizsgaljuk, vagyis azokat, amelyekben x és y egész szamok.
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a) Azelvileg lehetséges dsszetételek koziil melyikben a legnagyobb és me-
lyikben a legkisebb a tomegszdzalékos titdntartalom?

A Ti2+ és a Ti3* ionok erélyes redukaloszerek, igy savas kozegben a per-

manganationt Mn2*ionna redukaljak.

b) Ha 1,00 mg-os mintdkat vizsgdlunk, akkor a lehetséges sztéchiometri-
kus dsszetételek koziil elvileg melyiknél vdrhaté a legnagyobb, ill. a
legkisebb (de nem nulla) permangandtfogyds? Mindkét esetre add
meg a reakcidba 1ép6 permangandt anyagmennyiségét is mmol-ban!

(Zagyi Péter)

H421. A vékonyréteg-kromatografia egy gyakran alkalmazott technika
keverékek Osszetevdinek szétvalasztasara. Az eljaras soran egy vékony
bevonattal ellatott miianyag vagy aluminiumlapra cseppentik fel a min-
tat, majd a lapot valamilyen old6szerbe (eluensbe) allitjak oly médon,
hogy az eluens ne mossa le a mintat a laprol, de a bevonatban talalhatd
porusokon keresztiil fel tudjon szivddni oda. A minta komponensei egy-
részt kotédhetnek a bevonathoz, masrészt oldédhatnak az eluensben is,
ezaltal egylitt mozoghatnak a felfelé haladé eluenssel.

Az elvalasztas soran altalaban csak egy iranyban fejlesztik ki a lapot. Lé-
tezik azonban egy Un. kétdimenzios, vagy négyzetes kromatografia né-
ven ismert eljaras is, mely tobbkomponens(i mintak elemzésére Kkifeje-
zetten alkalmas. Ebben az eljarasban a mintat felvissziik a lapra, majd
két, egymasra merdleges iranybdl végezziik el az elvalasztasokat. Egy

O

o O
& O

ilyen elvalasztast mutat be az abra, melyen az azonos stilusu alakzatok,
foltok az egyes lépések el6tti, illetve utani allapotokat jelolik. A fekete
keret a lap szélét mutatja.

a) Melyik foltok ldthatéak az elsé elvdlasztds utdn?
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Minden gyakorlat sordn a startvonalat (ahova az elvalasztani kivant
mintat feljuttattjuk), illetve az elvalasztas végén az olddszerfront hely-
zetét, vagyis az eluens altal érintett teriilet hatdrvonalat bejeldljiik.

b) Melyik vonal jeléli a mdsodik elvdlasztds startvonaldt? Melyik vonal
jelzi azt, hogy az elsé elvdlasztds sordn meddig jutott el az eluens?

c) Melyik lépésben volt jobb a keverék szétvdldsa? Hany komponensi a
vizsgdlt minta?

Nem megfelel§ elvalasztas esetén a legegyszer(ibb, ha mas eluenst va-

lasztunk. A kdnnyebb 6sszehasonlithatésag miatt érdemes az alapvona-

lakat ugyanott felvenni, mint az els6 dsszeallitasban, valamint célszerti

az eredetivel megegyez6 magassagig futtatni az eluenst. Ezek figyelem-

bevételével valaszold meg a kovetkezd kérdéseket!

d) Hogyan nézne ki a mdsodik elvdlasztds utdn a lap, ha az alkalmazott
eluensek sorrendjét felcserélnénk? Készits rajzot, melyen jel6léd a ne-
vezetes vonalakat, illetve a foltokat!

e) Hogyan nézne ki a mdsodik elvdlasztds utdn a lap, ha mind a két lé-
pésben a mdsodik eluenssel végeztiik volna el az elvdlasztdst? Készits
rajzot, melyen jel6lod a nevezetes vonalakat, illetve a foltokat!

Az elvalasztast jellemz6 mennyiségek koziil az egyik leggyakoribb a re-

tencids faktor, mely azt mutatja meg, hogy az elvalasztas soran a kérdé-

ses komponens a két nevezetes vonal tavolsaganak hanyad részét tette

meg atlagosan.

f] Azelvdlaszthatésdg szempontjdbdl mit jelent az, hogy két komponens
retencids faktordnak értéke kozel azonos?

(Ficsor Istvan David)

H422. Az X, Y és Z kémiai elemek sok és legf6képpen nagyon valtozatos
szerkezetll vegyiiletet képeznek egymassal.

Az XYZsg 06sszegképlet(i anyag ionos szerkezet(i, mig az XYZ¢ tapasztalati
képlet egy molekularis és egy ionos szerkezetli anyagot is takar (utébbi-
nak anionja megegyezik az XYZg anionjaval).

Barmelyik XYZ¢ hevitésével XYZs és XYZ,4 képleti anyagok keletkeznek,
el6bbi molekulakbdl all, utébbi tobbféle szerkezetet vehet fel, van olyan,
amelyik lancpolimer.
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XYZ, tapasztalati képlettel sem csak egyféle szerkezet 1étezik, de a tri-
mer (X3Y3Zs) molekulaja kiilondsen érdekes.

Az XYZ,, tehat XY képletli anyagok a szerkezeti tipusok tjabb fajtait vo-
nultatjak fel.

YZ tapasztalati képlettel is ismeriink molekularis és ionos vegyiileteket
egyarant. A Y4Z, kationja példaul ugyanaz, mint az XYZs-é, a YsZs pedig
ugyanazt az aniont tartalmazza, mint a Y4Z,.

a) Add meg a feladatban emlitett anyagok szerkezetét!

b) A molekuldris XYZs olvaddspontja meglepéen magas a moldris tome-
géhez képest, amit egy kiilonleges mdsodlagos kotés kialakuldsdval
magyardzhatunk. Mi ennek a kapcsolatnak a lényege?

(Zagyi Péter)

H423. A kléraminnal fert6tlenitett ivovizben stlyos gondot okoz a ko-
vetkez6 reakcidésorozatban képz6dé F ion:

+H20 +02 +H+ +NH2Cl
NH,C1 - A — B - C - D - F
+A»L
+H:20
E - F

A, B, C és E semleges molekulak, D és F ionok. A C molekulaban van azo-
nos atomok kozotti kovalens kotés is.

A reakciékban nem csak a bettivel jelolt termékek képzddnek, de a tars-
termékeket nem tiintettiik fel.

A sémaban szerepld részecskék (A...F) tomegszazalékos nitrogéntar-
talma rendre 16,3%:; 45,2%; 22,2%; 30,4%; 21,4%; 29,3%.

Azonositsd a betiivel jel6lt részecskéket, rajzold fel a szerkezetiiket, és ird
fel a reakciéegyenleteket!

(Zagyi Péter)
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H424. Egy hallgatot megbiztak szerves molekulak eldallitasaval. Nem-
rég tanult az oxovegyiiletek reaktivitdsarél és a Grignard-reakci6rdl,
erre alapozta a szintézisterveit.

Az els6 kisérletben acetecetésztert reagaltatott etil-magnézium-bro-
middal. Bizott a sikerében, mert amikor az észter vizmentes dietil-éteres
oldataba elkezdte belecsepegtetni a Grignard-reagenst, az oldat azonnal
heves pezsgésnek indult, még melegitenie sem kellett. A reakcié lejat-
sz6dasat kovet6en NH,4Cl-oldatot adott hozza, majd megtisztitotta a ter-
mékelegyét a képzddott csapadéktol és a kiindulasi anyagtél. Legna-
gyobb meglepetésére ezen miiveletei utan egyaltaldn nem izolalt sem-
milyen terméket, sem mas vegyliletet.

Egy masik alkalommal benzaldehid vizmentes dietil-éteres oldataba fe-
nil-magnézium-bromidot adagolt. A korabbi reakci6éjanak sikertelen-
sége miatt most kétszerannyi aldehidet mért be az oldatba, mint az a re-
akcidegyenlet szerint sziikséges lett volna, hogy biztosan lejatszodjon a
reakci6. Az NH4Cl-os kezelést kovetSen ismét megtisztitotta a reakcid-
elegyét, majd legnagyobb meglepetésére két terméket is tudott izolalni
(bar egyikre sem szamitott): benzofenont és egy masik aromaés vegytile-
tet.

a) Milyen termékek elddllitdsdt célozta meg a hallgaté a két reakciéban?
Add meg a szerkezetiiket!

b) Miaz NH4Cl szerepe? Mi a képzddott csapadék?
c) Miokozta a heves pezsgést az elsd reakcioban?
d) Add meg a mdsodik kisérletben keletkezett aromds vegylilet szerkeze-
tet!
e) Ird fel a két reakcié egyenletét!
f]  Magyardzd meg, miért bizonyultak sikertelennek az egyes kisérletek!
(Varga B. Szilard)

H425. Egy vizmentes réz(11)-vegytilet jodometrias titralasa soran a ko-
vetkez6képpen jartak el.

A vegylilet 99,20 mg-jat 50 ml desztillalt vizzel raztak dssze, majd 2 ml

s s

hozza. Néhany perc varakozas utdn a csapadékos oldathoz 20 ml
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natrium-tioszulfat-mérdoldattal titraltak, a végpont el6tt keményitbol-
datot adva hozza. A fogyas 28,80 cm3 lett.

Ezutan a megtitralt oldathoz 12 ml 6 mol/dm3 koncentraciéju so6savat
adtak, majd 2 perc varakozas utan folytattak a titralast a tioszulfat-mé-
réoldattal. Ebben a masodik mérésben a fogyas 2,40 cm3 lett.

a) Milyen csapadék vdlt le a kdlium-jodid adagoldsakor és miért tiint el
a ndtrium-citrdt hatdsdra?

b) Mit mértek az elsé titrdlds sordn?
c) Milyen szinvdltozds volt megfigyelhetd az elsé titrdlds végpontjdban?
d) Mivolt a szerepe a témény sésavnak a titrdlds mdsodik részében?

e) Ha a témény sésav adagoldsa utdn tul sokdig vdrakozunk, az hibdt
okoz a mérésben. Mi ennek a magyardzata?

f] Milehetett a vizsgdlt rézvegyiilet?
g) Ird fel a titrdldsok sordn végbement reakcick egyenletét!
(Zagyi Péter)



12 Gondolkodo

Megoldasok

K492. a) A vas-halogenidek koziil a nem radioaktiv fluor, klér, brém, jé6d
vegyliletei jonnek szamitasba, de a vas(II) és vas(III) s6k koziil a vas(I11)-
jodid nem létezik, ugyanis a vas(IlI)-ionok a jodidionokat oxidalnak.

b) A hét vegyiilet kozll nem szinesek a fluoridok és a tiszta vizmentes
vas(II)-klorid. A fennmaradé négy vegytiletbdl csak a vas(I1I)-klorid vas-
tartalma van 26% felett, mégpedig 34,43%. gy harom keverékkel telje-
sithetd minden feltétel.

c) A két komponens tomege akkor lesz a legkdzelebb egymashoz, ha vas-
tartalmuk eltérése a 26%-t61 minél inkabb megegyezik. Ennek a vas(I1I)-
klorid és vas(II)-jodid (18,03% Fe) felel meg leginkabb.

34,43 m + 18,03 (26 — m) = 26 - 26

Azm=12,63 gFeCl; és 13,37 g Fel; adja alegjobb megoldast tehat. Azon
el lehet gondolkodni, hogy az egyik kristalyban levé vas(IlI)- és a masik
kristalyban levé jodidionok reagalnak-e egymassal. llyen tekintetben a
11,89 g FeCls és 14,11 g FeBr3 biztosan nem lenne reaktiv.

A feladat eleje, a vegyiiletek sajdtsdgainak megkeresése meglepden soka-
kat vezetett félre; nem minden internetes forrds megbizhaté. Néhdnyan az
egyszeriinek szdnt szamitdst is oldalakon dt végezték, de azért volt jo né-
hdny hibdtlan gondolatmenet. Az dtlagpontszdm 6 pont volt.

(Magyarfalvi Gabor)

K493. Az ionvegyliletek koziil moélonként 26 mol elektront tartalmaz
példaul a LiNO; és a HCOOLi; 30 mol elektront tartalmaz tobbek kozott
a MgF,, a Na;0, a Mg(OH). és az AIOOH; mig 56 mol elektront a Lil, a
CsH, az AgF, a SrF», a Sr(OH)2, a CdO, a LizP04, a FeCOs3, és a krotonsav
Na-séja (CH;CHCHCOONa).

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 5,5 pont, maxi-
madlis pontszdmot dsszesen 6 tanulé kapott, 6k legaldbb 10 helyes megol-
ddst kiildtek be. A feladat szovege ionvegyiileteket kért, elemeket, egy-
szerll ionokat, nem létezd anyagokat, valamint egyértelmiien nem ionos
anyagokat (pl.: SiO;, TiH4) nem fogadtunk el.

(Voros Tamas)
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K494. A rejtvény egy lehetséges megoldasa:

1. Bor, 2. Radon, 3. Argon, 4. Antimon, 5. Kobalt, 6. Uran, 7. Nikkel, 8. Oz-
mium, 9. Kén, 10. Kalium, 11. Lantan, 12. Natrium, 13. Eziist, 14. Neon,
15. Oxigén, 16.Barium, 17.Szén, 18.Cink, 19.Kr6ém, 20.Cézium,
21. Arany, 22. Kalcium.

Ezen feliil szdmos egyéb megoldas is lehetséges, példaul lehet a 3. Arzén,
10. Radium, 19. Brém, 20. Hélium, 22. Kadmium, tovabba amennyiben a
3. Fluor, akkor 4. Iridium, 6. K161 és 14. Olom.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 9,4 pont, hibdtlan
megolddst dsszesen 23 tanuld kiildétt be. A fentiektdl eltérd, barmilyen he-
lyes megoldds maximdlis pontszdmot ért. Azokat a megolddsokat, ahol
egy elemnév kétszer is szerepelt, valamint ahol az elemnevek keresztezd-
désében az ékezetes betiik eltérnek, nem fogadtunk el teljes értékii megol-
ddsként.

(Voros Tamas)

K495. Vizsgaljunk egy olyan kiindulasi elegyet, amelyben 1 mol CO és
mellette x mol levegd, azaz 0,21x mol O és 0,79x mol N, van! Ennek az
elegynek az oxigéntartalma 0,21x / (1+x).

A reakci6 sordn - mivel marad oxigén az elegyben - a CO teljes mennyi-
sége elég. A reakcibegyenlet

2 CO(g) + 02(g) = 2 CO2(g)

alapjan a kiindulasi 1 mol CO égetéséhez 0,5 mol O sziikséges és 1 mol
CO; keletkezik. A termékelegyet tehat 1 mol CO», (0,21x - 0,5) mol O és
0,79xmol N alkotja. A keletkezett elegyben az oxigéntartalom
(0,21x-0,5) / (0,5+x).

A feladat szovege szerint a keletkezett gazelegyben az oxigén térfogat-
szazaléka 2 /3-a a kiindulasi elegyben mértnek, azaz felirhat6 a fenti oxi-
géntartalmak alapjan:

2/3-(0,21x / (1+x)) = (0,21x - 0,5) / (0,5+x)

Ebbdl x = 6,28 mol, azaz a kiindulasi elegyben 1 mol CO mellett 6,28 mol
levegd (1,32 mol Oz és 4,96 mol N;) volt. A kiindulasi elegy 0sszetétele:
13,7 V/V% CO, 18,1 V/V% 02, 68,2 V/V% N-.
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A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 5,3 pont, hibdtlan
megolddst 11 tanuld kiilditt be. Azokat a megolddsokat is teljes értékiinek
fogadtuk el, ahol a levegd térfogatszdazalékat (86,3 V/V%) adtdk meg,
nem bontva azt az O; és N térfogatszdzalék értékére. A bekiilddk egy ré-
sze nem vette figyelembe azt, hogy a folyamat sordn van anyagmennyiség-
vdltozds, azaz a keletkezett elegyben az O; anyagmennyisége nem 2/3-a
lesz a kiinduldsi értéknek.

