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Dr. Korom Erzsébet — Dr. Nagy Ldszloné

A fizikai és kémiai fogalmak megértését
segitd oktatdsi modszerek alkalmazdsanak
tapasztalatai a természetismeret tantargy

tanitasaban

Bevezetés

természettudomanyok tanitdsanak meg-
‘\Ahatérozé eleme az egyes diszciplinak

alapfogalmainak kialakitasa. A fizika és
a kémia tantargy alapozasa mér kisiskolas korban
elkezdédik. A kornyezetismeret, természetismeret
tananyagaban az anyagok, anyagi halmazok jel-
lemzGivel és az anyagok valtozasaival kapcsolatos
témakorok szerepelnek; a fizikai és kémiai vonat-
kozési téméak ardnya azonban jéval Kisebb,
mint a biolégiai vagy a foldrajzi témaké.
Szémos vizsgdlat jelzi, hogy az anyagokra és
a targyakra jellemz§ tulajdonsagok elkiilonitése,
a kozvetlenil nem megfigyelhetd jellemzdk
megismerése, az anyagokkal térténd véltozasok
(pl. keveredés, old6déas, bomlés, égés) értelme-
zése a tanuldk szamara nem egyszerd feladat,
mivel az eredeti, a tapasztalatokon alapulé el-
képzeléseik feliilvizsgélatat, a kezdeti folytonos
anyagszerkezeti kép megvéltoztatasat, a részecs-
keszemlélet elfogadasat igényli. Az ismeretek el-
sajatitdsaban jelentkezd nehézségekrdl, megér-
tési problémakrél, a tanulményok elétti naiv
elképzelések atrendezédésérdl, a fogalmi valtas
folyamatairél béséges szakirodalom all rendel-
kezésre. A fogalmi fejlédést elGsegité mddsze-
rekrél azonban kevesebb sz6 esik. A tanulméany
egy olyan fejleszté kisérlet kiprébéalasardl, an-
nak néhany fizikai és kémiai vonatkozasu ered-
ményérdl szamol be, amely a tudoméanyos is-

meretek elsajatitasanak eldsegitésére iranyult
a természetismeret tantargy tanitdsahoz kétédve.

A tapasztalati tudas fejlédése, valtozasa

tudoméanyos ismeretek elsajétitasaban je-

lentkez8 problémék hatterében gyakran az
all, hogy az ismeretek nem egyeztethetSk 6ssze
a tanulék tapasztalati tudasaval, aminek ered-
ményeként a tanuldk figyelmen kivill hagyjak
vagy eltorzitjdk az Gj informéciét. Az informacié
atalakitasa tévképzetek megjelenéséhez, olyan
tudaselemek kialakulasdhoz vezet, amelyek
nem felelnek meg a tudoményos igényeknek.
A természettudomanyos tantargyakban szamos
témat talédlunk, amely tanulésa soran nagy val6-
szinliséggel tévképzetek megjelenésére lehet sza-
mitani. [lyen példaul a fizikdban a mozgasszem-
lélet, az energia, a hS, a hdémérséklet, az
elektromosséag vagy a fény fogalméanak értelme-
zése (Nahalka, 2002a, 2002b), a kémidban az
anyagok makroszkopikus és szubmikroszkopikus
tulajdonséagainak elkiilénitése, az anyagi halma-
zok jellemz8inek értelmezése a részecskemodell
alapjan (Dobéné, 2007; Luddnyi, 2007). A tu-
domanyos informécié megértéséhez gyakran
a meglévd fogalmi rendszer atrendezése sziiksé-
ges. Ez az atrendezddési folyamat a fogalmi val-
tas, amely évekig elhiizédhat, és megfeleld segit-
ség, tdmogatas nélkiil el is maradhat (a fogalmi
valtasrdl lasd Korom, 2005).
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Az anyagok szerkezetének megértése, a ré-
szecskeszemlélet kialakuldsa az egyik olyan te-
rilet, amely tobbszori fogalmi valtast igényel
a tanuléktél. A kisgyerekek — ahogyan azt
Piaget (1929, 1970) vizsgélatai jelzik — megfi-
gyeléseikre tAmaszkodnak, a vilagot a sajat né-
z6pontjukbdl szemlélik, a dolgok legfeltinébb
tulajdonségaira figyelnek, gy gondoljak, hogy
a dolgok olyanok, amilyeneknek latjuk azokat.
Az iskolaba lépéskor mar szamos ismerettel ren-
delkeznek a korilottik 1évs targyakrdl, ismer-
nek kiilénbézE anyagokat, de nem tudjék elkii-
loniteni a targy, anyag, anyagfajta fogalmat.
Kezdetben a tapasztalataik alapjan folytonos-
nak képzelik az anyagokat, mivel Ggy gondol-
jak, barmilyen kicsire apritjuk azokat, megtart-
jak eredeti tulajdonsagaikat.

Kisiskolas korban kezd differencialédni a t6-
meg és a térfogat fogalma, megjelenik a gon-
dolkodasban a reverzibilitas, a folyamatok meg-
fordithatéséganak értelmezése. Piaget (1970)
kutatésai szerint az anyagmegmaradéas 7-8,
a tbmegmegmaradas 9-10, a targy elmertilésé-
vel kiszoritott vizzel mért térfogat megmaradasa
10-11, a téri allandésag 11 éves kor kortl ala-
kul ki. Wiser és Smith (2008) ramutattak arra,
hogy mivel az anyagmegmaradés elébb alakul
ki, mint a tbmeg- vagy a térfogatmegmaradas,
ez azt jelenti, hogy az elébbi nem fiigg az utéb-
biaktdl, a gyerekek nem tekintik a tbmeget és
a térfogatot az anyag kritériuménak. A tomeg és
a térfogat fogalmanak differencidlédaséat segiti,
ha a tanulék gyakoroljak a témeg- és térfogat-
mérést, megtanuljék a témeg és a térfogat mér-
tékegységeit. A mérések és a hétkdznapi tapasz-
talat alapjan kialakul az a meggy6zédésik,
hogy a nagyobb targyak nehezebbek, a vas ne-
hezebb, a mianyag kénnyebb. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy a gyerekek meg tudnék fo-
galmazni azt az alapelvet, hogy a tdmeg minden
anyag alapvetd tulajdonséga, és a tbmeget sem
tudjék szétvélasztani a strdségtdl. A fejlédés ko-
vetkez§ dllomésa annak felismerése, hogy a t6-
meg és a térfogat az anyagra jellemzé fizikai
mennyiségek, és annak megértése, hogy a k-

16nbo6z4 fizikai véltozasok soran az anyagi mi-
néség és a tbmeg nem valtozik, csak a térfogat
és a sUriség.

