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Dr. Czvikovszky Tibor

Mi lenne veliink mlianyagok nélkul?
Avagy: hogyan szerettessiik meg a polimerek kémiajat!

alami furcsa ellentmondés van ebben: ko-

runk modern technikéjanak felhasznéalasa

egyre fiatalabb korban kezdddik, a tech-
nika alapjait pedig egyre nehezebbnek tiinik
a fiatalokkal megszerettetni, megtanitani. A ké-
mia olyannyira ide, a ‘nemszeretem’ targyak ko-
zé tartozik, hogy hazank mintegy 4000 kémiata-
naranak pétlasédra manapsag méar alig tucatnyi
jovendd kémiatanar szakos hallgaté jelentkezik
évenként. Pedig ez a technika: civilizaciénk
fontos alkotérésze, sét: foglalata, megjele-
nési formdja, kerete. (A civilizacié tartalma ter-
mészetesen jéval tobb ennél, hiszen ebben ben-
ne van a szellemi, kulturalis 6rokséglink minden
fontos Gsszetevdije is.)

Ahogyan a régmult korok embereinek élet-
modjara, munkamaodszereire, kulturajara kovet-
keztethetiink az adott kor targyi emlékeibdl, tgy
lehet majd rekonstrualni korunk civilizaciéjanak
vivmanyait — mas forrasok kdzott — a mai tech-
nikai eszkézeinkbdl. Igy sltézkadtink, igy be-
széltink tavolbdl egymassal, igy kozlekedtink —
fogjak majd méregetni a késéi falanszter mize-
uméban mdanyag sportkabatunkat, okos mo-
biltelefonunkat, a 20. szdzad autéjanak md-
anyag alkatrészeit, vagy a robotreptilégépek
mudanyag kompozit szarnyat.

Az adott civilizacié technikdja nemcsak jol
lathatéan megjeleniti, hanem mérhetévé is teszi
ezt a fejlettségi szintet. A mianyag-felhaszna-
las mindségi és mennyiségi mutatoi is ci-
vilizaciénk fejlettségét mutatjak és mérik.

Napjainkban azonban tarsadalmi és techni-
kai fejlédésiink majd’ minden oldala vészes
egyensulyvesztéssel fenyeget. Ezer jel mutatja,

hogy a 20. szézad rohamos fejlédése megtor-
pant, sét: sok (gazdasagi) tertileten visszafordul-
ni latszik. A fejlédés eddigi mintaja, iiteme
fenntarthatatlan.

Sokan vannak, akik a megbomlott egyen-
suly okozdjaként magét a tilhajszolt, 6ncélisag
felé hajlé technikat vadoljak. Ezek szerint a fej-
16dés fenntarthatatlansagéért maga a technikai
fejlédés a felel6s. A polimertechnika, a mu-
anyagok technikgja kiilonos reflektorfénybe ke-
rilt, mint az értelmetlen, 6ncéli fogyasztas
megtestesitGije, és a stlyos, hosszi tavi kérnye-
zetszennyezés egyik {6 okozdja. Eszerint a mu-
anyag, amely kéolajat fogyaszt, a természetes
kornyezet altal évszazadokig lebonthatatlan hul-
ladékot, szemetet termel.

Mindenekel6tt helyre kell tenniink a polime-
rek és a mdanyagok fogalomkorét a kémia tu-
doményaban. A szén kiilonleges, kovalens ko-
tésekkel 6nmagéaval is kapcsolédni képes
készségével a természetben is sokféle hosszu lan-
ct makromolekulat képez. Ezekben azonos is-
métlédé egységeket, monomereket talalhatunk
ezerszam, a természetben sokszor millié Daltonos
méretben. A makromolekula fogalmat H. Stau-
dinger professzor vezette be az 1920-as években,
élénk vitat valtva ki a német tudomanyos kérok-
ben, kiléndsen a kolloidikusok kozott, akik sze-
rint az ilyen ragacsos anyagok csak masodlagos
kotésekkel kapcsolédd aggregaciok. Staudinger
sokaig bizonygatta, hogy ha egyszer sikertilne
a celluléz (cukor-polimer!) egyetlen makromole-
kula-lancat erémérdbe fogni, az még az acél
harnél is nagyobb szilardsaginak bizonyulna.
Mire Staudinger ezért az alapozé elméletéért
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1953-ban megkapta a polimerkémia elsé
Nobel-dijat, akkorra mér senki sem vitatta
a ,nylon-zsinér” acélsodronnyal is 6sszemérhetd
szilardsagat. A huszadik szazad mésodik felében
elindult a mesterséges polimerek: a mii-
anyagok soha nem latott térhéditasa. Ennek az
U4j, nélkilozhetetlen szerkezeti anyagnak — ,,engi-
neering material” — a vilagtermelése ez alatt a fél
évszazad alatt futott fel évi 1 millié tonnardl tobb,
mint 200 milli6 tonnéra.

Gondoljuk végig, mi lenne, ha ezt az anya-
got, mint a koérnyezetet kockaztaté tényezét
valakik, valahogyan (mondjuk, a térvényhozas
utjan) egyszerden kikapcsolnak: megtiltandk
a mdanyagok hasznélatat minden olyan alkal-
mazéasban, amely kdzvetlentil vagy kozvetve kor-
nyezetszennyezéshez vezethet. Vajon mire men-
nénk mianyagok nélkil?

A technikatorténetet vizsgalva sok hasonlé
kérdést lehetne feltenni.

—Mi lett volna, ha Stevenson gézmozdonyét
betiltatjdk a 19. szézadi kornyezetvéddk a bu-
zafoldek és az erddk tlzvédelme okan?

1. kép
Benjamin Franklin

— Mi lett volna, ha Jedlik Anyos tanér ur ,villa-
mos forgony” kisérleteit nem engedélyezik
a gydri bencés gimnaziumban, az érintésvé-
delem szempontjabdl...?

— Mi lett volna, ha Albert Einstein és Szilard Led
nem tudja meggyézni Roosevelt elndkot
a nukleéris kisérletek tAmogatasarol?

— Mi lett volna, mi lenne a 20. és 21. sza-
zad technikajabél mianyagok nélkiil?

Nézziink néhany példat...

Polimerek a korai elektrotechnikaban

z elektromossag gyakorlati alkalmazhatdsa-
CAga intenziven kutatott kérdés volt mér a 19.
sz. elejétdl (B. Franklin, C. Coulomb, A. Volta,
S. Ohm, M. Faraday, J. Maxwell...) — messze
azeldtt, mieldtt az elektron felfedezéséért (1897)
J. J. Thomson 1906-ban Nobel-dijat kapott.
A mérndk elébbre jart, mint a tudods, akkori-
ban... Méar ez a korai villamostechnika is jé szi-
getel6anyagokat igényelt. A sellak, a gumi,
a guttapercha, a cellul6z-selyem mar ismert volt
— de a mdanyagok még nem.

Mi lett volna, ha L. Baekeland 1907-ben nem
taldlia fel a ,bakelit” tipusi szigetel6gyantat?
Nos, elébb vagy utébb minden bizonnyal felfe-

2. kép
Michael Faraday
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dezte volna valaki més. Ez a polikondenzéacios
gyanta a maga térhalésithaté szerkezetével szinte
modellezte a fa ligninjét, de mdvi, miveleti ter-
vezhet@ségével, technikai (muszaki) kiszamitha-
tésdgaval (reprodukélhatésagaval) kittinGen ki-
szolgdlta a korai elekirotechnika sorozatgyartasi
igényeit. llyen lakkal impregndltdk a villanymo-
torok forgd és all6 tekercseit, ebbdl (a textilbake-
litb&l) készitették a nagy mechanikai és attitési szi-
lardsaga szerelSlapokat, és ilyen présanyagbdl
sajtoltak szdmos kapcsolét, konnektort és egyéb
villamos alkatrészt. Jedlik Anyos yvillamos for-
gonyét” végil W. Siemens szabadalmaztatta, és
még a 19. sz. végén megjelent a koziti villamos-
vastt is. A technika kilonféle agai élénk koleson-
hatasban erGsitették, gyorsitottdk egymast.
Mibdl késziilt Bell elsé telefonja és a hozza
sziikséges kabel? A Csendes-6ceéan két partjat is
Osszekoté kabel szigetel6anyaga gumi (gutta-
percha) volt, és még nagyanyank villanyzsinér-
ja is igy készilt a 20. sz. elején. Maga az elsd
extruder (csigaprés) is erre a célra kapott szaba-
dalmat. Nyilvanvaléan egyre nagyobb sziikség

3. kép
James Clerk Maxwell

volt egy nagy sebességu, képlékeny alakadéasra
is alkalmas, hére lagyuld szigetel6 gyantéra.
A muszaki céli kémiai lancreakcié ekkor elézte
meg — tobb évtizeddel! — a fizikai lancreakcié
technikai alkalmazéaséat. A vinilvegytletek Gttéré-
jét, a PVC-t ugyan mér 1835-ben leirték, de
a furcsa, kezelhetetlen porral Regnault még
nem tudott mit kezdeni. EI6bb még tapasztala-
tokat kellett gydjteni a kémforral lagyitott cellu-
16zszarmazékokrdl, igy a celluloidrél (Hyatt),
hogy felismerjék: a PVC-t hasonléképpen lagyi-
tok adagolasaval tehetjiik képlékenyen alakit-
hatéva. Innentdl kezdve (~ 1930) a PVC lett az
egyre b4vlls tavkozlés, telefénia, radiézés, és
altalaban a kabelipar legelterjedtebb — és legol-
csébb! - szigeteldanyaga. Mi lett volna a tavkoz-
léssel PVC nélkul? Biztosan feltalaltak volna va-
lami mast! (Legfeljebb dréagabb lett volna...)