(Voros Tamas)

K496. b) Az alapallapoti  titdnatom  elektronszerkezete
1s22522p63s23p64s23dz2, K héjan 2, M héjan 10 elektron talalhato, amely
éppen megfelel az 1:5 ardnynak. Hasonl6an j6 megoldas a Zr és a Hf is.
c) Az alapallapotd Cr atom elektronszerkezete 1s22s22p¢3s23p64s13d5,
azaz N héjan 1, M héjan 13 elektron talalhatd. Szintén megfelel a feladat
feltételének a molibdén.

d) 1:3 és 1:4 aranyra is talalunk példat a kénatom esetén, melynek elekt-
ronszerkezete alapallapotban 1s22s22p63s23p4, K héjan 2, L héjan 8, M
héjan 6 elektron talalhat6. Szintén jé megoldas a szelén.

e) 1:1 és 1:2 aranyban is talalhaté elektron az alapallapotd kdliumatom
elektronhéjain, az 1s22s22p63s23p64st elektronszerkezet alapjan 1at-
hato, hogy az L és az M héjon 8-8, mig az N, illetve a K héjon 1 és 2 elekt-
ron taldlhato. Erre a feladatrészre érkezett tovabbi, helyes megoldasok
aNij, Y, Rb, Cs, Sn, Pb.

f) Az alapallapotu vasatom elektronszerkezete 1s22s22p63s23p64s23d¢, a
K és M héjan talalhaté 2 és 14 elektron eleget tesz az 1:7, miga K és N
héjan talalhat6 2-2 elektron eleget tesz az 1:1 aranynak. Szintén helyes
megoldas az ozmium.

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 7,4 pont, hibdtlan
megolddst 10 tanulé kiildétt be.

(Voros Tamas)

K497. A s6tomb az ablakparkanyon allt, ahol hideg napokon paralecsa-
p6das varhatd, amit a s6 higroszképossaga csak fokoz. A vizcseppekben
oldédik a s6 (a natrium-klorid, ill. a tobbi, kisebb mennyiségben jelen
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1év6, vizoldhaté sé), de nem oldédnak a vordses szinért felelds vegytile-
tek (féleg vas-oxid). A s6oldatcseppek lefelé folynak a tombon, és annak
also részén valahol megrekedve elparolog beléliik a viz, és visszamarad
a hofehér oldott anyag.

Viszonylag kevés teljes értékii vdlasz sziiletett. Leggyakrabban azt a tényt
nem sikertilt kortiltekintden megmagyardzni, hogy miért fehér a kikristd-
lyosodott s6, mikézben a sétomb maga narancssdrga.

Erdemes méqg megjegyezni, hogy noha a kiilénféle mesterséges intelligen-
cidk ma mdr egészen Osszetett problémdkra is képesek relevdns megoldd-
sokat taldlni, azért elég sokszor vétenek hibdkat. Ha valaki ilyen segitséget
vesz igénybe, akkor egyrészt célszertl kigyomldlni a vdlaszbdl az értelmet-
len mellébeszélést (amely szintén gyakran sajdtja ezeknek), mdsrészt és
leginkdbb pedig nem lehet megspdrolni a logikus végiggondoldst, nem
szabad kritikdtlanul elfogadni az MI megolddsdt.

(Zagyi Péter)

K498. Abban az esetben, ha az A vegyiilet mélonként 1 mol vasat tartal-
maz, a tomegszazalékos vastartalom alapjan a molaris tomege
55,85/ 0,5205 g/mol = 107,3 g/mol. Ez éppen megfelel a vas-oxiklorid
(FeOCl) molaris tomegének. 39,7 gramm FeOCl anyagmennyisége
0,370 mol. Feltételezve, hogy a kristalyviztartalmi B s6 és a FeOCl
anyagmennyisége megegyezik, a kristalyvizes s6 molaris tomegére
100 g / 0,370 mol = 270,3 g/mol adddik. Ez alapjan a kristalyvizes B s6
képlete FeCl;-6H,0. Ismert, hogy B és C reakcidjaban el6allithaté A
anyag, valamint B és C binér vegyiiletek. Ez alapjdn C anyag a
vas(I11)-oxid (Fe203).

A lejatsz6doé reakciok egyenletei:
FeCl3 + Fe;03 — 3 FeOCl
FeCl3-6H;0 — FeOCl + 2 HCl + 5 H20
FeOCl + 2 HCl - FeCls + H20

A feladatra érkezett megolddsok pontszdmainak dtlaga 6,0 pont, hibdtlan
megolddst 10 tanuld kiildétt be. Tébben A anyagként a Fe(OH) 3-ot azono-
sitottdk, melynek vastartalma - a feladat adatainak pontossdga mellett -
eltér a megadott témegszdzalék értéktél. Tébb megoldé csak az A, B, C
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anyagok képletét és az egyenleteket adta meg, szdmitdssal térténd aldtd-
masztdsok nélkiil ezek a megolddsok nem értek maximdlis pontszdmot.
Néhdny esetben az A anyag sésavban valé olddsdnak egyenlete hidnyzott
a maximdlis pontszdm eléréséhez.

(Voros Tamas)

K499. a) A feladatban az alabbi 6t vegyiilet szerepelt:

XIX. szazadi név Tudomanyos név Képlet

vasag hydrat vas(IlI)-hidroxid Fe(OH)3

vasacs vasag vas(II, 111)-oxid Fe304 (FeO-Fe;03)
vasacs vas(I1)-oxid FeO

vasacs hydrat vas(I1)-hidroxid Fe(OH):

vasag vas(I11)-oxid Fe,03

b) Lugok hatasara fehér szinl vas(Il)-hidroxid csapadék valik ki az ol-
datbdl.

c) A keletkezett csapadék a vizes kozegben vas(111)-hidroxidda oxidalé-
dik a leveg6bdl beoldddo oxigén hatdsara.
4 Fe(OH)2 +1 02 + 2 H,0 = 4 Fe(OH)3

d) A hevités soran oxigén keletkezik, vagyis egy olyan reakcié jatszodik
le, ahol a vas (atlagos) oxidaciés szama csokken. Tisztan vas(I1)-oxid ke-
letkezése oxigén jelenlétében nem varhato, igy az egyediili lehetséges
reakcio6 az alabbi.

6 Fe203 =4 F6304 + 02
A feladat nem bizonyult nehéznek, viszont sok megolddsban volt megfi-
gyelheté a figyelmetlenség, illetve a nem kelld foki kidolgozottsdg.
(Ficsor Istvan David)

K500. a) Természetesen a fenalén hasonlit a KOKEL logéjara, az olimpi-
cén pedig az olimpiai karikakra.
b) A fenalén 6sszegképlete C13H1o, az olimpicéné Ci9H1».
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c) A fenalénnek két lehetséges konstitlicios izomere 1étezik a tetraéde-
res szénatom helyzetének tekintetében:

Az olimpicénnek ezzel szemben 6:

d) A feladat megfogalmazasa alapjan t6bb megoldas is lehetséges, az
egyes alapvazak izomereit nem kifejtve néhany példa:

D oYY >

e) A foszfafenalénben a foszfor redlis esetben 3 vegyértékkel rendelke-
zik. A heteroatom 3 pozicidban helyezkedhet el, dsszesen pedig 12
izomert szamolhatunk 6ssze a telitett atom poziciéjat is valtoztatva.
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A feladat nem bizonyult nehéznek, dm fontos, hogy mindig gondoljuk dt
alaposan a lehetséges izomerek azonossdgdt, amibél sok kiilén megoldds-
nak vélt képlet sziiletett. Az is fontos, hogy az aromds rendszerek rajzold-
sdt ne nagyoljuk el egyetlen delokalizdlt vonallal, mert bizony nem minden
szén ekvivalens a redlis hatdrszerkezetekben.

(Szobota Andras)

H411. T6bb olyan binér B vegyiilet is elképzelhetd, melynek egyik ionja
27-szer annyi elektront tartalmaz, mint a masik, a kémiai intuiciénkkal
és a feladat tovabbi informaciéival azonban kénnyen lesziikithetjiik a
kort a Lil-ra. (A CsH is szoba johetne, de el6allitdsahoz erélyesebb kortil-
mények sziikségesek.)

A Lil el6éallitdsa a megadott feltételek szerint az alabbi egyenlet szerint
torténik:

2LiH+1,=2Lil+H;
C anyag H vizes oldatabol hidrogéngazt fejleszt - mivel az el6bbi binér
vegylilet, ezért szintén fém-hidridre kovetkeztethetiink. A lehetséges

izoelektromos binér D vegyiiletek koziil a NaF rossz oldhat6saggal ren-
delkezik, mely az alabbi egyenlet szerint képz6dik HF vizes oldatabol:

NaH + HF = NaF + H;,

Ha a NaH-et feleslegben alkalmazzuk, a HF mellett a vizzel is reagdl,
NaOH-ot képezve:

NaH + H,0 = NaOH + H;
A: LiH, B: Lil, C: NaH, D: NaF, E: NaOH, F: I, G: H,, H: HF

Szdmos hibdtlan megoldds érkezett. Sokaknak okozott nehézséget a NaF
azonositdsa: a rossz oldhatésdgbdl MgO-ra kévetkeztettek, ami azonban
vizes kézegben nem képzddik, Mg(OH): vdlna le helyette, mely nem binér.

(Varga B. Szilard)
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H412. a) A mérési adatok abrazolasaval az alabbi (lehtilési) gérbéhez
jutunk.

75~
70
65—

60—

T/oC
L |

50+
45— ]
40 | ]

354

t / min
b) 48 °C.
c) Tulhiilés. Metastabil allapotunak.

d) A 18. perc végéig monoton modon csokken a h6mérséklet, utana vi-
szont egy exoterm valtozas figyelhet6 meg a folyamatban. A felmelege-
désért a fagyas a felel6s, melyet a bedobott kristaly inditott el. Ezek alap-
jana 19. percben (a 18. mérési pont utan kozvetlentl) kertilhetett a kris-
taly a kémcsobe.

e) Az olvadék a fagyaspontja ala hiilt le. A fagyas viszont 48 °C-on jatszo6-
dik le. A felmelegedést a kristalyok egy részének megfagyasa teszi lehe-
tévé. Ez azt jelenti, hogy a teljes rendszer h6mérséklete djra 48 °C-os
lesz, viszont bizonyos hanyada mar szilard halmazallapotiva valik. Az
abra alapjan megbecsiilhetd, hogy a tdlhiilt rendszer h6mérsékletének
36 °C volt a minimuma, igy 12 °C-nyi h6mérséklet-kiilonbséget kell a fa-
gyasnak ellensulyoznia. 3,0 g folyadék halmazallapota kristalyvizes so
12 °C-os felmelegedéséhez 2,4-3,0:12]=86,4] energia kell Ez
86,4/209 g = 0,41 g kristalyvizes s6 megfagydsakor felszabaduld hével
egyenld. Vagyis a s6 tomegének 13,7%-a fagyott meg.

f) A kiiszobhémérséklet esetén a teljes rendszer felmelegedéséhez pon-
tosan annyi energia sziikséges, mint amennyi a talhlt folyadék teljes
mennyiségének megfagyasa soran felszabadul. Ez azt jelenti, hogy ekkor
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a fagyashd értéke megegyezik a hdmérséklet-kiilonbség és a fajh6 szor-
zataval. Ez alapjan a hémérséklet-kiilonbség értéke 87 °C.

Tehat ha -39°C-nal alacsonyabb hémérsékletre hiitjiik az olvadékot, ak-
kor a fagyas meginduldsakor mar nem érjiik el a 48 °C-ot.

Bdr voltak kevésbé megszokott, kémiai feladatokban ritkdn eléforduld
kérdések is, a versenyzdk tobbségének nem okozott gondot a feladat. A
leggyakoribb hiba az volt, hogy az e) részben csak a folyadék felmelegedé-
sével szamoltak, annak ellenére, hogy a kémcsé teljes tartalma 48 °C-ra
melegedett vissza.

Néhdny versenyzé fiiggvényillesztés segitségével probdlt meg pontosabb
becslést adni a hdmérséklet minimumdra. Ugyan a szdndék jogos, de a ka-
pott értékkel térténd tovdbbi szdmitdsokhoz sziikség lenne az olvadds-
pont pontosabb ismerete is, hiszen annak hibdjdndl nem érdemes ponto-
sabban meghatdrozni a keresett h6mérsékletet sem.

Ahogy az Téth Hanga Kinga megolddsdbdl is kidertiil, lehiilés sordn a kém-
csé tartalmdnak hémérséklete exponencidlis médon csdkken. Ez a New-
ton-féle lehtilési torvény. Emiatt, ha fiiggvényt szeretnénk illeszteni erre a
szakaszra, akkor célszert azt exponencidlis fliggvénnyel elvégezni.

Koszonettel tartozunk Simon Jdnos Ddnielnek, aki felhivta a figyelmet
arra, hogy a feladat szovegét kiegészithettiik volna a folyadék halmazdl-
lapotu kristdlyvizes ndatrium-tioszulfat fajhéjével (2,4 Jg-1K-1).

Maga a mérés akdr egy tandrdn is kénnyen elvégezhetd (pl. a melegités
forrdsban 1évé vizzel is megvaldsithatd), és alkalmas a lehiilési torvény ki-
mérésére, a tulhiilés, valamint a halmazdllapot-vdltozds sordn megfigyel-
hetd dllandé hémérséklet bemutatdsdra is.

A ndtrium-tioszulfatrdl, illetve a kisérlet esetleges felhaszndldsairdl e fo-
lydirat 2016. évi 2. szamdbdl (Sufnilabor rovat) tudhatunk meg tébbet.

(Ficsor Istvan David)

H413. A pH = 2 s6savban az ox6niumionok egyensulyi koncentracidja
[H*] = 107PH = 1072 M = 0,01 M. Mivel a s6sav erds sav, igy ez meg-

s sz

......

WM -2.103M

cioja



DO0I:10.24360/KOKEL.2025.1.3 21

Figyelembe véve, hogy az ecetsav és a diklérecetsav is egyértékd savak,
és savi disszociacios alland6juk alapjan a disszociacio egyik esetben sem
teljes, a koncentraciokra a kovetkez6 szokasos tablazat készithet6 (a fel-
adat soran a pH rendre 2-3 kozti minden oldatban, ahol a viz autopro-
tolizisébdl szarmazd ox6niumionok mennyisége elhanyagolhaté):

HA = A~ + H*
Kiindulasi koncentracié c 0 2:-1073M
Atalakulas x x x
Egyensulyi koncentracio c—x X 2-1073M+x

A végso6 (higitas utdni) pH alapjan:
2:103M+x=10"2%3

Innen x = 3,012 - 1073 M.

A savi disszociacids allandé alapjan:

_[HT]-[AT]
K= A
K. = (2-103M+x) -x
cC—X

Innen c-t kifejezve, és x kiszamitott értékét, valamint a Ky = 107 PKs
egyenletet behelyettesitve, hatvdnyozasi azonossagot alkalmazva:

_ 1,510- 107>+ 3,012 - 10737 PKs
- 10—PKs

Behelyettesitve a feladatban szerepld pKs értékeket, az ecetsav esetén
¢ =0,8719 M, mig a diklérecetsav esetén ¢ = 3,35 - 103 M adédik. Az
5-sz0ros higitas sordn 1 térfogatrészt képviselt a sosav, igy 4 térfogat-
részt képviselt az ecetsav, illetve a diklérecetsav. Ez alapjan a higitas
el6tti koncentracié 5/4-szerese a higitas utani koncentraciénak, azaz az
ecetsav esetén ¢’ =1,090M, mig a diklérecetsav esetén
¢’ =4,188-1073 M.