A megértés és a fogalmi fejlédés
elésegitése

természettudoméanyok tanitaséaval kapcso-

latos szakirodalomban szdmos médszerta-
ni ajanlas jelent meg a megértést és a fogalmi
véltast segitd tanitashoz (lasd pl. Duit, Treagust
és Widodo, 2008). llyen példaul a kognitiv konf-
liktus, amely olyan kisérletek elvégzése vagy tu-
domaényos szévegek elolvasasa utan alakul ki
a tanulékban, amelyek eredménye, tartalma el-
lentmondéasban van elképzeléseikkel. A konflik-
tus feloldasanak érdekében a tanuldk lecserél-
hetik a meglévé tudasukat az Gjra. Gyakori még
az analbgidk alkalmazasa (lasd pl. Nagy L-né,
2006), a fogalmi térképek hasznélata, a tanulas
segitése szovegalkotassal, a metafogalmi tuda-
tossag fejlesztése és a vita. Az utébbi évtizedben
tobb pedagégiai kisérlet zajlott kulfoldon az
egyes mobdszerek kiprobalasara. A hazai szak-
irodalomban elsésorban mddszertani ajanlasok
sziilettek a fizika és a kémia tanitasahoz (lasd pl.
Nahalka, Radnéti és Wagner, 2002; Toéth,
2001), de fejlesztd kisérletre nem kertilt sor. A fo-
galmi fejlédést elSsegits fejlesztésre a bioldgia te-
riletén talalunk példat (Mihdly-Gedai és Korom,
2010). Az altalunk kidolgozott fejleszté program
felhasznélja a nemzetkozi szakirodalomban lefrt
tapasztalatokat, ugyanakkor nem egy adott té-
maéban, egy bizonyos mdédszer kiprobalasara to-
rekszik, hanem olyan mddszer-egyiittest alkal-
maz, amely szervesen beilleszthet6 a tanitas
menetébe, alapoz a meglévd taneszkozokre és
minden témakoérben alkalmazhaté.

A program révid bemutatasa

1 ejleszté programunk a tanarok szemlélet-

formalaséara, a tanulas el@segitésében jat-
szott szerepiik tudatositaséra, szakmai, médszer-
tani tuddsuk fejlesztésére helyezi a hangsulyt.
Megismerteti a pedagégusokat a tudas szervezs-
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désére és az ismeretek elsajatitasara, a fogalom-
alkotasra vonatkozé kutatasok eredményeivel;
a megértésre, fogalmi fejlédésre vonatkozé el-
méleti alapokkal; gyarapitja a szakmédszertani
és a természettudomanyos szaktargyi ismeretei-
ket. A program a tanulékat a tananyag aktiv fel-
dolgozéaséra készteti, lehet8séget biztosit meg-
gy6zG6déseik megfogalmazésara,
alakitaséara.

Az alkalmazott mdodszer-egyiittes fontos ele-
me a tanulék meglévd ismereteinek feltérasa,
azok figyelembevétele a tanitds sorén; a megér-
tési problémak, tévképzetek azonositésa és ki-
kiiszobolése; az elsajatitott ismeretek folyamatos
nyomon kovetése. Ennek érdekében a tanérok
munkéjat részletes mdodszertani segédanyag ki-
dolgozasaval segitettiik, amelyben témakoron-
ként megadtuk a tanitas céljat, a kialakitandé
fogalmak rendszerét. A témakoron belil téméan-
ként részleteztiik az elsajatitandé tudast, az els-
feltétel-tudast, a téma altal el6készitett fogalma-
kat, Osszefliggéseket; a téma tanuldsakor
el6fordulé megértési problémékat, tévképzete-
ket és azok lehetséges okait; a tananyag megér-
tését segits és elsajatitasanak ellendrzését szol-
galé kérdéseket, feladatokat; a témakor
ismereteinek rendszerezését megval6sité felada-
tokat (ldsd melléklet). Tanul6i segédanyagot is
készitettiink az egyéni, illetve csoportos tanuléi
tevékenységek elvégzéséhez.

A program kiprébaléasa a 2008/2009-es tan-
évben zajlott az 5. és a 6. évfolyamon, a termé-
szetismeret tantargyban. A Kkisérleti csoportot
mindkét évfolyamon 5-5 kisérleti osztaly (évfo-
lyamonként 110 f6), a kontrollcsoportot az 5.
évfolyamon 5 osztaly (120 £8), a 6. évfolyamon
6 osztaly (150 18) alkotta, a kisérletbe bekapcso-
16d6 tanarok szama 10 {6 volt. A témakorok ta-
nitasa el6tt és a tanév végén diagnosztikus tesz-
teket vettiink fel, amelyekkel vizsgaltuk az adott
témakor alapfogalmainak elsajatitasahoz sziiksé-
ges elGismereteket, a szakirodalomban leirt és
korabbi vizsgélatainkban (Korom, 2002; Korom,
2003) feltart tévképzetek meglétét, illetve a tani-
tasi tapasztalatbél ismert olyan fogalmakat,
amelyeket gyakran kevernek a tanulék. Ezeken

ismereteik

kivil a tanul6i tudas értékeléséhez felhasznaltuk
a témakorok végén megirt témazar6 tesztek
eredményeit. Jelen tanulmény az eredmények
kozil az anyagokrdl, az anyagok szerkezetérdl
alkotott elképzelések alakulasét, a térfogat, a to-
meg, a striség és a viszkozitas fogalmanak meg-
értését mutatja be a témakor tanulasa elétt és
a tanév végén ismét felvett tesztek (els- és uto-
teszt) alapjan. A fejlesztés bioldgiai vonatkozasu
eredményeit egy kilén tanulmanyban (lasd
Nagy L-né és Korom, 2011) kozoltik.

Eredmények

diagnosztikus tesztben tobbféle feladatti-
gpust alkalmaztunk. A tévképzetekre vonat-
kozéan éllitdsokat fogalmaztunk meg, melyek
igazsagtartalmardl kellett dénteni a tanuléknak,
majd indokolni a vélaszt. Az elsd allitasban azt
a szakirodalombdl ismert tipikus tévképzetet
vizsgaltuk, hogy a tanul6k nem tekintik anyag-
nak a gazokat, és ezért anyagi tulajdonsagokat
sem rendelnek hozzajuk. ,,A gazoknak nincs to-
meguk” allitds igazsagtartalméat a kisérleti cso-
port tanuléi koziil az utbteszten tobben itélték
meg helyesen, mig a kontrollcsoport esetében
forditott tendencia figyelheté meg (1. dbra).
Mindkét csoportban jellemz8, hogy a dontést
a tanulék kozel fele nem magyardzta meg
(1. tdbldzat). A magyarézatot adé tanuldk koré-
ben legnagyobb aranyban ,,A gaz nem lathato,
ezért nincs tobmege” tévképzet jelent meg,
amelynek meglétét a szakirodalom és korabbi
vizsgalataink (Korom, 2003) alapjén is feltéte-
leztiik. A kisérleti csoportban a fejleszté felada-
tok hatasara csokkent ennek az elképzelésnek
az aranya, a kontrollcsoportban az utémérés so-
rén nem tapasztaltunk véltozast az eléméréshez
képest. A véalaszkategériak koziil a méasodik leg-
gyakoribb esetében a tanulok konkrét tapaszta-
latokbdl kiindulva &ltalanositottak. Példaul:
A gézpalack/6ngyujté nehezebb, ha tele van’;
A gézt 6ssze lehet striteni egy palackba, ekkor
mérhetd a tomege”. Az ilyen tipusu vélasz ara-
nya a kisérleti csoportban csokkent. Mindkét
csoportban eléfordult az is, hogy néhany tanu-

MOZAIK KIADO 5



A KEMIA TANITASA

2012. februar

16 egy éltala ismert gaz alapjan altalanositott
a magyaréazataban. Példaul: ,, A gazoknak van t6-
meguk, mert a levegének és a nitrogénnek van
témege”. Minden anyagra kiterjed§ altalanosi-
tast magéba foglalé magyarazatot csak a kont-
rollcsoport elétesztiében talaltunk, mindossze 6t
tanulénél. A kovetkeztetést magukba foglalé va-
laszok a j6 vélaszhoz vezet§ Gt kozbiilsG alloma-
sanak tekinthetdk.