4. kép
Jedlik Anyos
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5. kép
Korai bakelit telefon

Es valéban, ettél kezdve egymas utan jelen-
tek meg az egyre nagyobb szilardsagu és egyre
nagyobb deformécié-sebességgel feldolgozha-
t6, hére lagyulé mianyagok (a PMMA /plexi/,
a PA /nylon/, a PTFE /teflon/ és a tobbiek). A po-
lietilén, a legegyszertibb szerkezet(i mesterséges
polimer méar a II. vilaghdboru sotét felhéi alatt

sziiletett. Talan ma mar hihetetlen, hogy el&szor
a radartechnika titkositott szigetel6anyaga lett
beléle. Csak 1945 utan szabadulhatott ki a ha-
ditechnika fogsagabdl, hogy méra a bevéaséarlo-
kozpontok ,,nylontasakjaként” a mdanyag sze-
mét leglldozottebb képviselSje legyen. Pedig
a technikaban villamos kabelhal6zatunk és sok

maés kozmd csatornénk maig is hasznalt kitdng
szerkezeti anyaga ugyanez a polietilén.

Polimerek a jarmiitechnikaban

i lett volna a 20. szézad sorozatgyartasat
ﬁ{indﬁc’), maig is huzdagazatabdl, az autd-
iparbél a polimertechnika nélkil? Egyaéltalan,
eljuthatott volna-e a szazad elején (1908-1927)
a 15 milliés darabszamig a FORD-T modell,
amely magét a sorozatgyéartast, a futészalagot,
a korai automatizalést és szabvanyositast teste-
sitette meg — a természetes kaucsukbdl sorozat-
ban gyéartott gumiabroncs nélkiil?

OH OH
H CH,CH
7
+ 2 H-C\\ e 2 4-dimethylol phenol
O
phenol formaldehyde CH,OH e
HO
OH - s
CH,OH OH " Ly
CH,OH &, of, * oH
% "% ) /@/
M OH CH,_‘
cH, OH
H ) 2 e HO cn,@:’
| cH H,g
o “M2
CH,OH 18
CHon OH CHy, = o
OH L~
section of the 3D structure of bakelite
6. kép

A bakelit szerkezete
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7. kép
A bakelit reneszdnsza az integrdlt dramkorben

Es itt mindjart torténelmi példat talalunk ar-
ra is, hogy mi térténhet, ha a megvaldsult, sike-
res technikat a torténelem alapanyagvéltasra
kényszeriti. A 20. szdzad kozepe felé kozelitve
kiderult, hogy a két egqymasnak fesziil§ eurépai

Hermann Staudinger

diktatiira egyarant el lesz szigetelve a meleg ten-
gerektdl, és igy a tropusokon termelt természe-
tes kaucsuktél — marpedig a hadigépezetnek
rengeteg gumiabroncsra van sziiksége. Mi tor-
tént? Egymastdl fliggetlentil, Németorszagban
és a Szovjetuniéban is kidolgozték a szintetikus
alapon, (erjesztett) etanolbdl kiindulva. (A hadi-
technika elviselte a jéval magasabb kolt-
ségeket...) A mesterséges elasztomerek Gjabb és
Gjabb tipusai ma mar a gumiabroncs-gyartas —
évi tobb, mint 10 millié tonnéas — alapanyag-igé-
nyének a felét is elérik. Ez a példa biztat6 eldjel
arra, hogyan oldhatjuk meg a jovében — a var-
haté kdéolajszikében — mdanyag-alapanyag
gondjainkat.

A gumiabroncs a polimer koétésd kompozi-
tok bevalt példaja. Ezek tipikusan széllal erdsi-
tett Gsszetett szerkezetek, amelyben a szél (vagy
maés, akér lemezes erdsité anyag) erGs kapcso-
lattal van beagyazva a polimer koétGanyagba
(matrixba), a rendkiviill nagy szilardsaggal ren-
delkeznek. A konstruktér szamara pedig legna-
gyobb elényik a tervezhetéen anizotrép ka-
raktertik. Ez azt jelenti, hogy az ilyen szerkezetek
szilardsaga iranyfliggd: a terhelés kitlintetett ira-
nyaban kilonosen szilardak, szivésak, titésal-
16k. Ez — a viszonylag kis tomeggel egyiitt — je-
lent8s elény a jarmutechnikaban.

A rugalmas gumiabroncson halkan suhané
gépkocsi szamos mas muianyag alkatrészével jol
érzékelhetéen megjeleniti ennek a polimer anyag-
csalddnak egy jellemzd, a tdbbi mérndki anyag-

9. kép
A celluloz szerkezete
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tél: a fémektdl és a kerdmiaktdl Iényegesen kiilon-
boz8 jellegzetességét. A polimer viszko-e-
lasztikus szerkezeti anyag. Mechanikai tulaj-
donséagaiban egyesiti a hooke-i rugalmassagtan
és a newton-i képlékenységtan alaptérvényeit.

Elsé ranézésre a konstruktér ebben problé-
mas viselkedést is lathat, hiszen ebbdl kiszas és
fesziiltség-relaxacio kovetkezik. Valdjdban azon-
ban a polimerek mechanikai terhelésre adott kés-
leltetett valasza utolérhetetlen elénnyel is jar: ez
a csillapitds. Lényegében innen szarmaztathaték
ennek az anyagcsaladnak olyan nagy szilardsa-
gl, ugyanakkor szivés, itésallé tagjai. Csillapitjak
a mechanikai rezgéseket — ettdl olyan kényelmes,
lagy fogasu és puha tilésd a mai gépkocsi belse-
je. Csillapitjdk a hangot (hiszen az is mechanikai
rezgés), megkimélnek minket a kérnyezet egyre
intenzivebb zajszennyezéseitdl. Csillapitjak a hét:
mudanyagok nélkil nem tudnank energiatakaré-
kos hézat épiteni. Végsd soron még a villamos
szigetel6 tulajdonségokkal is Osszekothetd ez
a viszko-elasztikus karakter.

Még ki is terjeszthetjiik ennek a jellemzé vo-
nésnak a jelentdségét. Talan az egész modern
tarsadalomnak erre van a legnagyobb sziiksége:
a relaxéacidra, a csendre, a csillapitasra, a kiilsé
hatdsok mérséklésére... Mdanyagok nélkiil biz-
tosan kevesebb jutna mindebbdl. Nem véletle-
nul tekintjiik a polimereket a leginkabb ember-
kozeli szerkezeti, mérnoki anyagnak.

10. kép
A polietilén szerkezete

Polimerek az orvostechnikaban

erthogy az egész ¢l vilag: polimer. Poli-

mer a fd, fa, virdg... Polimerbdl épiil fel az
allat és az ember csontvaza, izma, iziilete, ina,
idegrendszere — még az immunoldgiai szabalyo-
zérendszere is. Es polimer a legizgalmasabb, leg-
értékesebb Gsszetevs, az orokitdanyag a DNS,
amelynek szekvenciéit, legjellegzetesebb szaka-
szait ma maér ujjlenyomatként tudjuk azonosita-
ni. A kriminalisztika néhany éve — és ez méar
a 21. szazad torténete — akar egyetlen hajszéa-
lunkbdl meg tudja hatérozni, hogy miben kiilon-
bozink a tobbi 7 milliard embertdl... S ami
a legcsodélatosabb: ez a DNS, ez az 6rokitGanyag
megjelenik gyermekeinkben, unokéainkban, akik
hasonlitanak rank — és mégis masok: okosab-
bak, tgyesebbek lehetnek nélunk, és igy az
egész emberi tarsadalom fejlédhet, haladhat,
javulhat tovabb...

Mindehhez a mesterséges polimerek renge-
teg segitséget adnak az orvostechnikai alkalma-
zasoktol egészen az élelmiszerek higiénikus
csomagolasaig. Az egyszer hasznélatos (,,dis-
posable”, eldobhaté) karakter itt mar egészen
mas értelmet kap: a polipropilén injekcids fecs-
kendd, a PVC infazi6s szerelék, a sebész egyszer

11. kép
Polimerek a modern gépkocsibelsében
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hasznélatos szikéje, kesztyije, oltdzéke... mind
az életmentés eszkozévé valik, amit senki sem
vitathat, mar csak azért sem, mert ezek valéban
olyan olcsék lettek, hogy ember-milliardok jo-
gosan varhatjdk el a higiéné minimumaként.
A mdanyag protézisek sem szamitanak elérhe-
tetlennek a raszorul6k szamara a fejlett civiliza-
ciékban.

A mianyag és a kéolaj, recycling

e megtehetjiik-e valéban, hogy ezt a sokol-

dall szerkezeti anyagot, amit végsé soron
a potolhatatlan kGolajbdl szintetizalunk, egysze-
ri hasznélat utéan kidobjuk? Latszélag gazdag ci-
vilizaciénknak ez a (korédbban valéban) felel6t-
len magatartdsa (ez a ,throw-away society”:
eldobé tarsadalom); valéban megengedhetet-
len a 21. szdzadban. A , recycling, reuse, recov-
ery” alapelve: haszndljuk fel Gjra, alakitsuk at,

vagy nyerjik vissza bel6le az energiat. Az Uj-
rafelhasznélast szamos kiilsé és belsG tényezd
gatolja: higiénés szempontok, a polimer anyag-
ban megfigyelhetd degradacié — és mindenek
felett: az Ujrafeldolgozéas koltségei, amelyek
gyakran megkozelitik a tiszta, eredeti polimer
alapanyag arat. Az atalakitasi technolégiak leg-
latvanyosabb forméja: a mai kémiai technoldgia
lehetGvé teszi, hogy visszatérhetiink akéar az ere-
deti szénhidrogén, a kéolaj szintjére is — feltéve,
hogy ez a katranyszerdség sokkal olcsobb lesz,
mint a kéolaj. Végtil - egyelére — mivel a recov-
ery, a polimerekbdl elégetéskor a (hé)energia-
visszanyerés akar 90%-os hatékonysagu is lehet,
ez mindaddig indokolt, amig a k&olaj nagy ré-
szét Ggyis energetikai célokra hasznéljuk.
Merthogy a kdéolajnak csak kevesebb, mint
8%-at hasznélja fel a mdanyaggyartas. De mi
lesz, ha az utols6 nyersolajforras is kiapad?