A kiindulasi savak esetén is elkészithet$ a reakcidkat leir6 megszokott
tablazat:

C

HA = A + H*

Kiindulasi koncentracio c
Atalakulas X X X
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) )

Egyensilyi koncentracié c'—x b b
Az egyensulyi koncentraciékra felirhat6 a a savi disszociacios allando
képlete:

2

Ks = 107PKs = ——
c —X

A kapott masodfoku egyenletet 0-ra rendezve:
x'2+107P%s . x' —107PKs . ¢ = 0

Behelyettesitve a kapott ¢’ koncentracioértékeket, valamint a feladatban
megadott savi disszociaciés allandok értékeit, a masodfoku egyenlet
megoldoképletével, vagy szamoldgépiink egyenletmegoldo funkcidjaval
az ox6niumionok x’ egyensulyi koncentracidja kiszdmolhaté. Az ecetsav
esetén 4,33 - 1073 M, mig a diklérecetsav esetén 3,85 - 1073 M adddik.

Ezt kovetSen kihasznalva, hogy pH = —Ig[H*], a kérdéses oldatok pH-
ja szamolhato. Az ecetsav pH értéke ez alapjan 2,36, mig a diklorecetsav
pH értéke 2,41 volt.

A feladat a legtobb versenyzének nem okozott jelentds problémdt, sok volt
a hibdtlan, vagy legfeljebb szamoldsi hibdt tartalmazé 9-10 pontos meg-
oldds. Az dtlagpontszdm 7,73 pont volt.

(Csorba Benjamin)

H414. a) A HCl protonalja az anilin aminocsoportjat, és az etanol elpa-
rologtatasat kovetden biztosan hidroklorid-séként valik ki a vegytilet.

o)
— +
Cl HsN \.)J\o A

1 mol anilinbél (89,1 g) 153,6 g terméket varunk. Az anilin-hidroklorid
molaris tomege 125,5 g/mol, vagyis mas kémiai atalakulds is torténik az
elegyben: el kell szdmolni a 28,1 g/mol-os tdmegnovekedéssel is. Ez (fi-
gyelembe véve az etanolos kozeget) egy CoHs-részlet beépiilését jelenti
a molekuldba, mely a karboxilcsoport hidrogénjével egylitt egy etilcso-
portot jelent. A HCl megteremtette azt a savas kozeget, mely katalizalta
az aminosav és az alkohol kozott lejatszddé észteresedési reakciot.
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b) Lugos pH-n az észterkotés elhidrolizal, a keletkez6 etanol szagat érez-
hetjiik.
c) A termék egy gy(riis amid:

d) A molekulanak két kiralitdscentruma van, azonban a lehetséges szte-
reoizomer kozil ketté egymadssal fedésbe hozhaté (mezomer), igy 6sz-
szesen 3 kiillonb0zd sztereoizomere van.

A bekiildék tobbségének nem okozott gondot a feladat. Jellemzé hiba volt,
hogy elfeledkeztek a molekula belsd (k6zéppontos) szimmetridjdral.

(Varga B. Szilard)

H415. a) A kdliumot 1807-ben, a jédot pedig 1811-ben fedezték fel. Te-
hat a beszamol6 megjelenésekor 15, illetve 11 éve volt ismert a két elem.
A felhasznalt anyagokat tekintve egészen modernnek tekinthet6 a kisér-
let, hiszen nem 6 fedezte fel a két elemet, 6 csak hasznalta azokat.

b) A térfogatszazalékos Osszetételt jellemezhették fok egységgel.

c) Atkristalyositasnak nevezik az eljarast, melynek célja a szilard anya-
gok tisztitdsa. A miivelet soran altaldban melegen telitett oldatot készi-
tenek a tisztitand6 anyagbdl, és azt lehiitve nyerik ki a mar tisztabb ter-
méket. A beszamoldban olvashaté valtozatban az olddszer elparologta-
tasaval érik el a termék kikristalyosodasat, mely gyorsabban megy
végbe, ha szélesebb edényt, illetve melegitést alkalmazunk.

d) A mérés soran réz(Il)-oxiddal oxidaljak a vegyliletet, mely soran
0,224 g szén-dioxid keletkezik, melyben 0,061 g szén talalhaté. Keletke-
zett tovabba 0,046 g viz is, melybdl 5,11 mg a hidrogén tomege. Ez alap-
jan 2,000 g vegyiiletben 1,934 g jod talalhaté. Igy a tomegszazalékos
Osszetétel: 3,05% szén, 0,25% hidrogén, illetve 96,70% jod. A tomegek
alapjan a vegyiiletben a szén, a hidrogén és a jod anyagmennyiségének
aranya 1,0:1,0:3,0. Ez megfelel a CHI3 tapasztalati képletnek.



24 Gondolkodo

e) Mivel a vegyiilet tomegének csak nagyon kis hanyadat teszi ki a hid-
rogén, igy idébe tellett, mig annak létezését méréssel is ki tudtadk mu-
tatni.

f-g) A hidrolizis sordn hangyasav - valamint hidrogén-jodid - keletkezik
a jodoformbdl (CHI3), igy az azt leir6 reakcidegyenlet:

CHIz + 2 H,0 = HCOOH + 3 HI

A feladat nem okozott nagy nehézséget. A versenyz6k 75%-a ért el leg-
aldbb 85%-o0s eredményt.

(Ficsor Istvan David)
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KERESD BENNE A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

A ,Keresd!” rovat harmadik feladatsoraban egy festmény, egy szinmii és
egy novellarészlet kémiai vonatkozasait kell feltdrnotok. A kérdésekre
adandé valaszok egyszerliek, még akkor is, ha némi internetes nyomo-
zést igényelnek. Ugyeljetek, hogy pontosan és tomoren valaszoljatok, a
foltett kérdésekre adjatok valaszt! (Mindre!)

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

Bekiildési hatarid6: 2025. februar 20.

Az 4j feladatok kitlizését kdvetéen olvashatbéak a 2024 /4. sz. feladatai-

nak megoldasai azzal a célkitiizéssel, hogy azok szamadra is tanulsagos
olvasmany legyenek, akik nem kiildték be a feladatsort.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivAnunk mindenkinek!

7.idézet: Brand és a foszfor

(5 pont)

Joseph Wright: Az alkimista felfedezi
a foszfort (1771) - Derby Museum
and Art Gallery, Derby (Egyestilt Ki-
rdalysdg)

Kérdések:

Hennig Brand 17. szdzadi német or-
vos és alkimista a bolcsek kévének
eléadllitdsi médjdt keresve az emberi
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vizeletbdl foszfort nyert ki. Az alkimia eqyik hasznos eredménye az egyre
jelentdsebb anyagismeret és Uj (egyre tisztdbb) vegyszerek elkiildnitése.
Illyen 1ij vegyszer volt a fehérfoszfor is. Brand dllitélag a késébbiekben
gyertya helyett is a foszfor fényénél tanulmdnyozta kényveit éjszaka.

a) Milyen szint a valésadgban a fehérfoszfor? Miért?

b) Milyen kémiai részecske formajaban van jelen a foszfor a vizeletben?

c) Milyen tipusd kémiai folyamat révén jott l1étre ebbdl a részecskébdl
az elemi foszfor?

d) Mi a foszfor biokémiai szerepe az emberi szervezetben? Hozz négy
példat!
(Keglevich Kristof)

8. idézet: csalmatok és kénesé (9 pont)

[HAMLET APJANAK SZELLEME]

... Amint kertemben alvam

- Ez volt szokdsom minden délutdn -,
Meglopta bdtydd ezt a biztos drdt,
Uvegben dtkos csalmatok levével,

S fiilhézagomba onté e nedii
Bélpoklos csoppjeit, melyek hatdsa
A vérnek oly haldlos ellene.

Hogy gyorsan dtfut, mint a kénesé,
A testbe minden dsvényt és kaput,
S mint tejbe cséppent olté a tejet,
Megoltja, 6sszerdntja hirtelen

A hig, az ép vért. ...”

(William Shakespeare: Hamlet, ddn kirdlyfi [1600 kériil] - Arany Jdnos
ford. [1866])

Kérdések:

a) Milyen novény az, amelyet Arany Janos ‘csalmatok’ névvel fordit?
Milyen méreganyagokat tartalmaz?

b) Mit gondolsz, mennyire hatékony a Shakespeare altal leirt mérge-
zési mod?
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c) Milyen gyégyaszati felhasznaldsa van a novény levelébdl kivont ha-
téanyagnak?

Vegyiik észre, hogy Arany forditdsdban a ‘kénesd’ szé is szerepel.

d) Melyik elem régi magyar neve ez?

e) Honnét szarmazik a kénesé elnevezés?

f) Nézz utdna, ki és kb. mikor alkotta meg az illetd elem ma hasznalt
magyar nevét!

g) Nézz utdna annak is, és magyarazd meg, honnét szarmazik a széban
forgd elem angol és francia neve!

(Lente Gabor)

9. idézet: Sherlock Holmes és az inhalaciés anesztetikumok (16
pont)

,Egy félordig azt hittiik, hogy bizony elkéstiink. A nedves vatta fojto ereje,
a levegdtlen koporsé és mindehhez még a kloroform is éppen elég volt
arra, hogy kioltson egy emberi életet. Es mégis sikeriilt mesterséges 1ég-
zéssel, éterinjekcidokkal és eqgyéb modern orvosi elsésegélynytijtdssal a ldt-
szélag kialudt ldngocskdt ismét égé ldnggda vdltoztatni. A tiikrén megje-
lend gyenge homdlyossdg, a szemhéjak megrebbenése mind azt jelentette
nekiink, hogy a lady élete visszatérében van.”

(Arthur Conan Doyle: Lady Frances Carfax eltiinése [1911] - Lengyel Mik-
16sné ford.)

Kérdések:

A legrégebbi inhaldciés anesztetikum a ,kéjgaz” (nitrogénoxydul). Hasz-
ndlatdt Humphrey Davy mdr 1799-ben ajdnlotta.

a) Magyarazd meg az ‘inhalaciés anesztetikum’ kifejezést!

b) Mi a kéjgaz tudomanyos neve, dsszegképlete? Ki és hogyan fedezte
fol érzéstelenité hatasat? Mire hasznalta? Laborban hogyan lehet
el6allitani? Mire kell ekdzben figyelni, milyen ,baleset” torténhetik?

A dietil-éter és a kloroform utdn 1920-1950 kézitt etilént haszndltak
(nyulakon mdr 1870 kériil tapasztaltdk hatdsdt), majd az 1930-as évektél
ciklopropant. (A propilénben 1évé szennyezdanyagot keresték, azt
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gondoltdk, az felelés a propilénnel torténd anesztézidt kdvetd bizonyos
kellemetlen mellékhatdsokért.)

c) Rajzold fel az etilén, a propilén és a ciklopropan molekulajanak szer-
kezeti képletét! Hozz egy-egy példat, mire hasznaljak ma az etilént
és a propilént!

d) Milyen veszéllyel jarhat az éter, etilén és a ciklopropan hasznalata?

e) Miért nem hasznaljak mar m{itéti altatasra a kloroformot?

Hatékony inhaldcids anesztetikumok kifejlesztéséhez fluorozott szdrma-
zékok szintézisére volt sziikség. A fluorkémia 1945 utdn lendiilt fel, az
atomenergia kutatdsa, az urdnizotépok elvdlasztdsa sordn szerzett ta-
pasztalatoknak kdszdnhetden. Narkotikus hatdsu illékony folyadékok (zd-
réjelben a klinikai bevezetés évszdma): fluroxén (1951), halotan (1956),
enfluran (1966), izofluran (1971), szevofluran (1990), dezfluran (1992).
A mai ,altatokoktél” tobbféle szer gondosan adagolt keveréke.

f) Mi koze van a fluornak az uranizotépok elvalasztasahoz? Ismertesd
roviden az eljarast!

g) Hasonl6 polaritas esetén a kisebb molaris tomeg(i anyagok illéko-
nyabbak. Add meg a fenti anesztetikumok koziil a legkisebb és a leg-
nagyobb illékonysagu szerkezeti képletét!

(Horvath Judit)

A 2024 /4. szamban Kkitiizott feladatok megoldasa

1. feladat: a Nofertiti-biiszt

A Kr. e. 14. szazadban élt Nofertiti kiradlyné mellszobrat a Ludwig
Borchardt iranyitasaval dolgoz6 német régészcsoport 1912-ben talalta
meg. Az id6tlen néi szépség ikonja lett, annak ellenére is, hogy hianyzik
a bal szeme. A szobor a gizai piramisok és Tutanhamon halotti maszkja
utdn az egyiptomi miivészet legismertebb alkotdsa. Ma a berlini Neues
Museumban tekinthet6 meg.
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A szobor bels6 része mészk6bél van, a kifaragott szobrot valtozé vastag-
sagu gipsszel boritottdk be. Nofertiti meglévé jobb szeme intarzia,
vagyis berakas. Maga a szem (a pupilla) fekete szini méhviaszbdl 4l],
amit szaruhartya gyanant egy vékony hegyikristalylemez fed. (Vitatott,
hogy a bal szem elveszett vagy el sem késziilt.)

A szobron alkalmazott festékek Osszetételérdl elég sokat tudunk. Az
okori Egyiptomban a voros (okker) pigment a vizmentes vas(I11)-oxid
volt. A sargat egy arzénasvanybdl, auripigmentbdl (As.S3) készitették.
Fekete szinként viaszba dorzsolt szén szolgalt. A fehér festék mészképor
alapu. A kéket szintetikusan allitottak el6.

Az ,egyiptomi kék’-et a Kr. e. 3. évezred végén fejlesztették ki. Orolt
mészkovet (CaCO3) kevertek dssze homokkal (Si02) és egy réztartalmu
asvannyal: azurittal (Cus[OH|CO3]2) vagy malachittal
(Cuz2[(OH)2|CO3]), majd egyiitt felhevitették 6ket. Ennek eredménye-
képp egy opalos, atlatszatlan kék iiveg jott 1étre. Ezt 6sszezizva slirit6-
anyagokkal, példaul tojasfehérjével keverték ossze. Igy jott 1étre a tartés
kék szin, ami valdszintileg a legid6sebb mesterséges szinez6anyag. Vé-
gl a zoldet tivegporbdl és az el6bb emlitett egyiptomi kék és okker ke-
verékébdl csinaltak, tehat réz(I)- és vas(Il)-szilikatot is tartalmaz.
Mindezt mar a szobor folfedezbje, Ludwig Borchardt is megallapitotta
és kozzé is tette Nofretiti kiralynd portéja c. konyvében (Portrdts der Ké-
nigin Nofretete aus den Grabungen 1912/13 in Tell el-Amarna. [Leipzig,
1923.])
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2. feladat: Dobereiner felfedezései

Johann Wolfgang Débereiner (1780-1849)
német vegyész a korabeli kémia tobb tertile-
tén is maradandoét alkotott. A Débereiner-féle
gyujté (1823) - a martégyufa és Irinyi Janos
zajtalan gyufajanak kortarsa - miikodését a
mellékelt dbra szemlélteti. Egy kisméretd,
cink-kénsav alapu hidrogénfejleszté beren-
dezésbdl a csovon at kidaramlé hidrogént egy
platinaszivacshoz vezette, minek hatasara a
hidrogén-levegd keverék meggyulladt. A pla-
tina katalizal6 hatdsa abban all, hogy feliile-
tén atomosan koti meg a hidrogént (ezért ka-
talizalja a hidrogénaddiciét is).

Az dbra magyardzata: a) henger b) nyitott
edény c) drét d) cinkdarab e) kapcsold f) fu-
véka g) a platinaszivacs tartdja

Dobereiner nevével leginkabb a periédusos

rendszer el6zményeivel kapcsolatban szoktunk hallani. 1816-ban ész-
revette, hogy bizonyos, egymashoz hasonl6 tulajdonsaga elemharma-
sokban a k6zéps6 molaris tomege (korabeli kifejezéssel: atomsulya) a
két szélsé szamtani kozepével egyezik meg. Ezt figyelte meg az alkali-
foldfémek kozé tartozo kalcium, stroncium és barium esetén. Ramuta-
tott, hogy a stroncium kémiai tulajdonsagaiban is a kalcium és a barium
kozott ,foglal helyet”. Kés6bb tovabbi elemtriddokat talalt: litium, nat-
rium, kalium; klér, brom, jod; kén, szelén, tellar. Mindezzel a késébbi pe-
riddusos rendszer (f6)csoportjaira érzett ra.