A masodik éllitassal a strdség fogalméanak
fejlettségi szintjét vizsgaltuk. ,A vizbe dobott ké
elmeril” allitasrél mindkét csoport tanul6éi mér
az el6mérés soran is magas aranyban (90%)
dontottek helyesen. Ez arra utal, hogy a jelensé-
get a tapasztalataik alapjan jél ismerik. A ma-
gyarazatokbdl azonban kidertilt, hogy kilonbo-
z8 szinten értelmezik azt. A sdrdség fogalma
csak néhany tanuléndl jelent meg az utéteszten
(2. tdbldzat). A magyarazatok tobbségénél

a hétkdéznapi nyelv hasznélata tapasztalhato,
amelyben gyakran keveredik a témeg és a suly
fogalma. Példaul: ,A k& elmertl, mert ne-
hezebb/ leviszi a stlya/nem tud Gszni, mert csak
a kénnyd dolog marad fenn a vizen”. A kisérle-
ti csoportban e vélaszkategéria gyakorisaga az
utéteszten jelentésen lecsokkent, de tovabbra is
dominans maradt, a kontrollcsoportnal nem
tortént szignifikans véltozés. A kisérleti csoport-
ban a valaszkategéridk atrendezédése figyelhe-
t6 meg. A k8 egyéb tulajdonségaival és a viz
nyomaésaval magyarazé tanuldk aranya az uté-
teszten novekedett. ,,A k& elmertil, mert szilard,
nem {reges, nincs benne levegd” magyarazat
az atlagos slrlség nem tudoményos kifejezé-
sekkel val6 megfogalmazasat jelzi. ,,A k& elme-
rtl, mert a viz lehtizza/a viz tomege réanehezedik
a kére/a viznek nyoméasa van” magyarazatokkal
Uj szempont (a viz tulajdonsaga) jelenik meg a

Kisérleti (%) Kontroll (%)
Valaszkategériak N=96 N=91
Eléteszt Utéteszt El6teszt Utéteszt
Minden anyagnak van témege. - - 5,50 -
Nem lathaté/lebeg, ezért nincs témege. 17,71 13,54 28,57 27,47
Konkrét tapasztalat alapjan kovetkeztetés. 12,50 6,25 6,60 7,69
Konkrét gaz alapjan kovetkeztetés. 417 6,25 4,40 3,30

1. tabldzat

A vdlaszkategoridk ardnya az el6- és utomérésben ,,A gdzoknak nincs tomegiik” dllitds esetében
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A belyes dontések ardnya ,A gdzoknak nincs tomegiik” dllitds esetében
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jelenség értelmezésében. A magyarazatokban
egyéb tanult fizikai fogalmak (felhajtéerd, gravi-
tacio), illetve ezek kombinéaciéi is megjelentek
néhany tanulénal. Példaul: , A k& elmeril, mert
nagyobb a leszorité erd, mint a felhajtéeré/na-
gyobb a nyomas fentrdl”, ,,A k4 elmertil, mert
a ké tomege nagyobb, mint a viz felhajtereje”,
A k& elmeril, mert a gravitacié lehtizza/grav-
itacié van a Foldon”.

A sriség fogalmat a szakirodalombdl jél is-
mert kérdéssel is megvizsgéltuk: ,Mi a nehe-
zebb, 1 kg toll vagy 1 kg ké? Magyardzd meg
vdlaszodat!”. A helyes vélaszt (ugyanolyan ne-
hezek) méar az el8mérésben is a tanuldk kozel
70%-a tudta, a kisérleti és a kontrollcsoportban
egyarant, és ez az eredmény az utémérésben is
megmaradt. Szignifikdnsan csokkent az utébmé-
rés soran azoknak a tanuléknak a szama (kisér-
leti csoport elémérés: 26,04%, utémérés:
15,63%; kontrollcsoport elémérés: 31,87%;
utémérés: 8,79%), akik szerint ,,A kG nehezebb,
mert nagyobb a tomege/strisége/szilard-
abb/tomorebb”. Mindkét mérésben, mindkét
csoportnal csak egy-két f{6nél jelent meg ,,A toll
a nehezebb, mert nagyobb a térfogata/tobb”
vélasz.

A sUrlség valtozaséara direkt médon is rékér-
dezttink: ,,Egy orvosi fecskendd végét befogjuk,
és a dugattyit benyomjuk. Hogyan vdltozott
a dugattytt benyomdsa utdn a levegd strtsége?

Miért?” A tanuléi valaszokat a 2. és 3. dbra mu-
tatja be. A tanul6knak kozel fele jél tudta, hogy
a levegd strisége a dugattyi benyomasa utén
nétt a fecskenddében. Az utéteszten a kezdetben
kapott ardany megmaradt, a kontrollcsoportnéal
megnétt a rossz (,,csdkkent”, ,,nem valtozott”),
illetve a nem egyértelmd (,valtozott”) valaszok
aranya. Magyarazatot csak kevés tanulé adott
mindkét csoportban, mindkét mérés soran.
A tudomanyosan helyes vélaszt hétkdznapi kife-
jezésekkel (,a levegd beslrdsodott/dssze-
ment/kisebb helyen lesz”) megfogalmazé tanu-
16k arédnya nem véaltozott lényegesen a tanitas
soran (kisérleti csoport elémérés: 29,17%, uté-
mérés: 25,10%; kontrollcsoport elémérés:
31,87%; utémérés: 32,97%). Az eredmények
azt mutatjék, hogy ebben az életkorban a sird-
ség valtozadsdnak magyarazata nehéz feladat,
mivel a sdrdség fogalma is nehezen elsajatitha-
t6, szlikséges hozza a tomeg és a térfogat viszo-
nyanak felismerése.

Az anyagok szerkezetével, annak véltozasa-
val kapcsolatos tanuléi elképzelések feltarasara
hasznaltunk rajzos feladatot is, mellyel kény-
nyebben azonosithaték a nem vagy nehezen
verbalizalhaté tudéselemek. Erre mutat példat
az alabbi feladat.

Egy zdrt palackbdl az oldaldn lévd kivezetd
csovon dt kiszivjuk a levegd egy részét. Rajzold
le, hogyan képzeled el a levegd elhelyezkedését

Kisérleti (%) Kontroll (%)
Vélaszkategoriak N=96 N=91
El6teszt Utéteszt Eléteszt Utéteszt
A kd strtisége nagyobb. - 3,13 1,10 5,49
A k& nehezebb. 70,83 48,96 75,82 72,53
A k8 szilard/nem tireges/nincs benne levegd. 3,13 8,33 4.40 3,30
A viz lehiizza a kovet. 3,13 6,25 4.40 3,30
A magyarazatban a felhajtéerd szerepel. 3,18 - 1,10 1,10
A magyarazatban a gravitacié szerepel. 1,04 1,04 - 1,10

2. tdblazat
A valaszkategoridk ardanya az el6- és utémérésben ,A vizbe dobott k6 elmeriil” dllitds esetében

MOZAIK KIADO 7



A KEMIA TANITASA 2012. februar

a palackban kezdetben és a levegd egy részé-  jelenik meg. A 4. dbrdrél leolvashatd, hogy
nek kiszivdsa utdn! a folytonos anyagszemlélet domindl a részecs-

keszemlélettel szemben mindkét csoportban.
A Kkisérleti csoportban nétt a részecskeszemléle-
tet és csokkent a folytonos anyagszemléletet
tikroz8 rajzok aréanya. A kontrollcsoportban

p ) " a részecskeszemléletet megjelenité rajzok ara-
kezdetben @ fevego egy reszene nya nem véltozott, a folytonosé viszont nétt.
kiszivdsa utdn . . L L
A 3. tdbldzat a leveg8 egy részének kisziva-
A palackban 1é6vé levegé abrézolasaban  sa uténi allapotra vonatkozé tanuléi elképzelé-

a tanulék anyagszerkezetrdl alkotott szemlélete  seket foglalja &ssze. A helyes valasz aranya a ki-

m Kisérleti m Kontroll

o, 60 7
50 1
40 A
30
20
10 +
0 -

No6tt Csokkent Valtozott Nem valtozott

2. dbra
A vdlaszok gyakorisdga ,A levegd siiriiségének vdltozdsa a dugattyi benyomdsa utdn a fecsken-
doben” feladatban az el6mérésben

i Kisérleti W Kontroll

% 60 -
50 1
40 1
30
20
10 A

e I~ h

N6 tt Csoékkent Valtozott Nem valtozott

3. dbra
A vdlaszok gyakorisdga ,,A levegd siiriiségének vdltozdsa a dugattyn benyomdsa utdn a fecsken-
doben” feladatban az utémérésben