12. kép
Kompozit alkatrészek egy mai gépkocsiban
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Polimer biomasszabél

korai mdanyagok el&éllitasa a 20. szazad el-
gsé’ felében, miel6tt még az egész szerves
vegyipar attért volna a kéolaj alapanyag-béazisra,
lényegében készénbdl indult ki. Az ipari forrada-
lom kezdete (~1750) 6ta felfutott acélgyartas sok
kokszot igényelt, és ezek a kokszolémuvek (a szén
,Széraz” lepérlasa atjan) szolgéltatték a varosi gazt
és a készénkatranyt is, és tobb mas kozbilss szer-
ves kémiai terméket. Ezek manapsag is alkalma-
sak lehetnének a mdanyagipar és a gyégyszeripar
ellataséra is, de a kéolaj bazis még mindig, még
ma is olcsébbnak, termelékenyebbnek tiinik.

A két vilaghabora kozti — méar emlitett — pél-
da bebizonyitotta, hogy a biomasszat sikeresen
lehet ipari méretekben is etanolld, majd etilénné,
és a tovabbiakban szintetikus polimerré (akér
mugumiva) alakitani. Ez azt jelenti, hogy a k&olaj
fogytan is elGallithatjuk a legfontosabb mestersé-
ges polimereket mez8gazdasagi hulladékbdl,
akéar krumplihéjbdl is. A kérdés csak az, hogy
mennyi energiank lesz mindehhez. Merthogy
a mai raforditasnal jéval tdbbel kell szamolnunk.

A cukor-, illetve celluléz tartalmi biomassza
etanolla erjesztése &si technolégia. Emellett
Ujabb fermentacios technoldgiak is rendelkezé-
stinkre allnak, pl. a tejsav és hasonlé termékek
elGéllitasara. Ezekbdl polikondenzéaciéval bio-
massza alapt polimerek, polilaktidok allithatok
el6. Bér itt ismét a kordbbi mianyagokénal
tobb energia-befektetésre van sziikség, de ettdl
a polimer csaladtél szabélyozhaté élettartamot,
kornyezetbarat lebomlast, sét biokompatibilitast
is elvarhatunk. Egyébként a mesterséges poli-
merek lebomlésa a kornyezetben egyéltalan
nem olyan kérdéses, mint ahogy azt a rosszin-
dulatd hiresztelésekben hallani lehet. Eppen
hogy jelent8s technikai eréfeszités, ,,molecular
engineering” sziikséges ahhoz, hogy a hosszi
tavi muszaki alkalmazasra szant polimerjeinket
— pl. az infrastruktiraba beépitett csGvezetéke-
inket — akér szaz évre stabilizaljuk.

Sok yj fejlesztésrél lehetne még emlitést ten-
ni, amelyek bizonyitjdk, hogy a polimerkémia,

amely a természetes polimerek, a fehérjék,
a DNS és més biopolimerek csodait lesi el, ma-
solja &t és hasznositja a leghétkoznapibb techni-
ka szintjén, sok mindent tartogat még a jovében.

Sokan fitélik az elmult korszak tovabbi — ha-
sonlé utemd — fejlédését fenntarthatatlannak.
A pesszimistak egyik {8 érve a fizika tudomanyte-
riletérdl szérmazik. A termodinamika masodik f&
tétele szerint az entrépia, a rendezetlenség mér-
téke a magara hagyott (elszigetelt) rendszerekben
egyre nd, a vilag tédgul, a naprendszer kihdl,
a dolgok szétszérédnak stb. A muszaki fejlédés-
nek is hatéra kell, hogy legyen, a polimertechnika
felivelését lecsengés kell, hogy kovesse.

A polimerkémiaban még bizonyosan mesz-
sze vagyunk ettél. Az entrépia-térvény sem ér-
vényes azokban a rendszerekben, amelyekbe
kivilrél energia érkezhet. A polimertechnikéat
megUjit6 szellemi energiék pedig a szakméan be-
lil sziiletnek naponta, innovacidk, fejlesztések,
taldlmanyok, egyre Gjabb alkalmazésok... for-
majaban. Ez a szellemi alkotéerd, a teremtd
(,,kreativ’) mérnoki taldlékonysag (ingenium)
a polymer engineering fejl6désének legna-
gyobb hajtéereje.
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Melyik Ut vezet itt ,Kémiaorszagba“!

yakran jarom stoppal az orszagot (ritkab-
ban Eurdpét), s igy sokszor van alkalmam

a legkulonféléebb emberekkel széba ele-
gyedni. Ilyenkor, amikor az ember ismeretle-
nekkel taldlkozik, a legels6 kérdések kozott
fogalmazédik meg: ,,Dolgozol? Tanulsz? Mit ta-
nulsz?”. Ez a szituacié mindenki szdméra isme-
r8s lehet, ha méashonnan nem, akkor olyan
helyzetekbdl, mikor egy Uj tarsasagba kertil az
ember. ,Sof6rjeim” valaszomra adott reakcidja
sok mindenben hasonlé: a tanéari palyat néha
tisztelik, néha furcsélljak (,,éhen akarsz halni?”),
a biolégidra éaltalaban bélogatnak, mint tavoli,
kedves ismerd@sre, de a kémiéat hallva mindenki-
nek megvaltozik az arckifejezése. Péaran elutasi-
téan, tobben egy kicsit szégyellve, vagy udvari-
assagbdl dvatosan, de szinte mindenki kivétel
nélkil bevallja, hogy a kémiat — ha mast nem,
a kémiéat biztosan — sosem értette, és féleg so-
sem szerette.

Miért ez a széles kord népszertitlensége a tan-
targynak? Mi az, ami ilyen érthetetlen, ellenszen-
ves, vagy idegen benne? Es ami ebbdl kévetke-
zik, és legalabb ilyen fontos: hogyan probalunk
ezen a megitélésen véltoztatni mi, kémiatanéa-
rok?

A vonatkozé szakmaddszertani cikkeket atta-
nulmanyozva megszémlélhatatlan olyat talél-
tam, amelyek a lehetd leglatvanyosabb szemlél-
tetéssel, lebilincseld kisérletekkel, st egyenesen
blvészmutatvanyokkal prébaljak a didksag sza-
maéra megfoghatéva, érdekessé tenni a kiilon-
boz8 kémiai ismereteket [1, 2, 3, 4, 5]. Hason-
l6an sokat olvashatunk a digitalis tananyagok
alkalmazasanak fontossagardl [6, 7, 8, 9, 10].

Ezek fontossadgéban a legkevésbé sem kétel-
kedem, és — amint az a felkinalt sajat példambél

lathaté lesz — én is fontosnak tartom az ismere-
tek élményszerd kozvetitését, sét egyenesen gy
gondolom, hogy a tanarnak (ha tud, ha olyan
a személyisége) magara kell Kicsit oltenie egy
,sztar”, egy ,,showman” szerepét. (Persze vigyéaz-
va, Ugy, hogy sem felelésségteljességét, sem te-
kintélyét ne veszitse el!)

Személyes tapasztalatom azonban, hogy
ezek a tlzijatékok” — bar valdban elSsegitik
egy-egy ismeret rogziilését — pusztan csak a ké-
miadrat, esetleg a kémiatanéart kedveltetik meg,
de kevéssé jarulnak hozza ahhoz, hogy a kémiai
ismeretek egészét, dsszefliggéseit tegyék vonzo-
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vé4, vagy a kémia tudoményéahoz hozzak koze-
lebb a tanulékat. Hidba érdekes a kémiai kisér-
let, ha a magyardzatdhoz sziikséges eszkoztar
idegen és érthetetlen. A didk inkédbb megelégszik
azzal az élménnyel, hogy izgalmasan telt az éra.

Mi lenne akkor ennél hatékonyabb alternati-
va a kémiai ismeretek elsajatitasanak motivala-
sara? Egy nemrégiben végzett kisebb felméré-
sembdl [11] — melyben tizenegyedik évfolyamos
szakkozépiskolai didkokat kérdeztem meg — azt
a kovetkeztetést tudtam levonni, hogy a tanulést
minden kiilsé és belsé motivum koziil az serken-
ti a legjobban, ha a tanulé kdzelséget, azonosu-
last él meg a tananyaggal kapcsolatban, s tgy
érzi, hogy az ismeretek ,,réla sz6lnak”. Bér a fel-
mérésben résztvevs csoport tdl kicsi (egyetlen
osztaly) ahhoz, hogy a vizsgalatbdl messzemend
kovetkeztetéseket vonjunk le, az, hogy ezek
a kérdések kis szorassal, és 20-30%-al megel&z-
tek minden egyéb szempontot (pl. hasznossag,
elismertség, jutalmazas stb.), az mindenképpen
elgondolkodtaté.

Ha a kiilonboz4 tantargyak ismeretanyagat
nézzuk, lathatjuk, hogy mindegyik olyan terlet-
rél indul el, ahol a tanulék ,,t6bbé-kevésbé” ott-
honosan mozognak. Természettudomanyok
esetében példaul biolégiai tanulméanyaikat
a természetismeret tantargy keretében kezdik
meg a didkok, és olyan éallatokrdl, névényekrdl
van benne sz6, amelyek mindenki szamara is-
mertek, vidéken akar a mindennapos kornyeze-
téhez is hozzéatartoznak. A fizika targykorében
a legegyszertibb mozgéasok kertilnek el8szor ,,te-
ritékre”. Nem kell magyarazni, hogy ezek a fo-
lyamatok is mindenkinek hozzatartoznak a hét-
kéznapi tapasztalataihoz. Foldrajzbdl (szintén
a természetismereten beliil) ugyancsak olyan kér-
désekre kapnak valaszt mér a tananyag elején,
amelyek a gyerekek tobbségét foglalkoztatjak,
példaul: ,Miért, és hova, merre folynak a fo-
lyok?”  Hogyan keletkeznek a hegységek?” stb.