Dobereiner a vas(I11)-oxalattal (Fez(C204)3) is foglalkozott. Megfigyelte,
hogy fényérzékeny, ezért csak sotétben létképes. Frissen Kkésziilt
vas(III)-hidroxid oxalsavoldatban val6 oldasaval allithaté el6. A fény ha-
tasara a vas(Ill)-oxalatbol vas(Il)-oxalat és szén-dioxid keletkezik (az
oxalation redukalja a vas(Ill)iont).

Fez(C204)3 -2 FeC204 + 2 COz

Ugyancsak Dobereiner volt, aki 1821-ben folfedezte a szén-monoxid la-
boratériumi el6allitdsdnak ma is hasznadlt mddszerét, a tomény
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hangyasav és a tomény kénsav reakciodjat. Az elegyet melegiteni is érde-
mes. A kénsav vizelvono- és roncsoldszerként miikodik.

HCOOH - H:0 + CO

3. feladat: James Bond és a Kiralyviz

Az Octopussy (Polipka) c. James Bond-film [1983] magyar szinkronja-
nak idézett részében harom, a kémiai szaknyelvet érinté hiba volt. Ma-
lorid-alapu sav: magyarul salétromsav és sdsav. E két sav keveréke a ki-
ralyviz, amely - a film allitasaval ellentétben - korantsem old minden
fémet. Példaul az eziist meglehetdsen ellenall6 vele szemben, habar a
tiszta salétromsavban jél old6dik. A kirdlyvizben 1évé (a sdsavbol szar-
mazd) kloridionok azonban oldhatatlan eziist-klorid-réteget képeznek a
fém feliiletén, és ez a bevonat megakadalyozza a tovabbi reakciot. A ti-
tan, a tantal, a niébium, a ruténium, a roédium és az iridium sem old6édnak
kiralyvizben. Minderrél részletesebben is lehet olvasni Zagyi Péter cik-
kében, amely a KOKéEL 2015. évi 4. szamaban jelent meg (285-294. 0.)

A bekiildétt megoldasok koziil kiemelkedett Vami Armin, Kiss-Huszta
Ivan és Németh Abel munkaja, nem sokkal maradt le Nemesi Bence Mik-
16s és Németh Kolos sem. Igen jelentds szamu versenyz6 szallt ringbe a
székesfehérvari Vasvari Pal Gimnaziumbol. A kovetkezd eredmények
sziilettek:

1. | 2. | 3. X
L E@?Eﬁit\l:ggli(}:zggelf)Gyakorlé Alt. Isk. és Gimn. 7|8 7 22
2. EZE}]eihLiggilgg(.})imnézium 7 7 7 21
3. ggi\(;('rjls]?zzztszrf E}gi.r)nnézium 1019 2 21
4. \(i;lsl\t/)elltrsl llj;ltz(l}lilrilglégi)um, Székesfehérvar 7 6 5 18
5. Sgessvgfirfr’lglbéisn(lig'z)ium, Székesfehérvar 9 9 5 23
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6. g(i)spi:(l){nuisSZZtZCI}‘llsr?y(illglt)vén Gimnazium 119 7 27
7. | Pasekas Mibly Girmndstuim, Bp. 10|85| 7 | 255
5 SE;HEBE}LIA}’Z?II.%?IQK A.1. és Gimn,, Szombathely 10110} 7 27
o EIE’?EBE}IO{;(;O]S. ((}11211 A.1. és Gimn., Szombathely 9175] 8 | 245
10 gzgnsazill?éiﬂig‘gzgébet Gimnazium és Kollégium K 5 7 21
11. \S/l::l(si\?;l? 1Pl’)éflr(t}ri(riltr)ll.glZium, Székesfehérvar 8 7 5 20
12. 5221‘1;?%? gfmnf;z(lt(r)n) Székesfehérvar 702 4] 13
13 32:\1/1311: PIIZIHG(;nlr'l)ézium, Székesfehérvar 119 8 28
14. gizsoljlggsgz;ﬁ?ng?)gativ Technikum 10| 7 |55 225
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KEMIA IDEGEN
NYELVEN

Kémia németiil

Szerkesztd: Horvdth Judit

Chemie auf Deutsch (forditasra kijeldlt német nyelvii szakszoveg)

PFAS sollen EU-weit beschrinkt werden

Unter die Gruppe der PFAS fallen inzwischen mehr als 4.700
synthetischer Chemikalien, die seit den 1940ern vielfiltig und in
grofdem Mafistab in industriellen Prozessen und Produkten zum
Einsatz kommen.

In Zukunft sollen - mit Ausnahmen - die Herstellung, Verwendung
und das Inverkehrbringen aller PFAS beschrinkt werden.

Die verschiedenen PFAS unterscheiden sich in der Lange ihrer
Kohlenstoffketten und den im Molekill vorhandenen, weiteren
Strukturen (funktionelle Gruppen), z. B. einer Carboxygruppe bei den
Perfluoralkylcarbonsduren (PFCA) oder einer Sulfonatgruppe bei den
Perfluoralkylsulfonsduren (PFSA).

Bislang sind Perfluoroktansaure (PFOA) und Perfluoroktan-
sulfonsaure (PFOS) die am besten untersuchten Verbindungen.
Diese beiden Verbindungen gehoren (zusammen mit anderen
verwandten Verbindungen) zur sogenannten , C8-Fluorchemie®.

Bei der Herstellung von Teflon wird Perfluoroctansaure, PFOA,
verwendet, die schwere gesundheitliche Schaden verursachen kann.
Wegen des fritheren Einsatzes von PFOA wurde der Teflonhersteller
DuPont in den USA zu hohen Schadensersatzsummen verurteilt.
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Teflon wurde lange Zeit bedenkenlos produziert. Durch den

jahrzehntelangen Einsatz findet sich PFOA praktisch iiberall auf
der Welt.

PFOA - Perfluoroctanséure PFOS - Perfluoroctansulfonsiure

Abb. 1: Chemische Struktur von PFOA und PFOS

Was sind kurzkettige PFAS?

Entsprechend der Linge der fluorierten Kohlenstoftketten
unterscheidet man kurzkettige und langkettige PFAS. Kurzkettige
PFAS werden nach der Aufnahme in den menschlichen und
Sdugetierorganismus schneller ausgeschieden als diejenigen mit
langeren Kohlenstoftketten.
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Abb. 2: Langkettige PFAS haben (sehr) persistente, (sehr)
bioakkumulierende sowie toxische Eigenschaften, kurzkettige PFAS sind
extrem persistent und mobil.

Bei den PFCA spricht man bei Verbindungen mit Kkiirzeren
Kohlenstoffketten als Perfluoroktansiure (PFOA) von ,kurzkettig“. Zu
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den kurzkettigen PFCA gehoren also Perfluorbutansidure (PFBA),
Perfluorpentansdure (PFPeA), Perfluorhexansdaure (PFHxA) und
Perfluorheptansiaure (PFHpA). Bei PFOA, Perfluornonansaure (PFNA)
und Verbindungen mit lingeren Kohlenstoffketten spricht man von
langkettigen PFCA.

Bei den PFSA spricht man bei Verbindungen mit Kkiirzeren
Kohlenstoffketten als Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) von
Jkurzkettig. Zu den Kkurzkettigen PFSA gehort also z.B.
Perfluorbutansulfonsdure  (PFBS). Somit sind PFHxS und
Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) langkettige PFSA.

Im Menschen binden PFAS wie zum Beispiel Perfluoroktansiure
(PFOA) an Proteine in Blut, Leber und Niere. Besonders kritisch zu
bewerten sind die Weitergabe der PFAS von der Mutter zum Kind
wahrend der Schwangerschaft und Stillzeit und die langsame
Ausscheidung langkettiger PFAS aus dem menschlichen Kérper.

Im Vergleich zu PFOA und PFOS sind deren kiirzerkettige Derivate
weniger gut charakterisiert. In subchronischen und chronischen
Tierstudien zeigten zum Beispiel PFHxA oder PFBS vergleichbare
adverse Effekte - in Bezug auf die Hepatotoxizitit und die
Reproduktionstoxizitit - wie PFOA und PFOS, jedoch waren hierfir
deutlich hohere Dosen erforderlich.

Wie haben sich die PFAS-Gehalte im Blutserum bzw. -plasma beim
Menschen in den vergangenen Jahren entwickelt?

Die Gehalte der vier langkettigen PFAS (PFOA, PFNA, PFOS und PFHxS)
im Blutserum bzw. -plasma waren in Deutschland um das Jahr 1990
am hdchsten. Seitdem sind die Blutserumkonzentrationen dieser vier
Verbindungen in der Bevolkerung in Deutschland deutlich
zuriickgegangen. Heute liegen die Werte fiir PFOS bei etwa 10% und
fiir PFOA, PFNA und PFHxS jeweils bei etwa 30% im Vergleich zu den
damaligen Gehalten.

Die Verwendung von PFOS ist bereits seit 2006 und die von PFOA seit
Juli 2020 weitgehend verboten. Auf europidischer Ebene wird
derzeit an Beschrinkungen bzw. Verboten zur Herstellung und
Verwendung weiterer PFAS gearbeitet.
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Aufgrund der Beschriankungen ist die Industrie gezwungen, fiir ihre
Anwendungen auf alternative Verbindungen auszuweichen. Dies sind
unter anderem Kkiirzerkettige Homologe, wie zum Beispiel
Perfluorhexansiure (PFHxA) oder Perfluorbutansulfonsiure
(PFBS), und Derivate wie zum Beispiel GenX oder Adona, bei denen die
fluorierte Kohlenstoffkette durch Sauerstoffatome unterbrochen ist.

Verbotene PFAS Verwendete Alternativen
[
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Abb. 3: Chemische Strukturen von zwei PFAS und die alternativen kurz-
kettigen PFAS, die an ihrer Stelle verwendet werden.

Verbotene PFAS wurden allmihlich durch kiirzerkettige PFAS wie
fluorierte Ether (z. B. GenX) ersetzt, da sie sich schneller durch den
menschlichen Korper bewegen. Trotz der Behauptungen der
Industrie, sie seien ungiftig, haben verschiedene unabhangige Studien
ergeben, dass sie dhnliche physikalische und chemische
Eigenschaften und dhnliche gesundheitliche Auswirkungen haben
wie die PFAS, die sie ersetzen. Ein vollstindiges Verbot wiirde
Unternehmen effektiv daran hindern, langerkettige PFAS durch eine
geringfiigig andere Chemikalie zu ersetzen, die zu denselben
Gesundheitsproblemen fiihrt.

Was sind Fluorpolymere und warum werden sie getrennt von
anderen PFAS betrachtet?

Die Gruppe der Fluorpolymere wird von Polytetrafluorethylen
(PTFE), besser bekannt als Teflon, dominiert; es macht die Hilfte des
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Marktes aus und wird auch in Produkten wie Skiwachs,
Autoinnenausstattung und Zahnseide verwendet.

In Summe handelt es sich bei den Fluorkunststoffen nur um 38
Substanzen, welche zu den iiber 10.000 PFAS-Verbindungen gehoren.

Viele Unternehmen behaupten, dass Fluorpolymere ein geringes
Risiko fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt darstellen. Die
grofde Molekiilgrofle und die einzigartigen Eigenschaften von
Fluorpolymeren unterscheiden sie von anderen PFAS (die oft
weniger als 14 Kohlenstoffatome haben). Sie werden als nahezu
chemisch inert, nicht benetzend, nicht klebend, biokompatibel und
temperatur-, feuer- und wetterbestiandig (Luft, Wasser, Sonnenlicht)
beschrieben.

Der aktuelle Entwurf sieht vor, neben den toxischen und leicht
fliichtigen Substanzen auch Produkte zu verbieten, die aus dem
taglichen Leben und der Industrie nicht mehr wegzudenken sind. Der
aktuelle Stand der chemischen Industrie wiirde um iiber 50 Jahre
zuriickgeworfen.

Fluoropolymer

Abb. 4: Chemische Struktur von PFOA und PTFE

Welche Auswirkungen hitte ein Verbot?

Ein Beispiel hierfiir ist die Verwendung dieser Polymere fiir Leitungen
und Tanks in der Chemieindustrie, die ohne Fluorkunststoffe nicht in
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der Lage waren, die hohen Anforderungen an Korrosionsbestindig-
keit und chemische Bestiandigkeit zu erfiillen.

Auch aus der Medizintechnik sind diese Kunststoffe nicht mehr wegzu-
denken. Anwendungsbereiche sind beispielsweise die Herstellung von
Schlauchen, Kathetern oder auch Implantaten.

Dartiber hinaus sind Fluorkunststoffe aufgrund ihrer hohen Reinheit
auch unverzichtbar fiir die Halbleiter-Industrie. Fiir die Herstellung
von Chips sind sehr saubere Umstinde notwendig, welche frei von
jeglichen Verunreinigungen sind.

Es ist auch zu beachten, dass es derzeit keine geeigneten Alternativen
fiir alle Anwendungen gibt, bei denen Fluorkunststoffe eingesetzt wer-
den.

Dies ist jedoch ein sehr umstrittenes Thema. Bei der Beurteilung
der Toxizitit eines Stoffes kann man jedoch nicht nur das

Endprodukt betrachten, sondern muss auch die Produktion und die
Entsorgung berticksichtigen.

Niedermolekulare = PFAS werden seit Jahrzehnten als
Polymerverarbeitungshilfsmittel zur Herstellung vieler
Fluorpolymere verwendet. In der Vergangenheit wurden in diesen
Prozessen vor allem langkettige PFAS wie PFOA und PFNA
verwendet, was zu einer hohen Exposition der Produktionsarbeiter
und der Umwelt fithrte. Dies ist die Hauptursache fiir PFOA und PFNA,
die heute weltweit in der Umwelt gefunden werden.

Die Entsorgung von Fluorpolymeren auf Miilldeponien birgt weitere
Risiken, da Fluorpolymerpartikel durch Verwitterung und physikalische
Belastung in Mikroplastik zerfallen.

Dartiber hinaus beginnt sich PTFE bei Temperaturen von mehr als 450
°C zu zersetzen , wobei gefahrliche Stoffe wie Flusssiure freigesetzt
werden. Derzeit ist jedoch wenig dariiber bekannt, ob herkommliche
Verbrennungsanlagen fiir feste Siedlungsabfille Fluorpolymere
zerstoren konnen, ohne schiadliche PFAS-Stoffe freizusetzen.
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Forrds:

https://www.umweltbundesamt.de /besorgniserregende-eigenschaften-von-
pfas?parent=74770

https://wasserdreinull.de/blog/chemikalien-fuer-die-ewigkeit-pfas-teil-2/
https://www.frank-gmbh.de/de/aktuelles/meldungen/pfas-verbot.php
https://www.eura-ag.com/blog/pfas-verbot-uebt-innovationsdruck

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/360/publika-
tionen/pfas_lebensmittelkette.pdf

https://www.bfr.bund.de/cm/343/fragen-und-antworten-zu-per-und-
polyfluorierten-alkylsubstanzen-pfas.pdf

Formai kévetelmények:
e Dbetliméret: 14 pt

e sorkoz: 1,5

e 8kiilon oldalon a sz6vegben megjeldlt 8 szakasz, benne:
v'abrakon/rajzokon szerepld 6sszes szoveg forditasa
v' abrak/képek alatti feliratok forditasa

A képeket ne masoljatok be a forditasba!

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

A nevezdk szamara sablont kiildiink a forditashoz!

Bekiildési (beérkezési) hatdridé: 2025. marciusban a 2025/2. szam
feladataival.