8 MOZAIK KIADO
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sérleti csoportban szignifikdnsan nétt, a kont-
rollcsoportban pedig csokkent. A levegs egy ré-
szének kiszivaséat csak részben értelmezték jol
azok, akik kevesebb anyagot abrazoltak (kevés-
bé satiroztak, halvanyabb rajzot készitettek), mi-
vel az anyagot folytonosnak képzelik el. Mind-
két csoportban dominél az az elképzelés, hogy
a gaz nem tolti ki egyenletesen a teret, amely-
nek kovetkeztében a valtozést Ugy értelmezik,
hogy a palack alsé vagy felsd részében nincs le-
vegd, mert onnan szivtuk ki. Ez az elképzelés
a tanitas hatasara mindkét csoportban csokkent,
de a kisérleti csoportban nagyobb mértékben.

A hétagulas kapcsan is vizsgdltuk a részecs-
ke szintd magyarazatok jellegét a kovetkezd fel-
adattal.

Egy lehtitétt mianyag palack szdjdra lég-
gémbét huzunk, majd a palackot meleg vizbe

dllitjuk. A léggomb felfdjédik. Miért? Magya-
rdzd meg a jelenséget!

}

Tudoményosan helytallé vélasz, amely a gz
kitagulaséaval értelmezte a jelenséget, csak né-
hény tanuléndl jelent meg (4. tdbldzat). A lég-
gomb felfijédésat legnagyobb aranyban azzal
magyaraztadk, hogy a meleg levegs kénnyebb,
mint a hideg, ezért felfelé szall, és felfGjja a lufit.
Ez a vélaszkategdria a kisérleti csoportban jelen-
t6s mértékben lecstkkent, mig a kontrollcsoport-
ban novekedett az utéteszten. A tanuldk tobb
mint 6tédének okozott gondot mindkét csoport-
ban a léggomb térfogat-névekedése, amit vala-
milyen anyag keletkezésével probaltak megma-

=3

Kisérleti (%) Kontroll (%)
Vélaszkategériak N=96 N=91
El6teszt Utéteszt Eléteszt Utéteszt
Részecskék egyenletesen ritkabban. 7,29 14,58 9,89 4,40
Folytonos anyag, egyenletesen, kevesebb. 8,33 10,42 6,59 24,37
A palack alsé/felsG részében nincs anyag. 40,63 21,88 65,93 53,85

3. tabldzat

A palackban lévé levegd dbrdzoldsa a levegl egy részének kiszivdsa utdn

W Részecske M Folytonos

% 80
70 1
60..
50 A
4‘0~
30 1
20 1
10 1
0 4

Kisérleti el

Kisérleti uté

4. dbra
A levegé elbelyezkedése a palackban: az anyagszerkezeti elképzelések megjelenése a tanuléi
rajzokban

Kontroll elo
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gyarazni. Példaul: ,GSz/para keletkezik”, ,Oxi-
géngaz képzdédik a meleg vizbdl/a felolvadt jég-
bdl”. Az egyéb magyarézatok a palackkal vagy
a léggdmb anyagéaval tortént valtozasra vonatkoz-
tak. Példaul: , A palack alja 6sszemegy, a levegs
felmegy a lufiba”, , Kitagul a palack”, ,,A léggémb
felmelegszik és felfGjodik”. Az adatok azt mutat-
jak, hogy a hétagulas jelenségének részecske szin-
td értelmezése ebben az életkorban nehéz, felte-
hetSen azért, mert a tanulékban még nem
alakult ki az elemi szintd részecskemodell.

A viszkozitds részecske szintd magyarazatéat
igényli a kovetkezs feladat:

Egy tvegben 2 dl viz, egy mdsik, ugyan-
olyan méretd, alaku tvegben 2 dl olaj van.
Mindkettét kiéntjlik az tivegbdl. A viz hamarabb
kifolyik az tivegbdl, mint az olaj. Miért?

A folyékonysagra, viszkozitasra utalé vala-
szok aranya a kisérleti és a kontrollcsoportban is
10% kortili. ,,Az olaj stiribb” mindkét csoport-
ban a leggyakoribb vélasz, amelynek aranya az
utémérésben is megmaradt, s6t a kontrollcso-
port esetében nétt (kisérleti csoport elémérés:
54,17%, utémérés: 51,04%; kontrollcsoport
elémérés: 51,65%, utdmérés: 63,74%). A ,su-
rd” kifejezést a tanuldk a hétkéznapi értelem-
ben hasznéljak, nehezen folyét értenek alatta.
Az el6z6hoz hasonldan a tapasztalati tudast tiik-
1626 vélaszkategéria az ,Olaj odatapad az Giveg-
hez”, ,Az olaj ragadés”, a kontrollcsoport elé- és
utdtesztiében is nagyobb aranyban jelent meg.

Osszegzés

<1l ejleszté kisérletiink eredményei megerdsi-
Cﬂ' tették — ahogyan azt kordbbi tanulmé-
nyunkban is jeleztik (Nagy L-né és Korom,
2011) —, hogy a természettudomanyos fogalmak
megértésének elGsegitésére alkalmazott méd-
szer-egylittes (az elSzetes tudas felmérése és fi-
gyelembe vétele a tanitas soran; a tanuldi elkép-
zelések, értelmezések felszinre hozésat segité
feladattipusok, a tudoményos ismeretek elsajati-
tasat ellendrz8 kérdések, feladatok alkalmazasa)
beépithetSk a természetismeret tananyag tanita-
séba, a tanarok felkészithet6k e médszerek tuda-
tos alkalmazéasara.

A diagnosztikus feladatok kisérleti és kontroll,
el6- és utémérés bontasban kapott eredményei-
nek Osszehasonlité elemzése azt mutatja, hogy
a fogalmi fejl6dés természetes velejardjaként
megjelend tévképzeteket nagyon nehéz felolda-
ni, a fogalmi valtas elGsegitésére készitett felada-
tokkal sem sikertil a tanuldk tobbségénél valto-
zast elérni. A kisérleti csoportban kismértékd
fejlédést tapasztaltunk a vizsgélt fogalmak eseté-
ben, de a kontrollcsoportban is tobb esetben je-
lent meg atrendez8dés a vélaszkategériak gyako-
risdgaban. A kontrollcsoportban az utémérésben
is nagyobb volt azoknak a tanuléknak az ardnya,
akik az anyagot folytonosnak képzelik. Az elemi
szintd részecskemodell, illetve a tomeg, térfogat,
strliség fogalmanak helyes értelmezése csak

Kisérleti (%) Kontroll (%)
Vélaszkategéridk N=9% N=91
ElGteszt Utébteszt ElSteszt Utbteszt
A leveg§ kitagul. 521 1,04 1,10 4,40
A meleg levegd felszall. 30,21 2292 36,26 43,96
Gd&z/péara képzédik. 20,83 23,96 20,88 27,47
Oxigéngéz képzddik. 521 417 4.40 2,20
Egyéb 7,29 417 12,09 4,40
4. tdbldzat
A palackban lévé levegb bétdguldsdanak értelmezése
10 MOZAIK KIADO



2012. februar

A KEMIA TANITASA

a tanuldk kisebb hanyadanal jelent meg az uté-
mérésben. Azokban a feladatokban, ahol ma-
gyarédzatot kértink, gyakran el6fordult, hogy
a tanulék tobbsége nem valaszolt. Ennek oka le-
het a tanév végén tapasztalhaté motivélatlanséag,
illetve a gondolkodasi képességek fejlettsége.