Ezzel szemben a kémia rengeteg olyan
absztrakt fogalmat vezet be néhany tanédra le-
forgasa alatt, ami a tudomanytérténetben tébb

szaz év alatt alakult ki. Az atom fogalma, a mo-
lekula, a vegylilet fogalma (kézzelfoghaté kii-
lonbség nincs ezek kozott), szamtalan, soha
nem hallott elem, sav, bézis, oxidalészer,
redukalészer és sorolhatnam. Rengeteg olyan
dolog, ami nem elég, hogy nehezen feldolgoz-
haté, de ami még rosszabb: nincs megalapozva,
hogy ezeket a fogalmakat miért kell beve-
zetni. Csak késébb valhat vildgossa a tanuld
szaméra, hogy mindaz az ismeret, amit a kémia
tantargy bevezetésekor megtanult, hogyan al-
kalmazhaté, hogyan valik eszkdzzé a minket ko-
rilvevé vildg megértésében.

Miel6tt ezen az Gton tovabbhaladva meg-
osztandm gondolataimat, nem kertilhetem ki
azt a tényt, hogy a ,kémia a mindennapokban”
témaja egyenesen elcsépeltnek szamit a szak-
modszertani cikkekben. Szeretném kifejteni, mi-
ért nem gondolom mégis lezartnak, taltargyalt-
nak ezt a témat. Tekintsiik ezért at részleteiben,
mirdl is beszéltek mar eddig is ezen megnyilat-
kozésok kereteiben.

Az NAT [12] kimondja a kovetkezét: ,Cél,
hogy a természettudomany ismeretei (...) el6-
hivhaték legyenek a mindennapi problémaék ér-
telmezése és megoldasa soran”. Ez egy csaknem
kifogasolhatatlan céltételezés. (En megfelelSbb-
nek taldlnam az eléhivhaték helyett az dsszeftig-
gésbe hozhatdk, vagy alkalmazhaték kifejezések
hasznélatét, az indoklast lasd késébb.) Szamos
cikkben olvashatjuk: mutassuk be a minket kortil-
vevs vildg kémiai vonatkozasait, alkalmazzuk
a kémiat a mindennapi eseményekre stb. Az a tény
is ebbe az irdnyba valé haladast mutat, hogy
egyes kémia kerettantervekbdl kikerilt az elekt-
ronszerkezet kvantummechanikai megkozelité-
se, csupan valaszthaté anyag [9]. Ez megannyi
j6 kezdeményezés.

Mégis problémat latok még ezek megvaldsu-
lasdban. Helyenként kevés konkrétumot tala-
lunk arrél, hogyan lehetne tételesen a min-
dennapokra alkalmazni a kémiat [12, 13].
Ugyanakkor kétségtelen: vannak példadk szép
szammal a pontos ,hogyanok” leirdséra is [14,
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15, 16, 17, 18]. Szamos otletlink van tehat,
a gond nem is ezzel van. A probléma gyokerét
abban latom, hogy ezen 6tleteink kiindulépont-
ja, a megkozelitésmoédunk helytelen, a kémia
emberkdzelivé tételének mikéntjét mar eleve
rosszul gondoljuk el. Ugy gondolom: nem
a kémiai ismereteket kell alkalmazni
a mindennapokra, hanem a mindennapi
tapasztalatokat kell alkalmazni a kémiai
ismeretek megszerzésében.

Talédn sokak szamara ez az allitds nem hor-
doz magaban Gjdonséagot, megint masok nem is
latnak nagy kilénbséget a két megkdzelitésmod
kézott. En azonban mégis azt mondom, hogy
kozel sem mindegy: egyik, vagy masik oldalrél
szemléljik a kémia elsajatitdsanak folyamatat.
Az alabbiakban részletesebben is kifejtem a sze-
rintem a jelenlegi gyakorlatban mikodd, és ez-
zel szemben a tanulé gondolkodasmédjat job-
ban figyelembe vevd éallaspontot.

Ha visszagondolunk kozépiskolas énma-
gunkra, emlékezhetlink arra, ahogy jéartassagot,
ismeretséget szereztink a kémia alapjaiban,
megkedveltiik a targyat, és ilyen témaju szakra
jelentkeztiink az egyetemen. Mér a kdzépiskola-
ban is megindul egyfajta differencialédas a k-
16nb6zE érdeklédésd tanulék gondolkodas-
modjéban, de az egyetemi tanulméanyokban ez
hatvanyozddik. Teljesen egyetlen (jobb esetben
kett$) tudomanyéagnak szenteljiik magunkat, ez-
zel keltink, ezzel fekszlink, egy idé utan otthono-
san mozgunk abban a gondolkodési, fogalmi
kornyezetben, amelyet az adott tudomanyterti-
let elfoglal. Sét, révid idS utdn nem csak isme-
réivé valunk az adott tudoméanynak, egyenesen
azonosulunk vele. Biiszkék vagyunk arra, hogy
a mindennapos széhasznalatunkba is , kémias”
kifejezéseket keverlink, ,kémiasként” definial-
juk magunkat, és elkiilonitjiik magunkat a ,ma-
tekosoktél” meg a ,,bioszosoktdl”, plane a ,,bol-
csészektdl”.

Ez persze minden tudoménytertiletre valé
szakosodas esetében sziikségszerden megtorté-
nik az emberrel: egy kicsit beszikiil a gondolko-

dasa, vagy legalabbis megoszlik a hétkdznapok
és a tudomanytertilete kozott. Ez tulajdonkép-
pen természetes, és Gnmagaban semmi baj
nincs vele.

De azzal mér igen, hogy amikor elkezdiink
tanitani, hajlamosak vagyunk egészen megfe-
ledkezni arrél, hogy milyen nem ,kémiasnak”
lenni, milyen nem ,kémiasan” gondolkodni.
Ahogy egyre tobbet jartunk a kémiatudomany
ismereteit Gsszekots dsvényeken, lassan megfe-
ledkeztiink azokrdl az utakrdl, amelyeken elju-
tottunk a kémia tertiletére. Rdadéasul azt is elfe-
lejtjik, tudomény és tantargy nem egyenldk, de
legalabbis alaposan elmossuk a hatart a kett§
kozott. Tanuldinkat probaljuk megismertetni
a kémia tudomanyéaval, bevezetni Sket a kémia
vilagéba, hidakat verni a kémiai és a koznapi
gondolkodasméd kozé, és kdzben megfeledke-
ziink arrdl, hogy a tudoméanytertiiletek nem 6n-
magukban létezé dolgok, hanem a mi vilagunk
sajatossagaibdl, a vildg megismerésének folya-
maéan alakultak ki. (Gyakran méar mi, tanéarok
sem tudjuk, hogyan.)

Elfelejtjiik, melyek azok a kérdések, amelyek
laikusként, gyerekként valéban foglalkoztatjak
az embert. Csak az lebeg a szemtink elétt, hogy
a kémiatudomény 6sszefliggéseit hogyan kap-
csoljuk hozzd a mindennapi jelenségekhez.
A kiilonbozs elméletek alkalmazhatésagét ke-
resstik, biiszkén fedezziik fel és mutatjuk be
a kémiat a mindennapokban. Csak arrdl feled-
keziink meg: a tanul6ink nem a kémiat szeretnék
viszontlatni a mindennapokban, hanem pusztan
a mindennapok kérdéseire szeretnének valaszo-
kat kapni. A mi feladatunk az, hogy megmutas-
suk: ezeket a vélaszokat a kémia segitségével
tudjuk megtalélni. Mikézben a magasroptd ké-
miai problémékat prébéljuk a mindennapi ké-
miai folyamatokkal illusztralni, a tanulék valédi,
az & sajat mindennapjaikrél szolé kérdéseit
nemhogy nem emeljik be a tanitési folyamat-
ba, esziinkbe sem jutnak, s ha felteszik nekiink,
gyakran egyenesen megmosolyogjuk Sket. Bio-
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16giabdl tudom erre a legjobb példakat monda-
ni. Példaul ha megkérdezik, hogy hany évig él
egy borz, vagy hogy mi a kedvenc étele a roka-
nak, arra csak mosolygunk, hogy: ,,Jaj, héat a bi-
olégia ilyen (kis pitidner) kérdésekkel nem
foglalkozik...” Egyrészt dehogynem! Mésrészt
lehet, hogy a tudomanynak nem, de a tantargy-
nak attél még nagyon is kéne ezzel foglalkoznia,
ha a tanulékat (egyelére, az adott szinten) ez ér-
dekli!

A kémia kiillébnosen rossz helyzetben van,
mivel mas tantargyaknal — mint azt mar {6ljebb
frtam — szerencsére a tudomaéany, vagy még in-
kdbb a tananyag épitkezésmddja az, hogy
a mindennapos dolgoktdl halad az elvont ko-
vetkeztetések felé. A kémidban azonban ez ép-
pen ellenkezdleg van.

Az ember rédadasul olyan, hogy sztereotipiai
nagyban meghatéarozzak a dolgokhoz valé vi-
szonyulasat. Tehat ha az elején az dertl ki a ké-
miardl, hogy egy idegen dolog, akkor kialakul
tudat alatt egy gyakran 6rok érvényd elutasitas,
hacsak nem valik az idegensége ellenére mégis
valami miatt a kezdetekkor szimpatikussa (pl.
azért, mert egy érdekes logikai puzzle-nek ti-
nik). Ezek utdn mar hidba mutatunk be latva-
nyos kisérleteket olyan anyagokkal, amikkel so-
hasem talalkoztak, hidba mutatunk latvanyos
animéciékat olyan modellekrdl, amelyek 1étjo-
gosultsagat soha nem fogték fel. Minthogy méar
az elején sem értették meg, most sem fogjak
mar pazarolni ra az erejiiket.