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


http://olimpia.chem.elte.hu/
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Kémia angolul

Szerkesztd: Barabds Gergé

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny kévetkezd forduléjaban az eddigiekhez
hasonldan egy angol nyelvii széveget magyarra, egy magyar szoveget
pedig angolra forditottunk le - ugyancsak egy program hasznalataval. A
témakat még a téli hangulat, a karacsony és az Gjév koré probaltam ke-
resni: télen szoktdk a hust fiistdolni tartdsitas céljabol - ennek egy atte-
kintésérdl olvashattok angolul, majd pedig magyarul.

A masik szoveg egy sokak altal kedvelt téli ital, a kakad aromaja mogotti
kémiaba nyujt egy rovid betekintést. Javaslom a teljes cikket elolvasni,
mert nagyon érdekes dolgokat tudhatunk meg kedvenc italainak (a ka-

sz

A szovegekben a program tovabbra is a mar megszokott, vagy talan 4j
hibakat véti - ezeket keressétek meg és javitsatok ki!

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

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

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

Bekiildési hatarid6: 2025. februar 20.
]6 hibakeresést, j6 versenyzést kivanok!
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A 2024 /4. szamban megjelent szakszovegek helyes forditasa:

Klér a medencékben: Hogyan teszi biztonsagossa a klér a meden-
céket

Valaszok a kldorral és a medencebiztonsaggal kapcsolatos gyakori
kérdésekre

A legtobb ember valdszintileg nem szeretne /akarna egy 6riasi, kéroko-
z0kkal teli Petri-csészében Uiszni. De a modern kémia nélkiil ilyen le-
hetne a medencékben valé/térténd uszas. Még egy gyors Uszas is a nem
fert6tlenitett/fert6tlenitetlen vizben olyan betegségeknek teheti ki az
embert, mint a hasmenés, az uszo6fil/kiilséfiil-gyulladas és a kiilonbozd
tipusu borfert6zések, koztiik a ldAbgomba. A modern kléros medencék
biztonsagos és egészséges Uiszasélményt biztositanak.

A kémia segit a kérokozdk elleni kiizdelemben a klérozott medenceviz
fert6tlenitésével, hogy az uszék ne legyenek kitéve a betegségeket okozd
karos mikrobak hatasanak./ A kémia segit a kérokozok elleni kiizdelem-
ben, hogy a klérozott medenceviz fertétlenitve maradjon, igy az dszok
nincsenek kitéve a betegségeket okozé karos mikrobak hatasanak/mik-
robaszintnek. Honnan tudjuk, hogy a medencefert6tlenité vegyszerek
biztonsagosan hasznalhatdk?

A klérozott iszomedencék kémidja - Mit csindl a klér a medencében?

A Kklérnak szamos elénye van, ha medencékbe, pezsg6fiird6kbe és
gyogyvizekhez adjak. Fert6tlenitészerként miikodik, elpusztitja a bakté-
riumokat, virusokat és egyéb/mas karos mikroorganizmusokat, ami se-
git megel6zni a betegségek terjedését.

A Kklor segit meg6rizni a viz tisztasagat azzal, hogy megakadalyozza az
algdk novekedését, / A klor segit tisztan tartani a vizet az algak noveke-
désének megakadalyozasaval, valamint segit lebontani a szennyez&dé-
seket, koszt/maradvanyokat és egyéb anyagokat a vizben, igy a me-
dence biztonsagosan élvezhetd. Bar biztonsagos az uszashoz,/ Bar
benne biztonsagos az Uszas, keriilje a medenceviz lenyelését vagy fo-

gyasztasat./ a medenceviz lenyelése és fogyasztasa keriilendé.

Miért tesznek Kklort az uszomedencékbe?
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A kérokozok elpusztitasahoz klért adnak a vizhez. Amikor a klor egy me-
dencében van, egy hipoklérossav nevii, gyenge savat képez, amely el-
pusztitja a baktériumokat, példaul a szalmonellat és az E. colit, valamint
a hasmenést és az uszofiilet/kilséfil-gyulladast okozé virusos kéroko-
z0kat/valamint a hasmenés és az uszdfiil virusokat okoz6 kérokozodkat.
A medencékben 1évd klor szagtalan és egészséges uszasi feltételeket
eredményez.

Hogyan késziil a klor és honnan szarmazik?

A medencékben 1év6 klor a/egy természetben el6fordulé kémiai elem és
az anyagok egyik alapvet6 épitékove. A klort kozonséges sobdl allitjak
el6 ugy, hogy elektromos dramot vezetnek at (telitett) sdoldaton (vizben
oldott konyhasd) egy elektrolizisnek nevezett folyamat soran./ Ezt a fo-
lyamatot elektrolizisnek nevezik.

Hogyan torténik a medence vizének kldrozasa?

A medencékhez vald klér kiilonféle formakban és koncentraciékban
kaphat6, mindegyik a medence méretére és tipusara optimalizalva. A
medencéket kiilonféle klor alapu vegyiiletekkel fert6tlenitik, beleértve a
klérgazt, a natrium-hipokloritot (folyékony fehérit6t/hipd), a kalcium-
hipokloritot, a litium-hipokloritot és a kldrozott izocianuratokat. Ha
ezek a vegyiiletek vizzel érintkeznek/Ha barmelyik fenti vegyiilet vizzel

érintkezik, hipoklérossav (HOCI) szabadul fel beldliik, amely az aktiv
fert6tlenitdszer.

Sésvizes vs./kontra klé6ros medencék: miben kiilonboznek a sésvi-
zes medencék a klorozott medencéktdl?

Mindkét tipusti medence valéjaban klort hasznal. A sésvizes medencék
olyan klérmedencék, amelyekben a Kklort a helyszinen allitjak el nat-
rium-kloridbol. Mas tipusu kléros medencék klort hasznalnak a viz fer-
tétlenitésére klortablettakkal vagy -rudacskakkal./ a viz fert6tlenitésére

klértablettakat vagy -rudacskakat hasznalnak.
Miért van néha vegyszer- vagy kldrszaga a medencéknek?

A megfelel6en/jol kezelt medencéknek nincs vegyszerszaga. A medence
vizét gyakran klorszaguként irjak le, de a/egy jol kezelt/karbantartott
medencének nem szabad, hogy szaga legyen. A medenceviz szaga nem
magabol a klérbdl szarmazik, hanem a kléraminoknak nevezett kémiai
vegyliletekbdl, amelyek felhalmozédnak a medencevizben, ha nem meg-
felel6en kezelik, és ,medenceszagot/uszodaszagot” keltenek.
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A kléraminok két 6sszetev6 egyesiilésébdl szarmaznak: (1) az uszéme-
dencék fert6tlenitésére hozzaadott kloros fertétlenitészerek és (2) az
uszok testébdl/testérdl a medencékbe kertild izzadsag, olajok és vizelet.
A kléraminok a medencékben haszndlt klorral eltavolithatok. A ,sokk
kezelés” vagy ,szuperklorozas” az a gyakorlat, amely soran extra klort
adnak a medencékhez azammoéniaval és klérral egyesiilve kloraminokat
képz6 szerves vegyiiletek elroncsoldsara.

A Klér irritalja az iszok szemét?

Az isz6k amiatt aggédhatnak/esetleg attél tarthatnak, hogy ,tul sok klor
van a medencében”, ha Gszas utan a szemiik Kipirosodott vagy irritalt.
Ha azonban a medence vize irritalo, az altalaban annak a jele, hogy nincs
elég klor az uszémedence vizében! A kléraminok az irritacié valodi
okai./Az irritaci6 valddi okai a kléraminok.

A/Egy medence, pezsgéfiirdé vagy gyogyfiirdé biztonsaganak megor-
zése érdekében a vizet naponta ellendrizni kell, kiilonésen, ha sokat
hasznaljak (6ket). A medencékben 1év6 klor minimalisra csokkenti/mi-
nimalizdlja a szem vOrosségét és irritaciojat. Tudjon meg tobbet az
egészséges medencék karbantartasarol az alabbi videdban.

A medencevizlenyelése megbetegithet? /Megbetegithet-e a meden-
ceviz lenyelése?

Kis mennyiségli medenceviz véletlen lenyelése rendben van, de keriilni
kell a medenceviz tulzott ivasat/fogyasztasat/ de a medenceviz tdlzott
fogyasztasa keriilendé. A medenceviz lenyelése vagy az orrba jutdsa
baktériumoknak és virusoknak teheti ki, példaul E. colinak, norovirus-
nak, és még olyan parazitaknak is, mint a Giardia, a Cryptosporidium és
a Shigella.

Ha tudl sok erdsen klérozott vizet fogyasztunk, az szdmos egészségiligyi
szovédményhez is vezethet, mint példaul gyomorgorcs, ég6 érzés a szaj-
ban, duzzadt vagy fajdalmas torok, hanyinger, hanyas és hasmenés.
Hogyan pusztitja el a klor a tetveket?

A CDC jelentése szerint a tetvek képesek tulélni a klérozott vizben tér-
ténd Uszast, igy az nem pusztitja el 6ket. Nem val6szin{, hogy a fejtetvek
az uszémedence hasznalataval terjednének, mivel a fejtetvek hajlamo-
sak erésen megkapaszkodni az emberi hajban, vizbe meriiléskor is,
megakaddalyozva a terjedést. A fejtetvek azonban elterjedhetnek strand-
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torolko6z6k vagy mas, olyan k6zos targyak hasznalataval, amelyek érint-
kezésbe keriiltek a fert6zott személy hajaval, mint példaul fésiik, kefék,

sapkak és hajgumik.
They (have) invented ice cream that doesn't melt
Adam Dippold

After melted ice cream can finally come/finally comes warm ice cream:
Cameron Wicks, a food engineer at/of the University of Wisconsin, has
figured out how to prevent ice cream from melting. Wicks added poly-
phenols to the ice cream, which in addition to preserving the tex-
ture/consistency of the scoop are also healthy - among other things,
these substances are (also) attributed to/responsible for the positive
physiological effects/benefits of tea.

Polyphenols do not prevent the melting of ice cream but (rather)
form/create a net(work) between the fat and protein particles/mole-
cules it contains, which helps to maintain the shape of the scoop. This
also means that the ice (found) in the ice cream still melts - and although
the ice cream does not flow, it heats/warms up.

Wicks achieved the best results when he added a significant amount of
polyphenol to the ice cream: in this case, the scoop of ice cream left at
room temperature retained its shape for four hours, but with/even in
the case of smaller amounts, melting could be delayed.

It's not in ice cream parlo(u)rs/shops yet

It is just the/The exact amount that still needs to be experimented
with/tested: the goal would be to make the ice cream resist melting
longer, but also to keep the/its flavor unchanged. Most ice creams al-
ready contain stabilizers/texture enhancers, but according to Wicks,
polyphenols could be a healthier alternative, especially if they come
from natural sources like green tea or blueberries.

Two labs at the university also participated in/contributed to the re-
search: Brad Bolling, as an/the expert in polyphenols, helped develop
the non-melting ice cream, and Richard Hartel, as an ice cream expert
(who is also an expert in frozen foods and co-author of the (monumen-
tal) book about/related to the ice cream industry called Ice Cream).
Wicks says/According to Wicks, the improved/perfected ice cream
could work especially well/could make a great service in places where
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it's harder to get (to) a refrigerator, but he is not certain that it will be a
success/will succeed everywhere because, as he noted, people are al-
ready used/accustomed to the ice cream melting.

Az Gjonnan kit{izoétt szovegek:

The MAD Guide to Smoking Foods

Over the past decade, smoking foods has experienced a resurgence in
kitchens around the globe. At first blush, these techniques seem simple
and primitive (and in many respects, they are), but a plethora of varia-
bles, details, and scientific concerns come together to make the matter
of smoking foods a potentially confusing one. Learning to navigate these
challenges can unlock a world of new flavors.

[...] For centuries, confit had been a popular method for preserving the
meat of ducks, pork, and other animals in this region, yet for some rea-
son, no one ever thought to confit salmon. [...] In the humid and cold land
of Scandinavia, smoking — by increasing heat and lowering humidity —
enabled food to dry up more quickly. This technique alone was not
enough to avoid spoilage, but employed in conjunction with salting, it
could keep food throughout the winter.

This interdependence between salt and smoke becomes evident while
exploring different Scandinavian food traditions. In some parts of Nor-
way and Sweden, where salt was not available, the water activity and
microbial growth could not be reduced enough, and so fish was lacto-
fermented — the transformative microbial process that makes kimchi
and sauerkraut, among myriad other products — instead of smoked.
Pungent surstromming, rakfisk and the more ancient gravlax emerged
from this landscape. Where salt was available, however, smoked prod-
ucts were preferred.

For countless generations, humans and their ancestors have burned
close to 1500 different species of plants specifically for the smoke they
produce. Many — like tobacco and cannabis — are used for medicinal or
pleasurable purposes. Others carry hallucinatory substances in their
smoke and are used during religious rituals. These are among the oldest
known uses for plant-derived smoke. But other plants have been burnt
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for ages in an attempt to drive away annoying pests and evil spirits, as
well as to preserve foods from annoying microbes.

Over millennia, fire has enabled us to explore new foods and expand our
diets and has therefore played a fundamental role in our own evolution
and development. That's another reason for our deep enjoyment of
smoked food: the unconscious but very powerful love for the smell of
available nutrients.

Nowadays, chefs all over the world are using smoke to add a new dimen-
sion to their cooking, which is an exciting development. But smoking
food well is about a lot more than just letting a bit of wood burn. To get
the most out of this technique in the kitchen, we need to understand
more about smoke and how it works.

THE BASICS

Smoke is not a simple gas. It is a mixture of three states of matter: an
aerosol of solid, liquid, and gaseous particles. These gaseous particles —
chemicals in a vaporized state — only account for 10% of the total vol-
ume of smoke but do more than 90% of the work. These molecules in-
fluence color, flavor, texture, and preservation, so one should familiarize
themself with them. In order to do that, one needs to understand the
nature of burning fuel, the necessary conditions of combustion, and how
to achieve a controlled regulation of these variables.

Wood has been the smoke-producing plant most used to protect food
from spoilage. Its usefulness is mainly due to its structure. A tree is com-
posed of three primary materials. In a wood cell, we find micro-fibrils of
cellulose (40 to 50%) and hemicellulose (15 to 25%) impregnated with
lignin (15 to 30%). The first two materials are very similar: cellulose is
along linear chain of glucose, while hemicellulose is a shorter, branched
chain of various kinds of sugars, not just glucose. Lignin, on the other
hand, is one of the most complex natural substances, and its main char-
acteristic for smoking is its intricate network of phenolic molecules.

Fire possesses the ability to liberate many of the fragrant and therapeu-
tic chemicals that are locked up in these three substances. This process
of release is called pyrolysis - the thermochemical decomposition of or-
ganic matter brought about by high temperature.

Breaking down cellulose and hemicellulose creates a Maillard-type re-
action that generates a yellow-to-dark-brown color. Smaller, volatile
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molecules are also produced, and they give the product its sweet, bread-
like, nutty, and flowery notes. This decomposition also unlocks acids
that lower the pH of the food surface and slow bacterial growth.

Breaking down lignin contributes other characteristics. The phenols in
lignin are a type of antioxidant that retards the rancidification of fats -
very useful when dealing with meats, fatty fish, and other fatty sub-
stances. Pyrolysis of lignin also creates fundamental flavor compounds
- carbonyls and phenols that adhere to the product’s surface and diffuse
into it, bringing clove, peat, vanilla, and spicy notes.

Capturing these desired smoking effects depends mainly on the smol-
dering temperature of the wood, which is in direct relation to the smol-
dering rate. We can control smoldering rate - and therefore tempera-
ture - mainly through airflow. When your combustion is producing
flames, the temperature is too high and the airflow should be decreased.
And if your burning material is not glowing, you need to increase the
airflow. Other important factors that affect smoldering temperature in-
clude moisture, the type of wood, and the size and shape of wood shav-
ings.

Knowing how to control pyrolysis through these variables is the key
know-how of a good smoker. 400°C seems to be the best smoldering
temperature to achieve a balance between the sweet and acidic mole-
cules from cellulose and hemicellulose and the stronger phenols from
lignin. At higher temperatures, these flavor molecules are broken down
into simpler, harsh, and ultimately flavorless compounds. At lower tem-
peratures, especially under 200°C, cellulose and hemicellulose degrade
into acetic, formic, and other acids. These acids play an important role
in preservation, but in large amounts, they will make the product taste
acrid.