Az eredményekbdl arra kovetkeztetiink,
hogy a mintédba bevont tanuléknak csak kisebb
hényada lépett at a formalis gondolkodas sza-
kaszaba, és képes megfelel§ reprezentaciét ki-
alakitani a tomegrdl, a térfogatrdl, a strdségrdl,
az anyagok részecskéirdl. A fejleszté program
eredményei jelzik, hogy az anyagszerkezet, illet-
ve a fizikai mennyiségek értelmezésében a meg-
értés kilonboz4 szintjei, a fogalmi valtas kilon-
boz8 fokozatai figyelhet6k meg,
alkalmazott oktatasi médszerek differencialtabb,
az adott szinthez jobban igazodé hasznélatéra
hivja fel a figyelmet.

ami az
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Melléklet:
Részlet a tanari segédanyagbol

s r

A térfogat, a tomeg és a siirliség

Elsajdtitandé tudds

a térfogat, a tbmeg és a strdség fogalma, mér-
tékegységeik, a mérésiikre alkalmas eszk6zok és
hasznalatuk

Eldfeltétel tudds
az anyagok részecskékbdl allnak

ElSzetes tudds

A témaban a tanulék tapasztalati tudassal ren-
delkeznek. Emeltek mar nehéz és kénnyd tér-
gyakat; mértek tomeget, térfogatot az iskola-
ban, illetve otthon is; tudjak, hogy vannak strd
és higan foly6 folyadékok. Emellett rendszere-
sen gyakoroljak a mértékegységek atvaltasat.

A téma dltal elSkészitett fogalmak, &Gsszefliggé-
sek, az anyagokra jellemzé fizikai mennyiségek
és azok kapcsolata

Megértési problémdk, tévképzetek

— Az eddigi kérnyezetismeret és természetisme-
ret tananyagban maér tobbszor szerepeltek az
anyagi halmazokkal, az anyagok részecske
természetével és fizikai tulajdonsagaival kap-
csolatos ismeretek. Ez viszont nem jelenti azt,
hogy a tanulék formélédé képe az anyagok
szerkezetérél minden esetben megfelel a tu-
doméanyos nézeteknek. Az anyagok szerkezete
téma a természettudoméanyos ismeretek tanita-
saban az egyik legprobléméasabb rész, ugyanis
a tanuldkban szilardan él a meggyéz8dés ar-
rél, hogy az anyagok folytonosak. Elfogadjak,
hogy részecskékbdl allnak, de azt nem tudjak
elképzelni, hogy a részecskék kozott vakuum
(Uires tér) van, és mégsem esnek szét a targyak.
Ezért a részecskék kozé valamilyen anyagot
(levegét, szennyezédést) gondolnak.

— A téomeg és a stuly fogalma a kdznapi nyelv-
ben gyakran szinonimaként haszndlatos, ez
problémét jelent a tudoméanyos értelemben
hasznalt témeg és suly fogalmak kialakitasa-
kor. Ebben az életkorban a gyerekek to-
megfogalma a siily fogalmaval azonos.

— Ebben az életkorban a téomeg és a siiriiség
fogalmak még differencialatlanok, gyakran
keverednek. A felnéttekkel ellentétben a kis-
gyerekek a tdmeget az anyag esetleges tulaj-
donsaganak tekintik. Bizonyos anyagoknak
van témegtik, masoknak pedig — mint példa-
ul egy borsényi szappanhabnak vagy a leve-
gbének, gazoknak — egyaltalan nincs. Mivel
a témeg a gyerekek szdméra nem fontos tulaj-
donséga a dolgoknak, ezért az anyag mennyi-
ségének meghatérozasat sem tudja segiteni.
A gyerekeknél differencidlatlan a témeg (mint
extenziv, a részecskék szamaval aranyos) és
a srdség (mint intenziv, a rendszer mennyisé-
gétdl, nagysagatol fliggetlen mennyiség) fo-
galma. A tdmeg és a sUrliség differencialéda-
saban fontos szerepe van annak, hogy
a folytonos és homogén anyagmodellt felvalt-
sa a részecskemodell.

— A gyerekek kezdetben nem anyagként te-
kintik a levegét, hanem a semmi szinoni-
majaként hasznaljék, illetve az dlommal és
a gondolattal kotik Ossze. KésGbb gyakran
asszocialjdk a légzéssel, az élettel, és ennek
koszonhetd, hogy azonositjadk az oxigénnel.
A levegl és a gaz fogalma nem kapcsolédik
Ossze, a gaz kategéria nem foglalja magéaba
a leveg6t. Gaz alatt a gyerekek a fiitésre hasz-
nélt gzt vagy a kipufogdgazt értik, és a kelle-
metlen szag(, kéros, mérgezé vagy gyilékony
jelz6kkel hozzak kapcsolatba. A levegét 11-12
éves korban méar anyagnak tekintik, de tébb-
ségiik nem érti, hogy a levegd bezéarhato, to-
mege van és melegithetd.

— A siirliség fogalmat a gyerekek tobbsége hét-
koznapi értelemben hasznélja, azt értik alatta,
hogy az anyag mennyire surd, viszkézus.
Kulénésen a folyadékok esetében igaz ez.
Az étolajat sdrtibbnek, nehezebben folyénak
tartjak, mint az ivdvizet, a vajat stirdibbnek te-
kintik, mint a tejet. A tapasztalataikbdl tudjék,
hogy a kiilénboz8 anyagok nehezek vagy
konnytek lehetnek, és ez nem feltétlentil
a méretlktdl fugg (tollal teli parna, vizzel telt
vodor, fémrad). A témeg és a térfogat fogal-
mak a tapasztalatok alapjan nem vélnak kii-
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16n, a kozottik 1évs Gsszefliggés magyarazata-
ra nagy hangsulyt kell fektetni.

— A gyerekek Ugy gondoljak, hogy egy targy
uszasa vagy elsiillyedése a targy tomegétdl
fligg, attél, hogy milyen nehéz. A targy sdrd-
ségét nem emlitik a magyarazatokban ebben
az életkorban.

A megértést segité kérdések, feladatok

1. Az anyagok részecskékbél allnak

Mielétt a témeg, térfogat és a siriiség fogal-
makroél beszélnénk, ellendrizziik a tanulékban
él6 anyagszerkezeti képet a kovetkezd felada-
tokkal, amelyeket el8szor kisebb csoportokban,
aztan kozosen vitassanak meg.

— Mi van az tires poharban? (levegd)

— Hogyan lehetne bebizonyitani, hogy levegd
van benne? (A szdjaval lefelé forditott poha-
rat egy vizzel félig toltott kadba nyomjuk,
majd félreforditjuk. A pohéarbél a levegd bu-
borékok forméjaan tavozik.)