Hidba prébaéljuk aztan az idegen szabalyok-
bdl épiilt kémiai elméletet alkalmazni a minden-
napokra. Az idegen konstrukcié alkalmazhato-
sagat nem fogjdk megérteni azok, akik mar
a kezdetekkor sem voltak érdekléddk. Ez Kicsit
olyan, mint hosszasan magyarazni hottentottaul
egy szabalyrendszert. Aki nem volt eleve érdek-
16d8, és nem tanult meg magyarazat kozben
hottentottaul, az nem fogja érteni, nem fogja at-
érezni azt, milyen nagyszerten le lehet irni hot-
tentottaul a gyakorlat szintjién viszonylag egy-
szerd (pl. hottentotta) jatékot.

[smétlem tehéat: véleményem szerint nem
a kémiai ismereteket kell alkalmazni a minden-
napokra, hanem a mindennapi tapasztalatokat
kell alkalmazni a kémiai ismeretek megszerzésé-
ben. Nem szabad azonban atesniink a 16 tilol-
dalara sem! Vilagos, hogy lehetetlen minden, s6t
sajnos a legtébb, a mindennapokban lezajlé ké-
miai reakcié elméleti alapok nélkiili magyaraza-
ta. Nem véletlentl taldlhaté kétségbeejtének,
nevetségesnek a természettudomanyok 6sszevo-
néaséra tett kisérlet éppen tgy, mint a NAT-ban
olvashat6 igény a fogamzasgatlas kémidjanak
megértetésére [9]. Gyakorlatilag elképzelhetet-
len pusztan induktiv médon megismerni a ké-
mia térvényszertségeit.

Viszont sziikség van arra — kiillénésen a tan-
targy bevezetd idészakaban —, hogy lassanként,
megindokolva, a tanulékkal is beléttatva vezes-
stik be a kémia alapjét jelentd elméleti hatteret.
A korébbi hasonlatomra visszautalva: ismertes-
stk el a didkokkal, hogy a hottentotta a legal-
kalmasabb nyelv az adott jaték leirasara.

Egyrészt, ha alulrdl is, elméleti alapokrdl
épitkeziink is, az atom-, vagy a sav-bazis vagy
barmiféle méas elméletbdl kiindulva, hangsu-
lyozzuk azok modell voltat, vagyis hogy ezek
nem egyenldk a valéséaggal, csupan a valds fo-
lyamatok megmagyarazasara, kézzelfoghatéva
tételére szolgalnak. (En személy szerint — habéar
kival6 kémiatanaraim voltak — egyetemig azt
hittem (a Bronsted-féle elmélet viszonylagossé-
ga ellenére is), hogy az, hogy egy anyag sav
vagy bazis, egy ,Istentd] elrendelt dolog”. Igy
amikor a Lewis-savakrél hallottam, nem is ér-
tettem, mirdl van sz6. Hat ami sav, az sav, nem?
Ami meg nem az, az meg nem és pont.) Egy-
részt tehat fontos, hogy értsék, hogy ez csak egy
leirdsi méd. Ugyanakkor, ha a jelenlegi gyakor-
lat szerint, elméletekbdl kiindulva, deduktivan is
épitkeziink, minden egyes mozzanatot az elejé-
t6l kezdve meg kell tAmogatnunk azzal a sugal-
mazéssal, hogy ez nem pusztan egy elméleti
konstrukcid, ez ott van kortlottink. Erre kinal-
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nak kivalé lehetéséget a nyugati szakirodalom-
ban egyre inkdbb meghonosodd ,context-
based learning” cimsz6 koré csoportosulé méd-
szerek, tankonyvek. A Salters' Advanced
Chemistry [19] kotetek rdadasul kivaléan ossze
is békitik a sokak szerint ellenpélusként, szerin-
tem pedig ikertestvérként létezd ,concept-
based” megkozelitéssel. Ezen ,arany kozéput”
szellemében igyekeztem én is megtervezni egy
mikrotanitasi mintam [20].

Masrészt esetenként, ahol ez lehetséges, in-
duktivan kell egy-egy dologhoz kozeliteni.
Be kell latniuk, hogy miért pont olyan elméletet
kovetiink, amilyet kovetiink, miért olyan kate-
géridkat alakitunk ki, amilyeneket kialakitunk?
Példaul szembesitsiik Sket azzal, hogy szamos
jelenségre nem taldlunk magyarédzatot, ha az
anyagot folytonosnak képzeljiik el. Utkoztessiik
az altaldnos tapasztalatainkbél adédé naiv el-

képzeléseinket egyes cafolatként szolgéld ese-
tekkel, ,,torjiik egytt a fejiinket” és igy nem egy
kényszeres szabaly, hanem egy heurisztikus fel-
fedezés lehet az, hogy milyen frappansan athi-
dalja a problémainkat egy daltoni ,,golyécska”-
elmélet. Tovabbi magyarézatra szorul6 kérdések:
Miért kulonboztetiink meg fizikai és kémiai fo-
lyamatot? Hogyan jutunk el addig a tényig,
hogy vannak elemek, illetve vegyiiletek? Es igy
tovabb. Ennek megfelelGen én a tantervet is &t-
szervezném. Szerintem a biol6gidhoz hasonlé-
an, amely el8szor allatokrdl, ndévényekrdl be-
szél, a kémiaban is el8szor sokkal tobbet kellene
beszélni (nemcsak a vizrél és a levegdrdl), minél
tobb kozismert vegyiiletrdl, Ggy, olyan médon
(és ez a lényeg), hogy vizsgalatukbdél, targya-
lasukbdl kicsit kés6bb megvetheték legyenek
a kiill6nb6z6 elméletek alapjai. Ennek a ta-
nulési folyamatnak a kidolgozésa, részletei ter-
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mészetesen még sok atgondolast igényelnek, de
mar az Uj kerettantervekben is jobban megval6-
sul ez a szempont, mint kordbban.

Osszefoglalva az eddig elmondottakat: talan
,kozhelyszagtak” a fentebb olvasottak, ugy vé-
lem azonban, hogy nem lehet elégszer hangsu-
lyozni és elég szemszogbdl Gjragondolni azt,
hogy még jobban, még tokéletesebben prébal-
junk a tanuldk helyébe érezni magunkat. Las-
suk a vildgot az & szemiivegiikon keresztiil, ne
a mi szemivegiinket prébaljuk az orrukra
ligyeskedni! Mi tgy allunk a kémiai ismeretek-
hez, mint egy kiilonleges, csodélatos vilaghoz.
Az atlag tanulé azonban gy tekint r4, mint egy
ismeretlen, ijeszt6 tomegre. Hidba prébalunk
a ,mindennapok kémiaja” szlogenjével a kémia
és a mindennapok vilaga kozott hidakat verni,
és a kémia vilagaba csalogatni a didkokat akéar
elsoprd elGadasok, akér latvanyos szemlélteté-
sek, akar ismerdsen kikovezett digitdlis tan-
anyagok Utjan, hiszen a ,,ttlsé hidfé” tovabbra
is ugyanaz az ismeretlen tertilet a tanulé szaméa-
ra. Inkabb meg kell mutatni, hogy habar kicsit
eltavolodott télink, és talan kertilét jelent, de
mégis van egy természetes Gsszekottetés is a ké-
miatudoméany felépitettsége és a hétkéznapok
tapasztalatai kozott. Ha nem is tudjuk végigve-
zetni didkjainkat ezen az 6svényen, legalabb el-
inditva rajta, vagy szakaszait megmutatva lattat-
nunk kell, hogy a kémia a didkok altal sosem
latott tbmeghatés torvényérdl, vagy a reakcio-
hérdl csakis méasodsorban, elsGsorban pedig
a nagyon is ismerds szédavizrél vagy a tabor-
tlzrdl szol.

Kiilén koészénet Hargitai Zséfianak, aki az il-
lusztracidkat készitette a szerzd otletei alapjan.
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Didkolimpiai gydztesek Taskentben

agyarorszag csapata még csak mésodszor
ﬁ{vett részt a Nemzetkozi Mengyelejev Didk-

olimpian, és méris sikertilt a tavalyi ered-
ményeket felilmuilni. A négytagi csapat minden
tagja érmet szerzett, tlagpontjaik alapjan a résztve-
v8 17 orszag kozil csupan az orosz versenyzék
el6zték meg Sket. Fantasztikus siker, hogy a 118
versenyzd legjobbja, Salyi Gergs a budapesti Apa-
czai Csere Janos Gimnézium tanuléja lett.

Az ezlstérmes didkok legjobbja is magyar
versenyzd lett, mégpedig Bolgéar Péter, a tisza-
Gjvérosi E6tvos Jézsef Gimnazium didkja. Deb-
receni Adam, a vaci Boronkay Gyoérgy Gimnéa-

zium és Székely Eszter, a budapesti Fazekas
Gimnazium tanuléja pedig a szoros versenyben
bronzérmet szerzett.

A 47. Mengyelejev Olimpiara, ami a valami-
kori szovjet kémiaversenyek utédja, mar j6 ideje
az orosz érdekszféran kiviilrdl is érkeznek verseny-
z6k. Ez a verseny a Nemzetkozi Kémiai Didkolim-
pia felkésziilési idejében van, de feladatait tekint-
ve még anndl is nehezebb és szinvonalasabb.
A haromfordulés, egyhetes versenyen elméleti és
laboratériumi probléméak megoldasat vartak el
a résztveviktdl. Csapatunk tagjai a magyar tanul-
manyi versenyek legjobbjai koztil kertiltek ki.

1. kép
Még indulds el6tt a repiilGtéren
(balrol jobbra: Bolgdr Péter, Debreceni Addm, Székely Eszter, Salyi Gergo)
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2. kép
A magyar csapat tagjai Szamarkandban
Timur Lenk mauzoleuma elGtt

A verseny szakmai koordinatora a moszkvai
Lomonoszov Egyetem. A taskenti helyszin is a Lo-
monoszov kihelyezett kara volt, de a programok-
bdl és a helyi résztvevdk elbeszélésébdl kidertilt,

hogy bar az tizbég korményzat nem minden szem-
pontbdl feddhetetlen és demokratikus, de az ok-
tatési rendszerbe rengeteg pénzt és energiét fektet.