Retrieved from https://madfeed.co/2015/04/08/the-madfeed-guide-
to-smoking-foods/ at 4th January 2025, slightly edited and shortened.
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Az MAD tGtmutaté a dohanyzo ételekhez

Az elmult évtizedben az élelmiszerek dohanyzasa djjaéledt a konyhak-
ban viladgszerte. Els6 pillantasra ezek a technikak egyszerilinek és primi-
tivnek tlinnek (és sok tekintetben azok is), de a rengeteg valtozo, részlet
és tudomanyos aggalyok miatt az ételszivas témaja zavarba ejt6. A kihi-
vasok lekiizdésének megtanulasa 0j izek vilagat nyithatja meg.

[...] A konfitdlas évszazadokon at a kacsa, sertés és mas allatok hdsanak
tartositasanak népszerli médja volt ezen a vidéken, de valamiért senki-
nek sem jutott eszébe a lazac konfitalasa. [...] Skandinavia nyirkos és hi-
deg vidékén a fiistolés — a h6 novelésével és a paratartalom csokkenté-
sével - lehet6vé tette az élelmiszerek gyorsabb kiszaradasat. Ez a tech-
nika 6énmagaban nem volt elegendé a romlas megel6zésére, de soval
kombinalva egész télen meg tudta 6rizni az élelmiszereket.

A s6 és a flist kozotti kolesonos fliggés vilagossa valik a skandinav étke-
zési hagyomanyok felfedezésekor. Norvégia és Svédorszag egyes ré-
szein, ahol nem allt rendelkezésre s6, a vizaktivitast és a mikrobaszapo-
rodast nem lehetett kell6képpen csokkenteni, ezért a halat laktofermen-
taltak - ez az atalakulé mikrobialis folyamat, amely szamtalan mas ter-
mék mellett kimchit és savanyu kaposztat is eldallit - ehelyett fiistolték.
Errél a tajrol szarmazott az éles surstrémming, rakfisk és az id6sebb ka-
vics. Ahol azonban rendelkezésre allt s9, a flistolt termékeket részesitet-
ték elényben.

Szamtalan generaci6 6ta az emberek és Gseik kozel 1500 kiillonb6z6 no-
vényfajt égettek el kifejezetten az altaluk termelt fiist miatt. Sokukat -
példaul a dohanyt és a kannabiszt - hasznalnak gy6gyaszati vagy rekre-
acibs célokra. Masok fiistje hallucinogén anyagokat tartalmaz, és vallasi
ritualékban hasznaljak. Ezek a névényi eredet( flist legrégebbi ismert
felhasznalasi modjai. Mas novényeket azonban évszazadok 6ta eléget-
tek, hogy ellizzék a bosszant6 kartevéket és a gonosz szellemeket, és
megovjak az élelmiszereket a bosszantéd mikrobaktol.

A tiiz évezredek soran lehetdvé tette szamunkra, hogy Uj élelmiszereket
fedezziink fel és bovitsiik étrendiinket, ezért alapvetd szerepet jatszott
sajat fejlédésiinkben és fejlédésiinkben. Ez egy méasik ok, amiért szeret-
jik a flistolt ételeket: az dntudatlan, de nagyon erds szeretet a rendelke-
zésre allo tapanyagok illata irant.
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Manapsag a szakacsok szerte a vilagon a fiist segitségével Uj dimenziot
adnak f6zéshez, ami izgalmas fejlemény. Az étel elszivasa azonban sok-
kal tobbrdl szdl, mint egy fadarab égésérél. Ahhoz, hogy a legtobbet ki-
hozzuk ebbdl a technikaboél a konyhaban, tobbet kell értentink a flistrol
és annak miikodésérdl.

AZ ALAPOK

A flist nem egyszer(i gaz. Hirom halmazallapot keveréke: szilard, folyé-
kony és gdznemii részecskék aeroszolja. Ezek a gaz-halmazallapotu ré-
szecskék — elparolgott dllapotban 1évd vegyszerek - a fiist teljes térfoga-
tanak csak 10%-at teszik ki, de a munka tobb mint 90%-at végzik. Ezek
a molekuldk befolyasoljak a szint, az izt, az allagot és a tartossagot, ezért
fontos megismerni 6ket. Enhez meg kell érteni a tiizel6anyag elégetésé-
nek természetét, a sziikséges égési feltételeket és ezeknek a valtozoknak
a szabalyozott szabalyozasat.

A fa a leggyakrabban hasznalt fiist616 n6vény, amely megvédi az élelmi-
szereket a romlastél. Hasznossagat els6sorban a szerkezetének koszon-
heti. A fa harom f6 anyagbdl all. Egy facellaban celluldzb6l (40-50%) és
hemicellul6zbdl (15-25%) késziilt, ligninnel (15-30%) impregnalt mik-
rofibrillakat talalunk. Az els6 két anyag nagyon hasonlé: a cellul6z egy
hosszu, lineéaris gliik6zlanc, mig a hemicellul6z kiilonféle cukrok rovi-
debb, elagazé lanca, nem csak gliik6z. A lignin ezzel szemben az egyik
legisszetettebb természetes anyag, f6 fiist16 tulajdonsaga a fenolmole-
kulak bonyolult halézata.

A tiiz képes felszabaditani az e harom anyagban rekedt illatos és tera-
pias vegyi anyagokat. Ezt a felszabadulasi folyamatot pirolizisnek neve-
zik - a szerves anyagok termokémiai lebontasa magas h6mérsékleten.

A celluléz és a hemicellul6z lebontasa Maillard-szeri(i reakciot valt ki,
amely sargatdl sotétbarnaig terjed. Kisebb, illékony molekulak is kelet-
keznek, amelyek édes, kenyeres, dids és viragos jegyeket adnak a ter-
méknek. Ez a lebomlas olyan savakat is felszabadit, amelyek csokkentik
az élelmiszer fellletének pH-értékét és a baktériumokat lassitja a nove-
kedést.

A lignin lebontédsa tovabbi tulajdonsagokhoz jarul hozza. A ligninben
1év6 fenolok olyan antioxidansok, amelyek késleltetik a zsirok avasoda-
sat - nagyon hasznosak a hus, zsiros hal és mas zsiros anyagok feldolgo-
zasakor. A lignin pirolizise soran alapvetd izvegyiiletek - karbonilok és
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fenolok - is keletkeznek, amelyek a termék feliiletéhez tapadnak és be-
lediffundalnak, szegfliszeget, t6zeget, vaniliat és fiiszeres jegyeket hozva
létre.

A kivant fiistolési hatasok elérése elssorban a fa parazslasi h6mérsék-
letétd] fligg, amely kozvetleniil dsszefiigg a flistolési sebességgel. Az iz-
zas mértékét - és ezzel a h6mérsékletet - elssorban a légarammal tud-
juk szabdalyozni. Ha az égés soran langok keletkeznek, a h6mérséklet tul
magas, és a légaramlast csokkenteni kell. Es ha az ég6 anyaga nem izzik,
novelnie kell a l1égaramlast. A parazslasi hémérsékletet befolyasold to-
vabbi fontos tényezdk kozé tartozik a paratartalom, a fa tipusa, valamint
a faforgacs mérete és alakja.

Egy j6 dohanyos kulcsfontossagu tudasa a pirolizis szabalyozasanak is-
merete ezeken a valtozékon keresztiil. Ugy t{inik, hogy a 400 °C alegjobb
parazslasi hémérséklet a cellul6zbol és hemicellul6zbdl szarmazé édes
és savas molekuldk, valamint a ligninbdl szarmazo erésebb fenolok ko-
zOtti egyensuly megteremtésére. Magasabb hémérsékleten ezek az iz-
molekulak egyszer(ibb, csipds és végiil iztelen vegyiiletekké bomlanak
le. Alacsonyabb hémérsékleten, kiilonosen 200 °C alatt a cellul6z és a
hemicellul6z ecetsavra, hangyasavra és egyéb savakra bomlik. Ezek a sa-
vak fontos szerepet jatszanak a tartésitasban, de nagy mennyiségben
csip6s izt adnak a terméknek.
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A kakaé aromaja

A kakao névény (Theobroma cacao L.) magjabol, a kakaébabbol késziilé
két legfontosabb koztes termék a kakadvaj és a kakadmassza, melyek
felhasznalasaval allitjak el6 a kakaoport és a csokoladét. Bar a kakadbab
jelentds élettani hatasokkal rendelkezik, a bel6le késziilt termékeket
mégis leginkabb élvezeti értékiik miatt fogyasztjuk. Ez pedig azt jelenti,
hogy a kakaopor illat- és aromaanyagai fontos szerephez jutnak ezen él-
vezeti cikkek mindségének meghatarozasaban. Kereskedelmi forgalom-
ban kiilonb6z6 zsirtartalmu kakaéporok kaphaték: a magasabb zsirtar-
talmuaak altaldban 20-22%, az alacsonyabbak pedig 10-12% kakao-
vajtartalmuiak. A magasabb kakadvajtartalmu termékek illata a laikus
fogyasztok szamara is érzékelhetden intenzivebb, aromasabb. A kakad-
port a kakadbab fermentalasa, szaritasa és porkolése utan, az apritast és
hantolast kovetden allitjak el6 finomapritassal. A megfelel6 szemcsemé-
ret elérése utan lehfitik és szitdljak, majd csomagoljak. A kakaébabban
jelen 1év4 illatanyagok mennyiségét és mindségét alapvetéen két dolog
befolyasolja: a kakaofa fajtaja, illetve a feldolgozas folyamatanak egyes
1épései - kiilonosen a fermentacié ideje és a porkolés. A folyamatok so-
ran el6szor kialakulnak az aroma-prekurzorok (szabad aminosavak, ro-
vid lancu peptidek, redukal6 cukrok), majd ezt kévetden, a porkolés so-
ran maguk az illatkomponensek is. A jellegzetes kakadéaroma a korabban
mar emlitett Maillard-reakcié kézben alakul ki.

A kakadporok vizsgalata sordn az aromaanyagok kivonasara két mod-
szert is kiprébaltunk: szilard fazisd mikroextrakciot és vizg6z-desztilla-
ciot. Mintaink kiillonb6z6 gyartoktol szarmazo zsiros és csokkentett zsir-
tartalmu kaka6porok voltak. Mindkét tipusu kakadpornal a desztillacios
eljarassal tudtunk tobb illatalkotét kivonni, és a komponensek intenzi-
tésa is jelent6sebbnek bizonyult. Mindegyik kakadpor illatosnak tiint, az
azonositott aromavegyiiletek szama minden esetben 100 f616tti volt. Va-
lamennyi kakadpor esetén a zsirsavak jelentek meg a legnagyobb inten-
zitassal, koziilik is a gyakorlatilag illattalan palmitinsav domindlt. A
zsirsavak részben eredetileg is jelen vannak a kakadban, de porkolés so-
ran is keletkeznek. Nagy intenzitasuk ellenére ezek az alkoték - kiilono-
sen a hosszu szénlancuak - nem tul illatosak, inkabb enyhe, viaszos, zsi-
ros-olajos jellegliek. Jellegzetes komponensekként jelentek meg a hete-
rociklusos (nitrogén-, illetve oxigéntartalmu) vegyiiletek, melyek héke-
zelés soran alakulnak ki, a Maillard-reakci6 és kiilonb6z6 gy(irtizarédasi
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reakciok kovetkeztében. Jelenlétiik a kakadporokban ezért csupan azt
jelzi, hogy h6kezelésen atesett termékrdl van szé, melyben aminosavak
és redukald cukrok talalhatoak. A termék készitéséhez felhasznalt nové-
nyi nyersanyagra ezek az ill6 vegytiletek nem utalnak. Az emlitett hete-
roaromas vegyliileteken belil a kiilonb6z6 pirazinok szama és teriilet-
aranya volt a legjelentdsebb; illatjellegiik tobbnyire dids, mogyorés, pi-
ritott olajos magvakra emlékeztets. Az alkalmazott desztillaciés mod-
szerrel nagyobb szamu pirazinvegyiilet nyerhet6 ki a mintakbdl, 6ssze-
hasonlitva a szilard fazisi mikroextrakcioval - ezt a megfigyelést iro-
dalmi adatok is alatamasztjak. A zsirosabb kakadpor szembetiing illat-
gazdagsaga a csokkentett zsirtartalmiakhoz képest részben e vegyiilet-
csoport kisebb méltomegd, illékonyabb tagjainak koszonhetd: nagyobb
szamban és intenzitassal jelentek meg ugyanis a kromatogramon ezek a
pirazinvegyiiletek, kiilonb6z6 szénhidrogénekkel és aldehidekkel
egylitt. Viszonylag nagy illékonysaguk miatt ezek az aromaalkotok a
zsirtartalom csokkentése soran — amikor a kakadémasszabdl a kivant
zsirtartalmua kakaépornak megfelel6en kiilonb6z6 mennyiségii kakaé-
vajat tavolitanak el préseléssel - részben vagy teljesen eltavoznak a ter-
mékbdl, ez lehet az oka a zsirszegény kakadporok gyengébb illatanak. A
terpénvegyliletek nagyon elterjedtek a névényvilagban: gytimolcsok-
ben, fliszerekben gyakran jellegkialakité szerepiik van. Bar a kakaépo-
rokban nem ezek a komponensek voltak dominansak, valdszintileg fon-
tos szerepiik van a kellemes illat 1étrehozasaban: megjelent a fas, nové-
nyi jellegii a-és B-pinén; a fliszeres -mircén; a citrusos 6-3-karén és dl-
limonén, a viragos linalool és szdmos tovabbi terpénvegyiilet, f6leg vira-
gos-gyiimolcsos jellegli monoterpének. A zsiros kakadpor aromagaz-
dagsagahoz hozzajarulnak az észterek is: jelentds aranyban azonositot-
tuk ugyanis ezeket a vegytiileteket, a nagyobb moltomegi, kevésbé illé-
kony zsiros, enyhe virdgos illatiakat és a kisebb tomegt, gytimélcsos,
boros, édeskés illatjelleglieket is. A kiilonb6z6 zsirtartalmua kakadporok
illatosszetétele kozotti killonbségek tehat azt sugalljak, hogy a kakaovaj
eltavolitasaval parhuzamosan szamos aromaalkotd is elvész. Ennek ko-
szonhet6en a csokkentett zsirtartalma kakadporok illata érezheten
gyengébb, karamellas-dids-porkolt jellegiik enyhébb.

Forras:
https://epa.oszk.hu/03000/03005/00032/pdf/EPA03005 MKL 2018
11 338-344.pdf
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The scent of cocoa

The two most important intermediate products from the seeds of the
cocoa plant (Theobroma cacao L.), the cocoa bean, are cocoa butter and
cocoa mass, from which cocoa powder and chocolate are made. Alt-
hough the cocoa bean has significant physiological effects, the products
made from it are consumed primarily for their enjoyment value. This
means that the scents and aromas of the cocoa powder play an im-
portant role in the quality of these luxury foods. Cocoa powders with
different fat contents are available commercially: the higher fat contents
usually contain 20-22% cocoa butter, the lower 10-12%. The smell of
products with a higher cocoa butter content is noticeably more intense
and aromatic, even for laypeople. Cocoa powder is produced by fine
grinding after fermentation, drying and roasting of the cocoa beans, af-
ter crushing and peeling. Once the appropriate grain size has been
reached, it is cooled, sieved and then packaged. The quantity and quality
of the aroma substances contained in cocoa beans is essentially influ-
enced by two things: the type of cocoa tree and the individual steps of
the processing process - in particular the fermentation time and roast-
ing. The processes first produce aroma precursors (free amino acids,
short-chain peptides, reducing sugars) and then the aroma components
themselves during roasting. The characteristic cocoa aroma is created
in the Maillard reaction mentioned above.