— Képzeljétek el és rajzoljatok le a levegéb elhe-
lyezkedését egy poharban! A lehetséges meg-
oldésok:

— a poharat teljesen besatirozzék (az anyag
folytonos);

— csak egy részét satirozzak be, a pohar aljan
vagy tetején (az anyag folytonos, és nem
oszlik el egyenletesen);

— a pohéarban csak foltokat satiroznak be (az
anyag folytonos, de egyenletesen oszlik el);

—részecskéket, apré pottydket rajzolnak
a pohér aljara vagy fels§ részébe (az
anyag részecskékbdl all, de a részecskék
nem oszlanak el egyenletesen);

— részecskéket rajzolnak, amelyek csoportok-
ba témoriilnek (az anyag részecskékbdl all,
de a részecskék eloszlasa nem egyenletes);

— a pohéarban egyenletesen oszlanak el a ré-

szecskék (ez a helyes vélasz).
Vitassuk meg a kiilénbdzd elképzeléseket,
prébéljak meggydzni egymast a tanuldk a
sajat elképzelésik helyességérdl. Végtl
beszéljiik meg a helyes valaszt.

— Mi van a kiilénbdz8 anyagok (pl. alumini-
umrid, oxigéngéz, étolaj) részecskéi ko-
z6tt? (Feltétezziik, hogy homogén, tiszta
anyagokrdl van szé, a részecskéik kozott
nincs semmilyen mas anyag; késébb majd
tanulnak arrdl, hogy elektrosztatikus kol-
csonhatéasok alakulhatnak ki a részecskék
kozott.)

2. Térfogat és tomeg

A témakor eldtti diagnosztikus tesztben szere-
pelt az a kérdés, hogy ,Mi a nehezebb, 1 kg toll
vagy 1 kg k6? Magyarazd meg vélaszodat!” Ezt a
kérdést ismét tegyiik fel, és kérjiik meg a tanul6-
kat, hogy vitassédk meg kisebb csoportokban a ma-
gyarazataikat. Bar a kérdés trividlisnak tinik, ne-
hézséget okozhat annak felismerése, hogy itt
a tomegeket kell Gsszehasonlitani (nehezebb).
Tudni kell, hogy a tdmeg mértékegysége a kilo-
gramm, és a ,nehéz” kifejezés a tdmeggel kapcso-
latos. Megzavarhatja a tanulékat a mindennapi ta-
pasztalatuk, tudjak, hogy a toll nagyon kénnyd,
a k& pedig nehéz. Elképzelnek 1 kg tollat és 1 kg
kovet, a toll sokkal nagyobb helyet foglal el, sokkal
tobb, tehat ezt fogjdk nehezebbnek gondolni.
A ,milyen nehéz” kifejezés alapjan a , mekkora
helyet foglal el” képre asszocialnak.

Ezutan térhetiink ra a térfogat fogalméanak
(a test mekkora helyet foglal el a térben) meg-
beszélésére. Kisérletek segitségével meg tudjuk
mutatni, milyen eszkdzokkel és hogyan lehet
megmérni a folyadékok, gazok és a szilard tes-
tek térfogatat. Az eddigi tanulményaik alapjan
a tanuléknak van drmértékfogalmuk (mar elsé
osztalytdl kezdve tanulnak a térfogatmérésrdl és
a mértékegységek atvaltasarol), ezt kapcsoljuk
Ossze a most kialakitott térfogatfogalommal.

3. Tomeg és sily

Beszéljik meg, hogy a témeg és a sily
nem ugyanaz a fogalom a fizikdban. A min-
dennapi nyelvhasznalatban gyakran nem te-
sziink kiilénbséget kozottiik, de tudomanyos ér-
telemben eltérd a jelentéstik. Mi most a testek
tomegérdl fogunk beszélni, majd késébb, fizi-
kadran lesz sz6 a sulyrol.
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A témeg a testekben lév8 anyag és az ener-
gia mennyiségét mutatja. A testben lévé anyag
mennyiségét jelenti, amely ardnyos a testet fel-
épit8 részecskék darabszamaéval, de jellemzd
a test tehetetlenségére és a gravitaciés mezdvel
valé kolcsdnhatésanak erdsségére is. Mindig
ugyanaz marad, barhova (barmilyen erdésségd
gravitacios térbe) keriil hordozéja.

A suly azon erdk ereddje, amelyekkel a test
a kornyezetére hat (az az erd, amivel a test az
alatdmasztasat nyomja, vagy a felfliggesztését
htizza). Ugyanazon test stlya eltér§ erésségd
gravitaciés térben kiilénbodzé. A test silya a test
gyorsulasatol is fugg. A sily mértékegysége
a newton, jele: N.

Ebben az életkorban csak a témeg fogalma-
nak kialakitdsa torténik meg, amelyrdl annyit
kell tudniuk a tanul6knak, hogy a testben lé-
v6 anyag mennyiségét jelenti.

4. Tomeg és a térfogat kapcsolata

A slrdség fogalméanak bevezetése elbtt
a testek tdmege és térfogata kozotti kapcsolatot
(egyenes aranyt) mutassuk meg kisérletekkel.
Beszéljiik meg, hogy mit jelent az egyenes, amit
kaptunk. (Ha ugyanazon anyag térfogatat no-
veljuk, akkor a témege is ugyanolyan aranyban
né. Ha ugyanazon anyag tomegét noéveljuk,
a térfogata is ugyanolyan aranyban né. A témeg
és a térfogat kozott egyenes ardnyossag van.)

Ezutédn kilonb6z6 anyagok tomegét, illetve
térfogatat hasonlitsuk dssze. Azonos témegd, kii-
16nb6z6 mindségd anyagok térfogata eltérd, illet-
ve azonos térfogatd, kiilénbozE mindségld anya-
gok tomege eltérd. Visszautalhatunk az 1 kg tollra
és az 1 kg kére is. Az 1 kg toll jéval nagyobb he-
lyet foglal el, jéval nagyobb a térfogata.

A kilénbozé anyagok tulajdonségait Ggy
tudjuk 6sszehasonlitani, ha beldliik azonos,
egységnyi térfogatot vesziink, és megmérjik
a tomegtiket. A mért tdmeget elosztva az egy-
ségnyi térfogattal, kapjuk meg az anyagra jel-

o

lemz8 Gjabb tulajdonsagot, a sdrdséget.

5. Siiriiség
A témakor elején szerepelt a diagnosztikus
tesztben a kovetkezé kérdés: ,,Egy tivegben 2 di

viz, egqy maésik, ugyanolyan méretd, alaki tiveg-
ben 2 dl olaj van. Mindkettét kiontjik az tiveg-
bdl. A viz hamarabb kifolyik az (ivegbdl, mint az
olaj. Miért? Ismét tegyiik fel ezt a kérdést, gyijt-
sik 6ssze a kulénboz8 valaszokat, és vitassuk
meg azokat. A tanuldk feltehetéen hasznélni fog-
jak azt a kifejezést az olajra, hogy ,,stirtibb, strdb-
ben folyik”. Kérdezziikk meg, hogyan magyaréz-
zak azt, hogy ha levest készitlink, az olajcseppek
a viz felszinén Gsznak. Magyarézhaté-e ez a jelen-
ség azzal, hogy az olaj strdbb a viznél? (Nem.
Az olaj sdrdsége kisebb a viznél, ezért Giszik a fel-
szinén, a folydssaga, viszkozitdsa viszont na-
gyobb, ezért 6nthet§ nehezebben, mint a viz.)