A magyar csapat részvételét a Magyar Kémi-
kusok Egyesiiletének kozremiikodésével az uta-
zas koltségeit fedezd Richter Gedeon Nuyrt.,
a MOL Nuyrt. és az EGIS Nyrt. tette lehetéveé.
A didkok valogatésat és felkészitését kozépis-
kolai tanéraik mellett az ELTE Kémiai Intézete
végezte. A csapat kisérGje ebben az évben is
Dr. Magyarfalvi Gabor (ELTE) volt.

A verseny hivatalos nyelve az orosz és az
angol, de a kisérdk a verseny elétti néhany 6réa-
ban lefordithatjdk a didkok anyanyelvére a fel-
adatokat. A verseny hérom versenynapjabdl
kettd az elméleti feladatoké. Az elsé nap 8 prob-
lémat kellett megoldani, a méasodik nap a kémia
5 nagy tertiletérdl feladott 3-3 problémabdl te-
riletenként egqy megoldast értékeltek. A felada-

FAFSATULIAPHMES
K¥PA XV LK

/

/

)

3. kép
A dijkioszté utdn, a Lomonoszov Egyetem taskenti fGépiiletében.
Kozépen V. V. Lunin akadémikus, a Lomonoszov Egyetem Kémiai Kardnak dékdnja
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tokra jellemzd volt, hogy az atlagos tanterv sze-
rint tanulé kozépiskolasok tudéasszintjétdl igye-
keztek nem nagyon elszakadni, de a kérdések
megoldasahoz sok 6tlet, gondolkodas és kreativi-
tas kellett. Az idén a feladatsorokban szerepelt az
Okori gorog épliletek festékeitdl a gydgyszerek
pontos célba juttatasaig szamtalan téma. A gya-
korlati forduléban a hidrogén-peroxid bomlaséa-
nak sebességét tanulmanyozték a versenyzdk.

Versenyzgink

Salyi Gergd 1. helyezett, aranyérem
ELTE Apéczai Csere Janos Gimnézium, Budapest
tanara: Villanyi Attila

Bolgar Péter 12. helyezett, eziistérem

Eo6tvos Jézsef Gimnazium, Tiszatjvaros
tanara: Kissné Ignath Tiinde

Debreceni Adam 47. helyezett, bronzérem
Boronkay Gyoérgy Gimnazium, Vac

tanéra: Kutasi Zsuzsanna

Székely Eszter 51. helyezett, bronzérem
Fazekas Mihély Févéarosi Gyakorlé Gimnéazium
tanara: Albert Attila

Gratuldlunk a csapat minden tagjanak és
felkészit6 tanéraiknak ezért a kivalé eredmé-
nyért!

Sikeres magyar részvétel a 12. Projekt-
wettbewerb nemzetkozi didkversenyen

,Kémidval a nyersanyagtél az ipari alap-
anyagig” cimmel hirdette meg nemzetkozi rész-
vétellel az immér sorban 12. projektversenyét
az Osztrdk Kémiatanarok Egyestilete (Verband
der Chemielehrer Osterreichs, VCO) az altala-
nos és kozépiskolas didkok szaméra. A téméhoz
otletként javasolték a féldgéz, az ércek, a levegd,
a késé, a dolomit és még sok més anyag feldol-
gozasanak vizsgélatat, de természetesen bar-
mely mas ipari, kémiai tertiletet is kidolgozhattak
a didkcsoportok. A téma feldolgozasanal kivana-
tos volt, hogy a didkok 6néllé kisérleteibdl, iro-
dalmi kutatasaibdl, tizemlatogatasok tapasztala-
taibdl, személyes allasfoglalasbél is alljon.
Az ennek alapjan Osszeéllitott, szépen kivitele-
zett 30-50 oldalas munkékat, széveges-képes
albumokat 2013. mércius elejéig kellett eljuttat-
ni a szervezéknek német vagy angol nyelven.
A mappa mas szemléltetd anyaggal, CD-vel, vi-
deéval is kiegészithetS volt. Az értékelésnél nem
a terjedelem, hanem elsdsorban a munka 6tle-
tessége, a sok didkot megmozgatd alkoté tevé-

kenység, a sokszintség, a benyyjtott anyag kivi-
tele szamitott. Feltétel volt, hogy a palyamunkat
a benyujtas elétt nyilvanossag elétt az iskolaban
vagy egyéb férumon be kellett mutatni.

A versenyre elsGsorban az osztrdk, de mel-
lettiik a kornyezd orszagok didkcsoportjainak
jelentkezését vartak. Hazankbél idén eredetileg
tiz iskola érdeklédott a részvétel feltételeirdl, lehe-
tGségeirdl, végil azonban csak hérom iskola je-
lentkezett hivatalosan, mellettiik 6romiinkre és
kozvetitésiinkkel egy vajdasagi (Szerbia) iskola
csapata is indulhatott. Magyar didkcsapatok
egyébként méar az el6z6 harom alkalommal is je-
len voltak, sét minden alkalommal dijat is nyertek.

Minden hivatalosan, az adott hatéaridgig je-
lentkezett csapat egy 1000 Euré értékd kémiai
kisérleti eszkdzcsomagot kapott a szervezdktdl
azzal a céllal, hogy ezéltal megkdonnyitsék a pro-
jektmunkahoz tartozé kisérletek elvégzését. Eb-
ben egyebek mellett infravords hémérd, flithets
magneses keverd, tivegeszk6zok, molekulamo-
dell-készlet, kiilonb6z6 mianyagok elSallitasa-
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hoz sziikséges alapanyagok, kellékek és még
sok maés, az iskolakban nagyon hasznos eszkoz
volt. A magyar részvételt a VCO felkérésére
Rakota Edina, a Budapesti Fazekas Mihaly Alta-
lanos Iskola és Gimnéazium tanéra szervezte.
A VCO a Lanxess Central Eastern Europe s.r.o
anyagi tAmogatasanak koszénhetéen harom ma-
gyar és a vajdasagi csapat szamara biztositotta az
eszkozkészletet. A tekintélyes méretd csomagokat
Dr. Ralf Becker, a VCO elnéke adta at az iskolak
kuldottségének kis hangversennyel egybekotve,
Uinnepélyes keretek kozott a Budapesti Fazekas
Mihaly Gimnéaziumban, 2013 januarjaban.

A magyar iskolak mindegyikének érdekes
volt a témavélasztdsa. A Patrona Hungariae
Gimndzium szakkore Oldh Gdabor Péter tanér Gr
vezetésével , A flistgaztél a gipszig” cimd projek-
tet készitette el. Ennek soran a gipsz kémiajaval,
illetve a gipszmegkotéskor lejatsz6dd folyama-
tok megismerésével foglalkoztak. Ellatogattak
a Visontai Déli Lignitbanyaba és a Matrai Eré-
mube, valamint a Baumit Kft. és Rigips Hungaria
Kft. tizemébe, ahol a gipsz felhasznélasaval,
a gipszgyartas kornyezetvédelmi és még anyagi
hasznot is hajté technoldgijaval ismerkedtek
meg. Az iskoldban megépitették a flistgaz-kén-
telenitd modelljét, és ezen tanulményoztak an-
nak mudkodését, hatékonysagéat, foglalkoztak

a gipsz gydgyaszati és kozmetikai felhasznalasa-
val. Kisérletileg is elemezték a gipsz szerepét
a 2010. évi vorosiszap-katasztréfa karelhérita-
saban. A Fazekas Mihdly Gimndzium csoportja
Rakota Edina tanarndg vezetésével az tiveget va-
lasztotta témanak. Fizikai és kémiai kisérleteket,
méréseket végeztek az liveggel kapcsolatban,
utananéztek az tiveg torténetének, szamos kii-
l6nleges tivegfajtanak, felhasznalasi médnak, az
tiveg kornyezetre gyakorolt hatdsanak, a szilici-
um-anyagcserének, a szelektiv hulladékgyjtés-
nek, az Gjrahasznositas lehetéségének. Latoga-
tast tettek Oroshazan a Guardian Uveggyérban,
megtekintve a sikiiveggyartast, a nagykohétél
egész a tukorkészitésig. Egy budapesti tiveg-
technikai mihelyben a laboreszkozok, disztar-
gyak, szobrocskak készitését figyelhették meg,
a Képzémivészeti Szakkozépiskola tivegszakos
mestere mesélt az tiveg titkairdl, majd ki is proé-
balhattak az Givegfujast, st maguk is készitettek
ilyen karacsonyi ajandékokat. Rajzversenyt és
meseird palyazatot is szerveztek az iskolaban az
liveg témakorében. A harmadik magyarorszagi
csapat (Paraguvdri utcai Altalénos Iskola, Szom-
bathely, Ruzsa Valeria tanarnd vezetésével)
a papirgyéartassal foglalkozott, kiilonb6zé fakat
tanulményoztak, meritett papirt készitettek. A ha-
taron tuli, zentai Bolyai Tehetséggondozd Gim-

1. kép
Az iskolak dtveszik a projektmunkdt segité eszkozcsomagot.
A kép bal szélén Dr. Ralf Becker, a VCO elnoke
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ndzium didkjai Szérdd Endre tanér Gr vezetésé-
vel , Az agyagtdl a fazekasaruig — régi mestersé-
gek” témat dolgozta fel. A tanul6k megismerték
ezt a kihal6félben 1évé kézmdves szakmét, ke-
resték az Gsszefliggést a fazekasséag és az agyag,
illetve a kémia kozott. Beszerezték a nyersanya-
gokat a magyarkanizsai Tondach cégtdl, és az
iskola kémia laboratériuméaban bevizsgaltak
azokat, véglil elGallitottak a korongozési nyers-
agyagot. Ellatogattak egy fazekas muhelybe,
hogy megismerkedjenek ezzel a kihal6félben lé-
v4 szakmaval, a formazastdl a végtermékig.