When examining cocoa powders, we tried two methods for extracting
aroma substances: solid-phase microextraction and steam distillation.
Our samples were fatty and reduced-fat cocoa powder from various
manufacturers. With both types of cocoa powder, we were able to ex-
tract more aroma components through the distillation process and the
intensity of the components proved to be more meaningful. Each cocoa
powder had a fragrant appearance, the number of identified aroma sub-
stances was over 100 in each case. Fatty acids were the most prevalent
in all cocoa powders, with the practically odorless palmitic acid domi-
nating. Some of the fatty acids are originally contained in cocoa, but are
also formed during roasting. Despite their high intensity, these com-
pounds - especially those with long carbon chains - have little scent, but
rather a mild, waxy, greasy-oily character. Characteristic components
appeared to be heterocyclic (nitrogen and oxygen-containing) com-
pounds that are formed during heat treatment, as a result of the Maillard
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reaction and various ring-closure reactions. Their presence in cocoa
powder therefore only indicates that it is a heat-treated product that
contains amino acids and reducing sugars. These volatile compounds
give no indication of the plant raw material from which the product was
made. Within the heteroaromatic compounds mentioned, the number
and area ratio of the various pyrazines was most significant; their aroma
is mostly reminiscent of nuts, hazelnuts, roasted oil seeds. With the dis-
tillation method used, a larger number of pyrazine compounds can be
extracted from the samples compared to solid-phase microextraction -
this observation is also supported by literature data. The striking aroma
richness of the fattier cocoa powder compared to the lower-fat cocoa
powders is partly due to the more volatile members of this group of
compounds with lower molecular weight: these pyrazine compounds
appeared in the chromatogram together with various hydrocarbons and
aldehydes in greater number and intensity. Due to their relatively high
volatility, these aroma components are partially or completely removed
from the product when the fat content is reduced - when different
amounts of cocoa butter are extracted from the cocoa mass by pressing,
depending on the desired fat content of the cocoa powder - this may be
the reason for the weaker smell of low-fat cocoa powder. Terpene com-
pounds are widespread in the plant world: they often play a character-
istic role in fruits and spices. Although these components were not dom-
inant in the cocoa powders, they probably play an important role in the
creation of the pleasant aroma: woody, plant-like a- and -pinene ap-
peared; the spicy B-myrcene; Citrus §-3-carene and DL-limonene, floral
linalool and many other terpene compounds, mainly floral-fruity mono-
terpenes. Esters also contribute to the rich aroma of fatty cocoa powder:
we identified a significant proportion of these compounds, those with a
higher molecular weight, less volatile fatty acids, with a slightly floral
scent and the smaller ones with a fruity, winey, sweet scent. The differ-
ences in the aromatic composition of cocoa powders with different fat
contents therefore suggests that, in parallel with the removal of cocoa
butter, many aromatic components are also lost. As a result, the smell of
reduced-fat cocoa powder is significantly weaker and its caramel-nutty-
roasted character is milder.
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Atadtak a 2024. évi Ratz Tanar Ur Eletmiidijakat:
2,5 milli6 forinttal ismerték el a realtargyak legki-
emelkeddbb hazai oktatoéit

Ebben az évben is nyolc kiemelkedd teljesitményi tanart részesitett el-
ismerésben az Ericsson Magyarorszag, a Graphisoft és a Richter Gedeon
Nyrt. tamogatasaval 1étrehozott Alapitvany a Magyar Természettudo-
manyos Oktatasért kuratériuma. A realtargyak legkival6bb hazai tana-
rai december 10-én ilinnepélyes keretek kozott vették at az egyenként
2,5 milli6 forintos pénzjutalommal jaré Ratz Tanar Ur Eletmiidijat. Az
esemény helyszine a Budapesti Fasori Evangélikus Gimnazium volt: itt
tanitott Ratz Laszl6, akinek emlékére a dijat alapitottak.

Az Alapitvany a Magyar Természettudomanyos Oktatasért altal 2000-
ben létesitett rangos elismerést évente olyan tanaroknak itélik oda, akik
kiilondsen sokat tettek a hazai realoktatas fejlesztéséért, tehetséges di-
akok mentoralasaért és a természettudomanyos targyak iranti érdekld-
dés felkeltéséért. A Ratz Tanar Ur Eletmiidij személyenként 2,5 millié
forint pénzbeli jutalommal jar, és idén is 6sszesen nyolc, szaktargyan-
ként két-két tanart tiintettek ki a matematika, fizika, kémia és biologia
teriiletein. 2024-ben kozel 110 palyazat érkezett, a palyazati id6szak le-
zarasat kovetéen pedig a négytagu kuratorium valasztotta ki a dijazot-
takat.

LIdén is kiemelt célunk volt, hogy minden pedagdgus szdmdra biztositsuk
a szakmai elismerés lehetdségét, fiiggetleniil attdl, hogy hol tanit. A neve-
zések szamdnak folyamatos novekedése azt jelzi, hogy misszionkat az em-
berek is szivvel-lélekkel tamogatjdk” — mondta el Prof. Dr. Kroé Norbert,
a Magyar Természettudomanyos Oktatasért Alapitvany kuratériuma-
nak elnoke. Hozzatette: ,A tuddsba, kiilondsen a fiatalok oktatdsdba fek-
tetett munka az a biztos alap, amelyre egy fejlédé tdrsadalom épitkezhet.
A tandrok nemcsak tuddst adnak dt, hanem jovét formdlnak, és ez a fele-
16sség az, amely mindannyiunk életét, kézds jévénket hatdrozza meg.”

A dij kiillondsen nagy elismerés, hiszen a pedagdégusokat nemcsak szak-
mai és tarsadalmi szervezetek, hanem didkok, sztil6k és pedagdgustar-
sak is jelolhették. A kitiintetést az Alapitvany kuratériuma {télte oda,
mig a dontést a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, az E6tvés Lorand
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Fizikai Tarsulat, a Magyar Kémikusok Egyesiilete, a Magyar Bioldgiai
Tarsasag, a Magyar Biokémiai Egyesiilet, a Magyar Immunolégiai Tarsa-
sag és a Magyar Genetikusok Egyesiilete szakmai ajanlasai alapjan hoz-
tak meg.

JA dijjal nemcsak hdldnkat fejezziik ki a tehetséges didkokért dolgozo ta-
ndroknak, hanem felhivjuk a figyelmet arra, hogy az oktatdsba, kiil6nésen
a pedagdgusok megbecsiilésébe fektetett eréforrds a legbiztosabban meg-
tériild befektetés. Eqy jol képzett, gondolkodni és alkotni képes generdcid
az innovdcio motorja, amely az orszdg versenyképességének alapja. Ldt-
haté, hogy akdr hdtrdnyos helyzetbdl is azok az orszdgok mutatnak fel
impondldé gazdasdgi sikereket, ahol az oktatds kiemelt prioritds. Az elis-
meréssel azt is szeretnénk G6sztonézni, hogy a legtehetségesebb fiatalok
kéziil sokan vdlasszdk a pedagdgus hivatdst” - mondta el Bojar Gabor, a
Graphisoft alapitéja, aki szerint a dij figyelemfelhivé erével is bir.

,Tdrsadalmi feleldsségvdllaldsunk részeként kiemelt figyelmet forditunk
az oktatds tdmogatdsdra, hissziik, hogy az innovdcié motorja a tudds. Fej-
lesztbink szabadalmai vildgszerte hozzdjdrulnak a mobil- és vezetékes
szélessdvii kommunikdcids technoldgidk fejlodéséhez, eldsegitve a digitd-
lis tdrsadalom fenntarthato névekedését. Elkitelezettek vagyunk az okta-
tds fejlesztése mellett, feladatunknak tekintjiik a tudomdny nemzetkozi
kapcsolatainak erdsitését, a hazai kutatds és oktatds nemzetkézi integrd-
ciéjdt, az dltaldnos iskolai, kozépiskolai és egyetemi képzés tdmogatd-
sat. Tiszteletiinket fejezziik ki minden pedagdgus felé, akik nap mint nap
kitarté munkdval, szeretettel és elhivatottsdggal formdljdk a jové nemze-
dékét és akik elhivatottsdgukkal és kitartdsukkal hozzdjdrulnak egy jobb,
innovativabb és feleldsebb jové megteremtéséhez. Az 6 tiirelmiik és dldo-
zatos munkdjuk nélkiil elképzelhetetlen lenne a j6vd innovdtorainak meg-
sziiletése. Koszénettel és hdldval tartozunk nekik, mert a j6vé mérndkei,
kutatdi és fejlesztdi az 6 kezeik alatt formdlédnak” - flizte hozza Boraros-
Bakucz Andras, az Ericsson Magyarorszag K+F Kozpont igazgatoéja.

A természettudomanyos oktatasért kiemelkedden elkotelezett pedago-
gusok szamadra alapitott kitlintetés Ratz Laszlonak allit emléket, aki a
Budapesti-Fasori Gimnazium legendas tanaraként a magyar tudoma-
nyos oktatas ikonikus alakjava valt. Az alapitvany célja, hogy felhivja a
figyelmet a természettudomdanyos targyak fontossagara, és ezaltal ko-
szOnetet mondjon azoknak a tanaroknak, akik kitart6 munkajukkal
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meghatarozo szerepet jatszanak a fiatalok tudomanyos palyara val¢ ira-
nyitasaban, a jové értelmiségének kinevelésében.

+A Richter mint Magyarorszdg kézpontu gyégyszeripari cég mindennap
tapasztalja a magasan képzett szakemberek értékét, és hiszi, hogy az ok-
tatdsi rendszer tdmogatdsa létfontossdgu és alapvetd szerepet jdtszik a
Jjovd fejlédésében, az ipardg hosszu tdvi sikerében. Ez a dij lehetdséget
nyujt szamunkra, hogy hdldnkat és tiszteletiinket fejezzlik ki a természet-
tudomdnyos oktatds, kiilonésen a kémia és bioldgia irdnt elkitelezett pe-
dagdégusoknak. Ezek a tandrok olyan tuddst és inspirdciét adnak didkja-
iknak, amelyek messze tulmutatnak az osztdlytermi tanuldson, és amely
hozzdjdrul az innovdcié és a tudomdnyos eredmények folyamatos fejlodé-
séhez” - tette hozza zarasként Bogsch Erik, a Richter Gedeon Nyrt. 6r6-
kos tiszteletbeli elnoke.

A 2024. évi dijazottak:
Matematika:

Csatar Katalin - ELTE Radnéti Miklés Gyakorlé Altalanos Iskola és Gya-
korlé Gimnazium, Budapest

Csordasné Szécsi Jolan - Kecskeméti Katona Jozsef Gimnazium, Kecs-
kemét

Fizika:
Chikan Eva - Piarista Gimnazium, Budapest

Palovics Rébert - Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimnazium, Zalaeger-
szeg

Kémia:
Baranyi Ilona - Dabasi Tancsics Mihaly Gimnazium, Dabas
Dr. Miklds Endréné - Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium, Kaposvar

Bioldgia:
Dr. Krizsanné Jézsa Piroska - Mez6tari Reformatus Kollégium, Gim-
nazium, Technikum, Ovoda és Bolcs6de, Mez6tir

Kerényi Zoltan - Premontrei Iskolakézpont, G6do6116
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Az Alapitvany a Magyar Természettudomanyos Oktatasért kuratoriu-
manak tagjai:

e Dr. Kro6 Norbert professzor, akadémikus, a kuratérium elndke
e Lajos J6zsefné (Baldzs Erzsébet), matematika tantargyi szakértd
e Dr. Falus Andras professzor emeritus, akadémikus

e Dr.ifj. Szantay Csaba professzor, az MTA doktora

Tovabbi informacidk, a dij és a kitiintetettek részletes bemutatasa elér-
het6 a Ratz Tanar Ur Eletm{idij hivatalos weboldalan:

https://www.ratztanarurdij.hu

A Ratz Tanar Ur Eletmiidijrol:

Az Alapitvany a Magyar Természettudomanyos Oktatasért harom nagy-
vallalat, az Ericsson Magyarorszag, a Graphisoft és a Richter Gedeon
Nyrt. jovoltabdl jott 1étre 2000-ben. Az alapitvany kuratériuma minden
évben meghirdeti a Ratz Tanar Ur Eletm(idijat, melynek dijazottjai azok
a kozépiskolai és altalanos iskolai tanarok, akik az alapitok tevékenységi
koréhez szorosan kapcsolddé magyarorszagi matematika-, fizika-, ké-
mia-, valamint bioldgiaoktatas teriiletén kimagaslo szerepet toltenek be
a tantargyak népszertisitésében és a tehetséggondozasban. Az immaron
2,5 millié forintos életm{idijat évente két-két matematika, fizika, kémia
és bioldgia szakos tandrnak itélik oda. 2001 és 2023 kozott 6sszesen 181
pedagogust dijaztak.


https://www.ratztanarurdij.hu/
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Villanyi Attila
21. Nemzetkozi Junior
Természettudomanyi Diakolimpia
(Bukarest, Romania, 2024. december 2-12.)

A Nemzetkozi Junior Természettudomanyi Didkolimpiat (International
Junior Science Olympiad, réviden IJSO) 2004-ben Indonézia alapitotta.
A versenyen valo részvétel egyik leglényegesebb kritériuma, hogy csak
16. életéviiket be nem toltott diakok indulhatnak. Magyarorszagon ez
azt jelenti, hogy érdemben a kozépiskolat épp elkezdé, illetve — szeren-
csés esetben - egyes 10. osztalyos kozépiskolas, kivételes esetben igen
tehetséges 8. osztalyos altalanos iskolasok mérhetik 6ssze tudasukat.

A versenyen elvileg egyenl6 ardnyban szerepel a hdrom természettudo-
manyos tantargy (fizika, kémia, biolégia), igy azoknak, akik t6bb targy-
ban is jaratosak, a felkészitén kevesebbet kell hozzatanulniuk. Erre
egyébként azokat a diakokat hivjuk, akik az olimpiat megel6z6 tanévben
bejutottak egy vagy tobb korosztalyi természettudomanyi verseny or-
szagos dontdjébe. Ebben az évben sikeriilt 31 didk figyelmét felkelteni.
Koziiliik a nyar folyaman tobben feladtak az els6 valogatén valé megmé-
rettetést, igy a szeptember elején megirt dolgozatban 22 didk mérte 6sz-
sze tudasat.

Ezt az olimpiat az oktatasi kormanyzat 2007 és 2017 kozott anyagi se-
gitséggel is tAmogatta. A versenyek tdmogatasi rendszerének atalaku-
lasa utan, 2017 6ta a Nemzeti Tehetség Program (NTP) ide ill6 palyaza-
tabdél kapunk tdmogatast. Az utazas anyagi oldaldnak kezelését, illetve a
palyazatok lebonyolitdsat a Magyar Kémikusok Egyestilete (MKE) végzi,
ami Oriasi segitséget jelent a csapat szamara. A program részben a Kul-
turdlis és Innovacids Minisztérium és a Nemzeti Tehetség Program altal
meghirdetett NTP-NTMV-24-B-0013 palyazati tdmogatasbol valosul
meg.

A verseny tovabbi alland6 tdmogatoja, a Richter Gedeon Nyrt. szponzo-
ralasa tette lehet6vé, hogy id6ben atutaljuk a csapat regisztracios dijat
és megvegyliik a reptil6jegyeket. A felkészités helyszinét az ELTE Apa-
czai Csere Janos Gyakorl6 Gimnazium és Kollégium biztositotta.
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A felkészitést ebben az évben is juniusban kezdtiik meg (Gyertyan Attila
matematikabol és fizikabdl, Varga Bence és Villanyi Attila kémiabdl, va-
lamint Papp Adam biolégiabél), ugyanis a megtanulandé tananyag olyan
nagy, hogy a tanévkezdés utani harom hoénap felkészités nem lenne ele-
gendd. Néhany napos elméleti bevezetd utan az altalanos és kozépisko-
lai tankdnyvekbdl jeloltiik ki az elsajatitandé (vagy atismétlendd) isme-
reteket, Osszefiiggéseket, illetve az altalunk készitett prezentaciékbdl
kellett az Uj anyagot megtanulniuk a versenyre késziil6knek. Szeptem-
ber 8-an, vasarnap irattuk az els6 selejtez6 dolgozatot. A valogatd ered-
ménye alapjan és a kordbbi hagyomdanyok szerint a legaldbb 50%-os tel-
jesitményt elérd legjobb didkokat terveztiik kivalasztani. Nagy 6rémmel
konstataltuk, hogy a megjelent 22 didk koziil tizenketten érték el a kri-
tériumként meghatarozott 50%-os hatart. A pontok abszolut értékei
alapjan végiil ugy dontottiink, hogy koziiliik 9 didkkal folytatjuk a felké-
szitést. Es egyben 6rommel jelenthettiik be, hogy ebben az évben ismét
a teljes, hatf6s csapattal vehet részt Magyarorszag a 21. [JSO-n.