Magyarazzuk el, hogy itt két fogalom kevere-
désérdl van sz6. Amikor azt mondjuk, hogy egy
folyadék strd, és ezért nehezen folyik, akkor va-
l6jdban nem a stirtiségérdl, hanem a belsd szer-
kezetérdl beszélink. Azt, hogy egy folyadék mi-
lyen konnyen folyik, a tudomény a viszkozitéas
fogalmaval jeloli. A kéznapi nyelvben azonban
a sUrdség kétféle jelentése nem valik szét. Az a su-
rdségfogalom, amirdl most tanulunk, nem az
anyag folybssagéara, viszkozitdsara vonatkozik,
hanem arra, hogy ha egy anyagbdl egységnyi
térfogatot vesziink, mennyi lesz a tdmege.

A matematika nyelvén is megfogalmazhat-
juk, hogy mi a surtiség. Egy adott anyagbdl ki-
vélasztott anyagmennyiség tomegének és térfo-
gatdnak hanyadosa éallandé. Az igy kapott
mennyiséget nevezziik a test stirliségének. Ez az
érték minden anyagnal mas és mas, de az adott
anyagra jellemzd szam.

6. A siiriiség megvaltozasa

Tegyiik fel a tanulék kisebb csoportjainak
a kovetkezd kérdéseket, vitassék meg azokat, és
a csoport egy képviselGje mondja el a tobbiek-
nek a kialakult allaspontot.

sy

— Megvéltozhat-e a testek sdriisége? Miért?
(Igen, példaul melegités vagy httés hatasara.)
— Egy orvosi fecskendé végét befogjuk, és a du-
gattyat benyomjuk. Hogyan valtozott a du-
gattyl benyomasa utan a levegé mennyisége,

s

témege, térfogata, strdsége? (A levegé meny-
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nyisége, tdbmege nem véltozott, a térfogata
csokkent, a sdrisége pedig nétt, mert egy tér-
fogategységben tobb részecske lett.)

— Egy zért palackbdl az oldaléan 1évé kivezetd
csovon at kisziviuk a levegd egy részét. Ho-
gyan valtozik meg a palackban maradt levegd
témege, térfogata, mennyisége és stirtsége?
(A levegd mennyisége, igy témege is csok-
kent, a térfogata nem véltozott, mert Kkitolti
a rendelkezésére all6 teret, a strtisége viszont
lecsdkkent, mert ugyanakkora térfogatban ke-
vesebb részecske taldlhaté.)

— Egy lehitott mianyag palack szajara léggom-
bot htizunk, majd a palackot meleg vizbe allit-
juk. A léggomb felfGjédik. Miért? (A palack-
ban 1évs levegd felmelegszik és kitagul.)
Véltozott-e a palackban 1évé levegd strdsége?
(Igen. Nagyobb térfogatban helyezkedik el
ugyanannyi részecske, a levegd stirdsége ezért
csokkent.)

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy az
anyagok strdsége valtozik, ha valtozik az anya-
gok allapota.

7. A testek tiszasa és elmeriilése a folya-
dékokban

A testek Uszésat, illetve elmertilését azzal
magyardzzdk a tanulék, hogy az adott test
mennyire nehéz. Nem érzékelik azt az ellent-
mondast, hogy nehéz targyak, példaul az acél-
bél készilt hajék is tudnak tGszni a vizen. Ebben
az életkorban érdemes felhivni a figyelmet a tes-
tek strdsége és a folyadékokban val6 Gszasuk
vagy elmertilésiik kozotti Osszefliggésekre. A fel-
hajtéerd fogalméat azonban csak késébb tanul-
jak. Végezzik el a kovetkezd kisérletet:

— Vegytiink azonos témegu fahasébot és alumi-
nium hasabot. Mindkettét vizbe tessziik. Mit
gondoltok, tszni fognak vagy elmertilnek?

—Végezziik el a kisérletet, és vessiik Gssze az
elSrejelzésiinket és a tapasztalatunkat. Ugy
tortént-e, ahogyan gondoltuk?

— Mit gondoltok, miért Gszik a fahasab, és miért
stillyedt el az aluminium hasab?

— Hasonlitsuk 6ssze a két anyag sUriségét!
Milyen kévetkeztetést vonhatunk le? (Amelyik
anyagnak nagyobb a slrlsége, mint a vizé, az
elmertil.)

— Keressétek ki a tablazatbdl az acél strdségét!
A strdségértéke alapjan elmertl a bel6le ké-
szilt targy a vizen. Az acélbdl késziilt hajok
mégsem stillyednek el. Mi lehet ennek az oka?
(Sok levegét tartalmaznak.)

— Az eddigi ismereteitek alapjan beszéljétek
meg, hogyan tud a tengeralattjaré lemertilni,
illetve ismét a felszinre jonni. (Stllyedéskor
tartalyaiba vizet engednek be, és levegét en-
gednek ki, emelkedéskor forditva.)

— A stirlségtablazat felhasznalasaval hasonlitsa-
tok Ossze a szilard anyagok, a folyadékok és
a gazok sdrdségeét! Mit tapasztaltok? (A gézok
strldisége a legkisebb, a szilard anyagoké
a legnagyobb. Ugyanazon anyag esetében
csak a viznél fordul eld, hogy szilard allapot-
ban kisebb a sdrdsége, mint folyékony hal-
mazéllapotban.)

— Hasonlitsatok 6ssze a viz és a jég strdségét!
Mit tapasztaltok? (A viznek 4°C-on a legna-
gyobb a sdrisége, a jég stirdsége kisebb. A jég
ezért Gszik a vizen.)

A megértést ellenérzé kérdések,
feladatok

— Milyen kapcsolat van egy adott anyag témege
és térfogata kozott, ha a hdmérséklet nem val-
tozik? (Egyenes aranyossag.)

— Milyen adatokra van sziikség ahhoz, hogy ki-
szamithassuk egy test stirdségét? (A tomegre
és a térfogatra.)

—Minden anyag sUrlisége méas és mas. Miért?
(Més az anyagi mindségtik.)

— A sdrségtablazatban miért fontos feltiintetni
a hémérsékletet? (A hémeérséklet valtozasaval
véltoznak a sdrdségértékek is, mert véltozik
a térfogat, a tdbmeg viszont allandé marad.)

— Mi a kiilonbség egy folyadék sdrlsége és visz-
kozitasa kozott? (Strdség: a térfogategységnyi
folyadék tomege; viszkozitds: mennyire kony-
nyen folyik az adott folyadék.)
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Vizi Béla

A kémia szobrokban V.

Kémiai tizenetvivé molekuldk

kémiai tizenetvéltas az élévilagban tize-
gnetvivé’ vegyltiletek kivalasztasaval, ezek-
nek a kornyezetbe juttatdsaval, majd

a jelzést felfogd egyedek érzékszerveiben torté-

né azonositasaval zajlik. A kémiai lizenethordo-

z6 anyagokat feromon, allomon és kairomon
néven tartja nyilvan a tudomany.

A feromon szét olyan Uzenet-(inger-)vivG
kémiai anyag megnevezésére hasznaljak, amely
azonos faju egyedek kozotti tizenetkdzlésre szol-
gdl. Az ilyen anyag kibocsatésa az idében lehet
allandé vagy idészakos. Eszerint ezeket két
csoportra oszthatjuk:

—az dllandé alapferomonok lehetnek csoport-
azonositok vagy az életritmus meghata-
rozoi;

— az iddszaki feromonok

parkeresé-, szaporodasi céla (szex),

riaszto,

nyomravezetd vagy

élettérjel6ld szerepiiek lehetnek.