A projektverseny dijkiosztasa Wieselburg-
ban (Ausztria) volt a 12. Eurdépai Kémiatanar
Konferencia soran tnnepélyes keretek kozott
2013. aprilis 4-én. A versenyen végtil is 212
csapat indult, legnagyobb létszamban Ausztria-
bdl (200), tovabba Németorszagbdl 4, Magyar-
orszagrdl és Szlovakiabodl 3-3, Liechtensteinbdl
és Szerbiabdl 1-1 didkcsoport kiildott be pélya-
munkéat. A nemzetkdzi mezényre jellemzd volt,
hogy sok-sok egyszerd kis munka szerepelt,
olyan, amit egészen Kkis gyerekek készitettek,

akiknek még alig van kémiai alapismerete.
Ez azonban nem is baj, hiszen a kémia, a vegy-
ipar atszovi egész életiinket, és errdl tudnia kell
az egész tarsadalomnak, beleértve a kisdidkokat
is. Az ilyen projektmunkéhoz, a kicsikkel végzett
egyszerd kisérletekhez j6 tanari (tanit6i?) irdnyi-
tés, dtletesség, pedagdgiai érzék kell. Erthets az
is, hogy az ilyen projektmunkak kivitelében nem
a csillogé informatikai tudas, hanem inkabb
a kisdidk munkajanak hitelessége dominal.
Nagy 6rom mindnyajunk szaméra, hogy
a Patrona Hungariae Gimnéazium csapata nyer-
te el az egyik 700 eurds kiléndijat. Biztosak va-
gyunk abban, hogy az idén szorgosan kisérlete-
28, irodalmazé, gydijtdgets, az esetleges nyelvi
nehézségeket is leqy6z4 sok tiz magyar didknak
tanulsagos és élvezetes volt a VCO ez évi pro-
jektversenyén vald részvétel, annak nem Kkis ki-
hivasa. Gratulalunk a dijazottaknak és csak biz-
tatni tudjuk az iskolékat, didkcsapatokat, hogy
két év mulva induljanak ezen a szép és tanulsa-
gos nemzetkdzi megmérettetésen!
Riedel Mikl6s

2. kép
A Patrona Hungariae Katolikus Iskolakozpont kiildottsége: Gatzdag Gyongyi M. Gemma novér,
Olab Gabor projektvezetd, Orba Melinda és Szécsi Katalin 8. osztdlyos tanulok
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Beszamol6 az V. Kdrpat-medencei

IKémia Taborrol

z idei, 2013-as év kivalénak mondhaté,
Af(’ﬂ&ént a vajdaséagi kémiabaratok koré-

ben. Tobbek kozott azért is, mert az idén,
marcius 22-24. kozott lett 6vodéaskord a zentai
Bolyai Tehetséggondozé Gimnézium és Kollégi-
um berkein belil megszervezett Karpat-meden-
cei Kémia Tabor, vagy talan kisiskolas, ugyanis
az elsd tabor megszervezését 2007-ben didkok
kezdeményezték, és késébb nétte ki magéat kar-
pat-medencei kémiataborra.

Szerencsésnek érzem magam, hogy a kez-
detektdl fogva ott lehettem. El&sz6r még csupan
gimnazistaként hallgattam a megjelent eléado-
kat, idén méasodszorra pedig mar egyetemista-
ként volt alkalmam tartani par perces eléadast.

Arra a kérdésre, hogy miért is gydltink 6sz-
sze ilyen szép szamban e hétvégén, a fGszerve-
28, volt kémiatanarom, Szérdd Endre szavait
idézném a megnyité tinnepségrdl:

A kémia teremt, ujat hoz létre. Ez benne
a szép. A kémia dtmenet az organikus és anor-
ganikus anyag kézott, olyan, ami ésszekapcsol.
Talén még harménidt is teremt a vildg dolga-
iban, az ilyenfajta Osszefoné szerepe miatt.
Sosem tudhatni elére, mi fog térténni (ezt a so-
semet persze nem szé szerint kell venni, mert
fontos, hogy meg tudjuk jésolni elére a reakcié
kimenetelét), van benne spontaneitds, egy kis
izgalom, titok, vdrakozds. A kémia alkot. Akik

most itt vagyunk, ezért szeretjlik a kémidt itt is

Dr. Riedel Miklos el6addsa
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és abban a kézdsségben is, ahonnan érkeztiink,
legyen az barhol a vildgban”.

Minden évben 6rémmel érkeztek az eléadok
és a didksag is. Mindamellett, hogy kedvenc ter-
mészettudomanyunknak hédolhattunk, egy ki-
csit nemzettinket is sikertilt 6sszébb fogni, hiszen
az erdélyi Baré6ttdl, Marosvaséarhelyen at Zala-
egerszegig, Budapesttdl, Szegeden at egészen
Ujvidékig jelen voltak a kémiat kedvelSk.

A megnyité sorén bolyais didkok egy cso-
portjianak énekes-zenés eladasét tekinthettiik
meg, természetesen Gsszekotve néhany érdekes
kémiai kisérlettel. Ezek utan Szérad tanar ar
megnyitotta a ,,Technolégia mérfoldkévei kémi-
kus szemmel” cimd vandorkiallitast. Ez a kialli-
tas az Amerika Kémiai Tarsasag (ACS) kiallita-
sanak atdolgozott, magyar nyelvd valtozata.
A kidllitas tobb, mint 30 plakéatbdl all és négy
nagy téma koré csoportositia az informa-
cibaramlas és kommunikéacié, a mezégazdasag
és élelmiszeripar, az egészséguigy, illetve az ener-
gia-ellatas és kozlekedés fejlddését.

Ezt kovetSen két el6adést hallgathattak meg
a résztvevdk. Az egyik Alfred Werner életérdl és
munkéssagérél szolt Urban Hodik Marianna tol-
mécsolasadban, majd a kristalyok varézslatos vila-
géba kalauzolt el minket Dr. Demeter Adam. A so-
ron kovetkezd program egy jatékos vetélkedd volt
a jelenlévd didkok szamaéra: ,,Minden, ami nem til-
tott, az szabad! 3V — Vegyllj Velem Valencia”.
Kiilénbozs feladatokat, kotéstipusok jellemzését,
plakatkészitést kellett kivitelezni az ifjisagnak.

Szombat reggel Kecsenovity Egon, volt
bolyais didk eléadasaval indult a nap, amikor is
betekintést nyerhettiink a szén nanocsovek vila-
gaba, majd Dr. Mészéaros Széchényi Katalin ta-
narné , Savak-Bazisok-Komplexek” cimid el6-
adasat hallgattuk végig. Ot kévette Dr. Témpe
Péter, aki kiilonbozd elektrokémiai, elektroana-
litikai moédszerekrdl mesélt, Dr. Hannus Istvan
tanar Gr pedig a kémiat a tarsmiivészetekkel
kapcsolta 6ssze eladasaban. Hallhattunk a fény-
forrasokrél is, egészen a petréleumlampéatél
a kompakt fénycsévekig Dr. Riedel Miklos tanar
urtdl, aki a délutan folyaman bemutaté kisérle-
teket is tartott. Dr. Klebovich Imre tanar Gr arra

hivta fel a figyelmet, hogy mire kell tigyelnitk,
ha gyoégyszereket szedink, illetve ,A méret
igenis szamit, avagy a nanotechnoldgia diéhéj-
ban” cim{ elSadést hallhattuk Dr. Kovécs Kris-
téf tanar artol.

Ebédsziinet utdn kreativ kémiai feladatok
véartak a kozépiskoldsokra Bicskei Erzsébet ta-
narnd és Szérad Endre tanér ur vezetésével, mi-
alatt az el6addk és kisérGtanarok megtekintették
a Zentai csata Emlékkiallitot, és ellatogattak
Pece Arpad migy(ijté otthonaba.

Késs délutan Arus David doktorjelslt jsze-
rd motivald kisérleteket mutatott be, Dr. Enyedi
Eva Anna tanarnd a gyégyaszatban felhasznalt
fémvegyiiletekrdl beszélt, majd Ordég Istvan
Tibor az olajiparban szerzett kutatd vegyészi ta-
pasztalatirdl tartott eléadést.

Masnap reggel a jelenlegi és volt bolyais di-
akok elGadéasa volt programon. Késébb Magyar-
kanizsara latogatott el a csoport, ahol a Te-
hetség napja, illetve Barték Béla sziletésnapja
kapcsan latvanyos kisérleteket mutatott be
a Bolyai kémiaszakkor, Szérad tanér tr pedig
a tehetséges didakokrdl, felkarolasukrdl, segité-
stikrdl tartott beszédet.

Visszaérkezésiik utan a didkok bemutattak
az elkészilt posztereket, az ebédet kovetSen
Széréad tanér Gr kiosztotta az emléklapokat, par
szOban értékelte a tabort, majd hivatalosan is
lezarta azt, végtl pedig elfogyasztottuk a sziile-
tésnapi tortat.