A didkokat szeptember és oktdber folyaman minden hétvégén - és tobb
esetben hét kozben is - a korabbi versenyek tapasztalatai és a kovetel-
mények alapjan készitettiik a versenyre az ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorl6 Gimnaziumban. A roman szervezés kezdett6l fogva nagyon at-
tekinthetetlen volt. Eredetileg augusztus végére szerették volna a vissza
nem térithet6 részvételi (regisztracids) dijat atutaltatni, amit végiil haj-
landék voltak oktoberre elnapolni. A kommunikacié is nehézkes volt,
mert az elmult hisz év szokasatoél eltéréen a roman szervezék nem kom-
munikaltak senkivel, csak a verseny Nemzetkozi Bizottsaganak
(Executive Committee) tagjain keresztiil lehetett minden kérést és kér-
dést tovabbitani. Ebben az évben a reptil6jegy ara, a kis tavolsag és a vi-
szonylag gyakori jaratok miatt nem tlint draganak, ezért idén oktéber
végén megtartottuk a masodik valogatot, és annak pontszama, illetve a
felkészités soran iratott kisdolgozatok eredményének 2 : 1 aranyu 0sz-
szegzésével kapott pontszam alapjan allapitottuk meg a bejutési rang-
sort. A valogat6 utdn még betegség miatt elmaradt 6rakat pétoltak a kol-
1égak, illetve novemberben harom hétvégén a gyakorlati munkat probal-
tak ki a csapat tagjai a harom tantargybol.

Alegjobban teljesit6 hat didk keriilt a csapatba, név szerint:

a tavalyi [JSO eziistérmese, Bense Tamds Istvdn 9. osztalyos tanul6 a bu-
dapesti Eotvos Jozsef Gimnaziumbo],
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Desics Panni 9. és Milovecz Fruzsina Panka 10. osztalyos tanul6 a buda-
pesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnaziumbadl,

Kiss Mihdly és Széll Andrds 9. osztalyos, Hetényi Lérinc Attila 10. oszta-
lyos tanulo, az ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és Kollé-
giumbdl.

A hat didkbdl és harom kisérd tanarbol (Gyertyan Attila, Varga Bence és
Villanyi Attila) allé csapat december 2-an indult el Bukarestbe. A didko-
kat és a tanarokat mar az érkezés napjan elkiilonitették, két kiilon hotel-
ben szalltunk meg. A verseny elsé napjatdl az utolso6ig - a verseny sza-
balyzatanak megfelelden - az ott-tart6zkodas teljes ideje alatt a szerve-
z0k biztositottdk a csapat transzferét, szallasat és teljes ellatasat. A nyi-
télinnepélyre december 3-an délel6tt a bukaresti Parlament épiiletében
keriilt sor. Ezutan a kisérd tanarok begytjtotték a csapatuk tagjainak
0sszes kommunikaciora alkalmas eszkozét, amelyet csak a verseny
utolsé forduldja utan kaptak vissza a didkok.

A Kkisér6 tanarokbdl all6 nemzetkozi zstri (International Board) a har-
madik, 6t6dik és hetedik napon vitatta meg az egyes forduldk feladatait,
majd a nem angol nyelven kommunikalé orszagok tandrai hajnalig for-
ditottak a sajat nyelviikre a feladatlapokat, masnap pedig a didkok ver-
senyeztek. Az els6 fordul6 30 feleletvalasztasos tesztfeladatbol allt, 10-
10 fizika, kémia és bioldgia targyt kérdésbol. A masodik fordulé is elmé-
leti jellegii volt, itt egy-két téma koré csoportosuld kérdéseket kellett
megvalaszolni. A harmadik, gyakorlati fordulé kisérleti feladatait a dia-
kok 3 f6s csapatokban oldottdk meg. Erre a versenyrészre az adott csa-
pat minden tagja ugyanazt a pontszamot kapta.

Ebben az évben elsésorban a fizikafeladatok voltak az atlagosnal joval
nehezebbek. Az elsé, feleletvalasztos tesztfordulon példaul szinte kiza-
rélag paraméteres megoldasokat kellett levezetni, ami az ilyen korosz-
talynal mégigen nehezen megy. A kémiafeladatok nem voltak konnyfiek,
de 6rommel konstataltuk, hogy a felkészité soran gyakorlatilag nagyon
hasonlé problémakat oldottunk meg a gyerekekkel. A biol6giafeladatok
egy része - a korabbi évekhez hasonléan - olyan megtanulandé ismere-
teken alapult, amelyeket - a biolégia szertedgazd ismeretrendszere mi-
att - a didkjaink épp nem, vagy csak érint6legesen tanultak. A gyakorlati
fordul6éban fizikdbdl egymastdl szinte fiiggetlen méréseket kellett vég-
rehajtani, amelyeknek nem volt tal sok kapcsolata egymassal. A kémi-
agyakorlat egy titralads volt, amelynek a kémiai alapjait szerencsére
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megtargyaltuk (amugy nem egy 9-10. évfolyamos didk kémiatudasahoz
igazitott feladat volt), igy nem okozott gondot a két magyar csapatnak.
A biolégiagyakorlat egyik fele joszerivel egy elméleti feladat megoldésa
volt, a masik részben névénytani metszeteket kellett késziteni — amely-
hez nem voltak megadva a megfelel6 eszk6zok, igy nagyon rossz miné-
ségli metszeteket lehetett késziteni -, majd a mikroszképos kép alapjan
kellett azonositaniuk kiilonféle szovetek jelenlétét.

A versenyzok a versenyek kozti napokon, a tanarok a didkok verseny-
napjain vettek részt kiilonféle programokon. A szervez6k az alacsony
koltségvetés miatt a négy autdbusznyi tanart sokszor csak két busszal
szallitottdk a Kkiilonb6z6 helyszinekre, ami tobb d6ras varakozasokat
eredményezett, kinek a szallodaban, kinek a program helyszinén.

A verseny szervezése elég kaotikus volt, rovid id6 alatt kideriilt sza-
munkra, hogy a szervezésben részt vevé harom ,csapat” (a feladatokat
készitd bizottsag, a Minisztérium embere(i), valamint a versenyek hely-
szinét ad¢, illetve a pénziigyeket intéz6 Egyetem emberei) gyakorlatilag
egymastdl fiiggetleniil, mindenféle egyeztetés nélkiil dolgozott. A mi-
nisztériumi szervez6k rdadasul a verseny el6tt egy honappal felmond-
tak, igy akkor keriilt egy magyar szarmazasu holgy kezébe az intézés, és
gyakorlatilag 6 hozta 6ssze a verseny logisztikajat. A szakmai zs{iri mun-
kaja - a feladatok nehézségén tal - jonak mondhato, a dolgozatokat és
értékelésiiket mindig id6ben megkaptuk. Az értékelés is nagyrészt meg-
feleléen tortént. Egyediil a gyakorlati forduld értékeléséhez nem kap-
tunk egyértelm javitokulcsot. Az idei versenyen 52 orszag 303 hivata-
los versenyzdje mérte 6ssze tudasat. Ebben az évben is valamennyi dia-
kunk éremmel tért haza. Az elért pontszamokat az 1. tablazat tartal-
mazza.

Az orszagok kozti nem hivatalos versenyben mindossze két orszag, In-
dia és Tajvan versenyzdi szereztek 6 aranyérmet. Mi a 3 eziist- és 3
bronzérmiinkkel koriilbeliil a tizennegyedik helyen végeztiink (2. tabla-
zat).

Evek 6ta gondot okoz, hogy kevés orszag vallalja ennek a versenynek a
megszervezését. Ennek az anyagi feltételeken kiviil lassan az is gatat
szabhat, hogy a laborgyakorlat szinhelyét nem lehet korlatlanul bévi-
teni. (Romania is ebben az évben csak 55 orszag fogadasat tudta vallalni,
amibdl végiil - az EU-s vizumok kiadasa koriili bonyodalmak miatt - ke-
vesebb lett.) A 22. IJSO megrendezését eredetileg Oroszorszag vallalta.
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Ajelenlegi politikai koriilmények kézott a fiiggetlen delegacié allama to-
vabbra is fenntartja, hogy Szocsiban megrendezik a versenyt 2025 de-
cemberében. Az viszont mar most is j6l lathato, hogy Eur6pabdl alig lesz
olyan orszag, amelyik erre az eseményre csapatot kiildene, akar kor-
manyzati tAmogatas hianyaban, akar azért, mert a kiséré tanarok és a
sziil6k nem éreznék biztonsagosnak az odautazast. A tobbség esetében
pedig az sem valtoztatna ezen a dontésen, ha addig a haborus helyzet
megolddédna. A 2025. utani évekre nincs jelentkezd orszag az IJSO lebo-
nyolitdsara. Magyarorszag szellemi potencialja egyelére még meglenne
a verseny szinvonalas megszervezésére, de az oktatdsi kormanyzat ta-
mogatasa hidnyaban tovabbra sem tudtunk ilyen igéreteket tenni a ko-
zeljovore.

Feleletvdlasztds Elmélet Gyakorlat Ossz.

Bio. | Kém. | Fiz. | Bio. | Kém.| Fiz. | Bio. | Kém. | Fiz.

Elérheté 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 |13,3|13,4(13,3| 100
Hetényl LOrinc | g 7o 750 425600 830 580|950 129 133 | 76,30
Attila

Bense Tamas | 5, 775 275(730 980 980|780 134 129| 7525
Istvan

MiloveczFru- | - 7 o0 350|430 890 500|780 134 129| 71,05
zsina Panka

Kiss Mihaly 4,50 7,50 4,50|4,30 8,00 380|950 129 133| 68,30

Széll Andras 500 10,0 3,25|550 7,45 280|780 134 129| 68,10

Desics Panni 2,50 7,50 075|800 815 4,40(950 129 13,3 | 67,00

1. tabldzat: A magyar csapat tagjainak részletes eredménye
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Buzafalvi Dénes

A 8. Nemzetkozi Kémia Torna (IChTo)
hazai valogatdja

Idén nyolcadik alkalommal keriil megrendezésre a Nemzetkozi Kémia
Torna, a versenynek ezuttal Romania fog otthont adni 2025. augusztus
19. és 24. kozott. A két, egyenként hatf6s magyar csapat a téli idészakban
keriilt kivalasztasra egy egyéni valogatéverseny keretei kozott. A valo-
gatdra a COVID-19 6ta novekvd szamu jelentkezés érkezik be, ugyanak-
kor a palyazatok altalanos szinvonala egyre magasabbnak tiinik, igy ki-
tliné valogaté verseny valdsulhatott meg 2025. januar 4-5-én az ELTE
el6addiban.

A vdlogatéverseny szervezdi, zstirije és a versenyzdk.

A vélogatéra a nemzetkozihez hasonlé mdédon a versenyz6knek nyitott
végli kémiai problémakra kellett megoldasi tervet dsszeéllitaniuk, ezt
nyolc percben el6adniuk, majd a versenytarsak és a zs(iritagok el6tt egy
szakmai vita keretei kozott megvédeni azt. Az idei feladatsorban is tobb-
féle téma koziil valogathattak a versenyzok, a kitiizott feladatok kozott
volt példaul egy olyan pH-indikator bemutatasa, amely nem szinvalto-
zassal, hanem valamilyen mas modon jelzi a kémhatas valtozasat, de
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lehetett vallalkozni az ipari forradalom tisztabba tételére vagy a mézha-
misitas felderitésére is. Az izgalmas el6adasok és vitak soran a verseny-
z6k demonstralhattak tudomanyos ismereteiket és kreativitasukat, sza-
mos rendkiviil dtletes és atgondolt megoldast lathattunk.

Az els6 12 helyezett versenyzé:

Réthy-Gruber Péter (ELTE Bolyai Janos Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium, Szombathely)

Erdélyi Kata (Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium,
Budapest)

Kakuk Mihaly (Arpad Gimnazium, Tatabanya)

Yanxing Wu (British International School, Budapest)

Bencze Kinga (Torok Ignac Gimnazium, Godollo)

Nagy Bence (Szent Istvan Gimnazium, Budapest)

Gombos David (Zrinyi Miklés Gimnazium, Zalaegerszeg)

Kele Aron (Kébanyai Szent Laszlé Gimnazium, Budapest)

Budai Mira Vilma (Deak Téri Evangélikus Gimnazium, Budapest)

Kutas Katalin (Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma, Pécs)

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

Viczko Csaba Péter (ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlégimnazium,
Budapest)

A nemzetkdzi versenyre a legmagasabb pontszamot elért 12 versenyzd
kapott meghivast, akik 6rvendetes mdédon az orszag hét varosabol ér-
keztek, ami j6l mutatja az orszagos kiegyenlitettséget, hogy szerte az or-
szagban vannak olyan lelkes tanarok, akik élen jarnak a felkészitésben.
Ezuttal az els6 helyezett R6thy-Gruber Péter lett (ELTE Bolyai Janos
Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium, Szombathely), felkészitsi
Szabé Bence Farkas tanar, valamint Kaldy Fruzsina (12.c), az iskola vég-
z0s didkja, aki az el6z6 tanévben a Mexikoban rendezett Nemzetkozi ké-
miai torna aranyérmese volt.

Hatalmas kdszonettel tartozunk Dr. Szalai Istvannak és az ELTE Termé-
szettudomdanyi Karanak, mely a helyszint adta a valogatéverseny lebo-
nyolitasahoz, illetve Dr. Szantay Csabanak és a Richter Gedeon Nyrt.-
nek, tovabba Dr. Szabé Janosnak és a Magyar Kémikusok Egyesiiletének
a versenyhez nyujtott segitségért és tamogatasokért.
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A 8. Nemzetkozi Kémia Tornan a magyar csapat részvétele részben
a Kulturdlis és Innovacids Minisztérium megbizasabol a Nemzeti Te-
hetség Program altal meghirdetett palyazati timogatasbol valésul meg.

; . B ==} ‘N emzeti
KULTURALIS ES INNOVACIOS 7~ | Tehetség Program
MINISZTERIUM

RICHTER GEDEON

ELTE
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Aszam szerzoi

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

Buzafalvi Dénes PhD-hallgat6, Szegedi Egyetem

Csorba Benjamin PhD-hallgat6, BME

Ficsor Istvan David tanarszakos hallgatd, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Hegediis Krist6f PhD-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Horvath Judit oktat6, McDaniel College

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

Dr. Magyarfalvi Gabor adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Prokai Szilveszter nyugalmazott kdzépiskolai tanar

Sarvari Ferenc, tanarszakos hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Szobota Andras PhD-hallgat6, ELTE TTK, Kémiai Intézet

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

Dr. Voros Tamas igazsagligyi szakért6, Nemzeti Szakért6i és Kutatoi
Kozpont

Zagyi Péter kozépiskolai tanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest
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A 21. Nemzetkozi Junior Természettudomanyi Olimpidn résztvevé magyar csapat. A képen: Villanyi Attila,
Kiss Mihaly, Bense Tamas Istvan, Milovecz Fruzsina Panka, Desics Panni, Gyertyan Attila, Széll Andras,
Hetényi Lorinc Attila, Varga Bence.
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