Osszefoglalokeént csak annyit szeretnék hoz-
zatenni, hogy nagy sziikség van az ilyen és eh-

Dr. Klebovich Imre eléaddsa
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hez hasonlé kezdeményezésekre. Sajnos a ter-
mészettudomanyok manapsag hanyatlasukat
élik, ami részben annak készonhetd, hogy nem
a megfelel6 médon, és talan nem mindig a meg-
felel6 emberek prébéljadk atadni a tudast.
Hiszem, hogy akik ezen a hétvégen ott voltak

KONYVAJANLO

Zentan, el6addként a legjobbat nyujtottak, didk-
ként pedig a legnagyobb érdeklédéssel vettek
részt a programokon, aminek koévetkezménye,
hogy az egész esemény példaértékként szolgalhat
tanaroknak, didkoknak, hataron innen és tul.
Anitics Tamds

Ben Goldacre: Rossz Tudomany

Manapsag barmerre megyink, mindenfelé
rekldmok tomkelegével taldlkozunk: ott vannak
a televizidban, az Gjsagokban és az utcén a leg-
kilénbozEbb méretekben, interneten és min-
denfelé, ahol csak jarunk. Raadasul egy résziik-
ben tudoméanyosnak hangzé kifejezéseket is
hasznélnak, hogy még jobban felkeltsék az ér-
deklédést az adott termék irant, ami legyen
gydgyszer, kozmetikum, vagy akar egy kozénsé-
ges joghurt, és egy résziikben kiilon kiemelik,
hogy az adott terméket klinikai teszteknek vetet-
ték ala, amit a nagyobb hitelesség kedvéért or-
vosokkal mondatnak el, vagy legalabbis egy fe-
hér képenybe oltoztetett emberrel. De valéban
hitelesek ezek a vizsgélatok, és sziikség van arra
a rengeteg idegen Kkifejezésre a reklamokban,
vagy ezek mind csak a marketing miatt kertiltek
bele? llyen és ehhez a téméahoz tartozé dolgok-
nak jart utina Ben Goldacre, a Rossz Tudomény
cimd koényv irdja.

A konyv 16 kisebb-nagyobb fejezetre van
osztva, és mindegyikben egy témaval foglalko-
zik a szerz8. Sz6 esik a méregtelenitésrdl, gyégy-
szerekrdl és gydgyszergyarakrél, homeopatia-
rél, orvosokrél és magukat doktornak nevezd
emberekrdl, és rengeteg eltorzitott kisérletrdl.
A szerzg tobb helyen is emliti, hogy miutan va-
laki elolvassa a konyvet, tobb tapasztalata lesz
egy hiteles kisérlet 6sszeéllitasdban, mint néme-
lyik elvégzett kisérlet lebonyolitdsdban résztvevd

embernek. Itt meg lehet emliteni egy k6zos pon-
tot kozottik, mindegyiket gy végezték el, hogy
az pozitiv eredménnyel zaruljon, jelentsen is ez
barmit. A lényeg szamukra az, hogy minél na-
gyobb profitot termeljenek, még abban az eset-
ben is, ha a gydgyszer vagy taplalékkiegészits
teljes mértékben hatéstalannak bizonyult.

Az ilyen aprébb csalasokat egy téméaban ja-
ratos személy konnyen megtalédlhatja, ha 6ssze-

U] POLIHISITOR

BEN GOLDACRE

ROSS.

TUDOMANY

84 E0.00488
HATASTALAN SZEREK,
GATLASTALAN KAMPANYOK

— '@
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veti mas kisérlet eredményével, de akad olyan
helyzet, amikor ezt nem teheti meg, mert a ki-
sérlet eredményeit titkositottdk, és a megtekin-
téséhez titoktartasi szerz&dést kell alairni. Ilyen
az a kisérlet (a kdnyvben egy egész fejezeten ke-
resztlll targyalja a szerz§), ami a halolajnak a ta-
nuldsra gyakorolt kedvezd hatasardl szél. Jelen
esetben szinte mindent elrontottak, amit csak el
lehetett, a tudoméanyos kisérlet kbvetelményeit
meg sem kozelitették. Nem volt példaul semmi-
féle kontrollcsoport, akikkel az eredményeket
ossze lehetett volna hasonlitani, ennek ellenére
a média mar a kisérlet elejétdl tgy nyilatkozott
a halolajkapszulakrél, hogy azok biztosan jol
fognak szerepelni.

Ben Goldacre jartasnak mondhaté a kilon-
bo6z6 tudoméanyos cikkek értelmezésében, mivel
& maga is szamosat publikalt méar. Koziréi palya-
futédsa akkor kezdédott, amikor Oxfordban ta-
nult orvostudomanuyt, és ez id§ alatt szerkesztGje
volt egy hallgatdi Gjsagnak. Miutan befejezte ta-
nulményait Oxfordban 1995-ben, tovéabb tanult
és a King's College Londonban mesterszakos
diploméat szerzett filoz6fiabdl. A 2008-ban ki-
adott Rossz tudomany cimd kényvének elézmé-

nye 2003-ig nyulik vissza, amikor a Guardian ci-
md napilapban egy heti rovatot inditott Bad Sci-
ence néven. Ez a rovat leginkdbb a médiara,
a marketingre, a gybgyszeripar problémaira és
az alternativ gyégymaoédokat hasznélé orvosokra
koncentrél. A kényv is az Gjsagban megjelente-
tett cikkek hosszabb és javitott véltozataibdl all
Ossze, és az elsG kiadasaban egy fejezet, név sze-
rint a Doktor pert akaszt a nyakadba cimd, nem
volt megtalélhat6, mivel akkor még pereskedett
azzal az orvossal, akirdl a cikket irta. Nem ez volt
az egyedili eset, amikor beperelték, de mind-
egyiket sikeresen megnyerte.

Osszefoglalva: ajanlom ezt a kényvet min-
den gondolkod6 embernek. Attél nem kell tar-
tani, hogy esetleg nem fogunk megérteni fon-
tos részeket a konyvbdl, mivel a szerz§ teljesen
kozérthetd nyelven firja le a torténeteit és ta-
pasztalatait a kilonb6zé témakrél és szemé-
lyekrdl, a tudoméanyos cikkeket pedig csak hi-
vatkozas szintjén irja bele a szbvegbe. A konyv
végén ezeket fejezetenkénti csoportositasban
talaljuk meg.

Ocské Szilard

A XV. VegyEsztorna eredményei

domanyi és Informatikai Karanak Kémiai

Tanszékcsoportja a 2012/2013-as tanév-
ben tizenétodik alkalommal hirdette meg orsza-
gos kozépiskolai feladatmegoldé versenyét,
a VegyEsztornat. A verseny 6t fordulébél allt, al-
kalmanként nyolc-nyolc feladat volt kittizve. Min-
den forduléban 100 pontot lehetett elérni. A ver-
senyre ebben a tanévben 76 tanuld nevezett be.
Az alabbi tablazat helyezési sorrendben a legjobb
hisz tanulét mutatja be. Ok valamennyien okle-
velet kaptak, az els§ 6t tanuld pedig a versenyki-
frasnak megfelelS pénzjutalomban részesiilt.

gSzegedi Tudoméanyegyetem Természettu-

Emléklapot kaptak azok a tanuldk, akik
a verseny mind az 6t forduldjaban kiildtek be
megoldast. Ok a kovetkezdk: Farkas Vajk,
Halmi Déra, Kanyé Laszlo, Koch Lilla, Kovacs
Zoltan Lehel, Marton Péter, Novotnik Erik,
Pavlovics Doéra, Perei Kitti Andrea, Schneiker
Anita, Sipos-Vajda Eszter, S6véari Dénes, Tiha-
nyi Aron, Toldi Fanni.

Minden Kkitarté résztvevének gratuldlunk!

A versenybizottsdg nevében:
Németh Veronika
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Helye-

, Név Iskola Varos Tanar(ok)
zés
, ELTE Apéaczai Csere Janos 2 )2
Lo Nz Do Gyakorlégimnéazium és Kollégium Bespesl | Sels e
2. |Szabé Attila |Ledwey Klara Gimnazium Pécs Dr. Nagy Méaria Gabriella
, Karacs Ferenc Gimnézium, Szakkdzép- |Piispok- |Palyané Berki Eva, Palya
3. |Palya Déra |, . , L. . )
iskola, Szakiskola és Kollégium ladany Tamas
1. N e . Zalaeger- |Tolgyesné Kovacs Katalin,
4. |Egyed Balint |Zrinyi Mikl6s Gimnéazium szeq Halmi I 4szl6
5 Ba’glyas Bc'my}}a.dl Petéfi Sandor Evangélikus Bonyhad |Nagy Istvén
Marton Gimnéazium
6. f/{t;lféok—Eller Eotvos Jézsef Gimnéazium Budapest |Dancsé Eva
Varaa Imre Juhasz Attila, dr. Farkas
7. J g Herman Otté Gimnézium Miskolc  |Jézsefné Vincze Szilvia,
Kéroly L . .
Vargéané Jacsé Hedvig
3 Hegeduis Gérdonyi Géza Ciszterci Gimnéazium, Eqer Szilagyiné Békési
© |Janos Szakkozépiskola és Kollégium g Zsuzsanna
thoff .
9. Szan , oter Eotvos Jézsef Gimnazium Budapest |Dancs6 Eva
Andrés
10. |Mohai Miklés |E6tvos Jézsef Gimnéazium Budapest |Dancsé Eva
11. Ab.raham Verseghy Ferenc Gimnazium Szolnok Pogényné Balazs
Attila Zsuzsanna
12 Forman ELTE Radnéti Miklés Gyakorld Budapest Baléazs Katalin, Berek
" |Ferenc Altalanos Iskola és Gimnéazium P Laszlo
13. |[Téth Tamés |Téth Arpéd Gimnéazium Debrecen |Dr. Vérallyainé Balazs Judit
14. Ilac'érrlrr:eczy Radnéti Miklés Kisérleti Gimnéazium  |Szeged — |Hancsak Karoly
15. |Ignéacz Gergé |Foldes Ferenc Gimnéazium Miskolc  |Endrész Gyongyi
.. . o Poganyné Balézs
16. |Giricz Marton | Verseghy Ferenc Gimnézium Szolnok
Zsuzsanna
17. ngvath Verseghy Ferenc Gimnazium Szolnok Pogényné Balazs
Attila Zsuzsanna
. ) e Eszter-
18. [Kovécs Eszter | Dobé Katalin Gimnézium gom Szarvas Zsuzsanna
19. |Hollés Eva |Radnéti Mikls Kisérleti Gimnazium ~ |Szeged — |Hancsék Karoly
. o Poganyné Balazs
20. |Hodosi Elek |Verseghy Ferenc Gimnéazium Szolnok

Zsuzsanna
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