A csoportazonosité alapferomonok isme-
r8s példaja a mézeld méhek kirdlyndjének fero-
monja, ami az egy csalddhoz tartozékat azono-
sitja. A kirdlynd elpusztulasa esetén a méhcsalad
tagjai ennek az anyagnak a hianya alapjan ész-
lelik az Gj kiralynS nevelésének sziikségességét.
Ezt a feromont a tudésok mar kémiailag is azo-
nositottdk. A termeszek, a darazsak és mas, cso-
portban él6k hasonlé médon feromonnal meg-
jelolten tartozhatnak a csoporthoz.

Az életritmust meghatarozé alapfero-
monok hatéséat az emlGsok kozott is megfigyel-
ték. A héaziegerek himjei példaul ilyen anyag ki-

vélasztasaval késztetik parzasra a ndstényeket.
[lyen feromon jelenlétét azonban az embernél is
feltételezik. llyen anyag allhat annak a jelenség-
nek a héatterében, hogy egyutt laké nék peteéré-
si ritmusa egybehangolédik.

Az iddszaki feromonok kozil a szexfero-
monok |étezésér6l ma maér szinte mindenki
tud, hiszen a kiléndsen kartékony rovarok him-
jeinek befogéasa feromonos csapdéakkal ma mar
kozismert gyakorlat.

Az idd&szaki feromonok masik csoportja
a riasztéferomon. Az azonos fajhoz tartozd
rovarok ezzel adjak egymas tudtara, hogy rajuk
nézve veszélyes helyzet all fenn. Ennek a fero-
monnak a 1étérdl is tudhat mindenki, mert koz-
napi tapasztalat, hogy ha egyetlen mézel6 méh
megcsip valakit, akkor azonnal ott terem még
egynéhany, kortlzimmogik a karvallottat, és
kaphat még tobb csipést is, ha gyorsan el nem
iszkol a tetthelyrdl. llyenkor az elsG csipést add
méh méregmirigyébdl a levegébe keriil
a riasztéferomon egyik alkotérésze, az izoamil-
acetét, a méh allkapcsi mirigyeibdl pedig a fero-
mon masik alkotérésze keriil a kdrnyezetbe.
Az izoamil-acetat a korte és a banéan illatanya-
gainak egyike. Erthet6 tehat, miért kockazatos
méhek kozelében kortét vagy banént enni.

A riasztéferomonok jellegzetessége, hogy vi-
szonylag kicsi a molaris témegtik, ennek megfe-
lelGen jé illékonyséaguak, hiszen a gyors elpérol-
gas a hirvivé anyag szétterjedését segiti.
Riasztaskor pedig a gyorsasag az egyik {6 szem-
pont.

Iddszaki feromon a nyomravezeté is. Fon-

oz

tossaga nem kisebb az el6z8 ketténél. Példaként
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a hangyék esetét kell megemlitentink, mert 8k
a legkozismertebbek a nyomravezets feromont
hasznélok kozil. Mindenki lathatja nyaridében
a vonulé hangyék csapésat, mert béar lehet
a legszarazabb nyar, s fedheti flitdrmelék a talaj-
felszint, ha a hangyéak az adott terepen &t akar-
nak vonulni, akkor révid idén belil paranyi
yaszfaltutat” alakitanak ki a flgyokerek kozott.
A vonuldsuk ttvonalat teljesen tisztara takarit-
jak, s a felszint aszfalt simasagura ,,dongolik”,
amint strd sorokban ide-oda vonulnak rajta.
Az mér szemmel nem lathaté, hogy ezt az utat
jellegzetes vegyi anyaggal végig meg is jeldlik,
LHillatositjadk”, hogy a szagnyom is vezesse a vo-
nul6é hangyékat. A nyomravezetd feromonok is
tobb alkotérészbdl éallnak. Ezektdl mar nem
sziikséges elvarni a nagy illékonysagot, de nem
is nehezen pérolgdak, lassan elillannak, ha
a csapast mar nem hasznéljak. A trépusokon
813 levélvagd hangyék példaul, ha megtaléljak
azt a fat, amelyiknek a levelébdl 6ssze akarnak
hordani apré darabokra vagva annyit, amennyi
gombatenyésztéshez, és igy a boly élelmezésé-
hez sziikséges, akkor a pirrol észter nevd anyag-
gal jelolik meg az utvonalat. Ez az anyag vezeti
a széllitbmunkéat végzd dolgozdkat a tropusi er-
dé talajan, a fak gyokerein, torzsén, fel az aga-
kon at a levelekig és vissza. A levéldarabkakkal,
mint egy-egy z6ld vasznu vitorlas, igy nyomul-
nak a dolgozék a boly felé.

Az id8szaki feromonok csoportositasdban
utolsé helyre kertilt az élettérjel61lé feromon,
de ez nem azt jelenti, hogy a jelentésége akéar
egy paranyival is kisebb lenne, mint az el6zée-
ké. Az élblények legtobbje valamiképpen egy-
egy meghatérozott térhez, terllethez koétodtten
kénytelen élni. Eletiik terének birtoklasat a terii-
leten és a hatarvonal mentén elhelyezett szag-
nyomokkal adjdk a szomszédsag tudtara.
Ez azonban — ha csoportban, bolyban élnek —
egyuttal a sajat fajuak, a csoporttagok szamara
is jelzés: a szag azonositasaval tudhatjak, med-
dig terjed az a tertilet, amin beliil otthon érezhe-
tik magukat, s mi az, amit az életik aran is

védenitik kell. llyen tertiletjel6lé anyagot valasz-
tanak ki példaul az erdék pusztitdsaban rendki-
vili hatékonysagl, fakéreg alatt faré ,betlizé
szi” egyedei, ha a taplalkozasra alkalmas fat
megtalaljak. Ezzel a tobbieket odacsalogatva az
erdd sorsat meg is pecsételhetik. Egyes kutatok
ezt a fajta feromont csoportosulasi (aggrega-
ciés) feromonnak is nevezik, amit olykor nem
konnyd megkiilonboztetni a szexferomontdl, hi-
szen az azonos éléhelyre Gsszegydlt egyedek
gyors szaporodéasba is kezdenek.

Az allomonok a kilonbozd fajtak kozotti
,kémiai tarsalgas” anyagai. A sz6t a gorog allos
(més, masik) és a hormon szavakbél képezték.
Az ilyen anyagok fontos jellemzdje az, hogy na-
gyon gyakran, de nem mindig védelmi szerepi-
ek. Az Gket kivalaszté és kdrnyezetbe kildé él6-
lény o6nvédelembdl termeli és bocsajtja ki
szlikség szerint. llyen szerepet toltenek be példa-
ul a legismertebb allomoncsoport tagjai, az an-
tibiotikumok, amikkel az él6 rendszerek, pl.
a gombak az Gket veszélyeztet§ fajtak alloma-
nyanak noévekedését gatoljak. A szaporodas és
allomanyszam-novekedés gatlasa a baktériumok
szintjétdl a fejlett élGlények szintjéig ivel. A néveé-
nyek kozott is sok olyat ismertink mér, amelyik
,ayomirtét” (herbicidet) termel, hogy mas no-
vényfajtdkat megakadalyozzon a viz és a tap-
anyag felvételében. Ezek koziil az egyik ismert
példa a diéfa juglonja, a juglon-glukozid
bomlasterméke. A nem mérgezd juglon-glukozid
a didfa leveleiben képzadik, majd a levelek le-
hulltaval hidrolizis és oxidacié utan keletkezik
a talajban a méas novények fejlédését megaka-
délyozb juglon. Ezért gyommentes a didfa alja.

A névények bs vélasztékban termelnek ro-
varok és més névényevdk elleni allomonokat is.
Ezeket a novény a kértevsk étvagyanak elvéte-
lére termeli, Ggy is mondhatnénk, hogy koplal-
taték. Ezt a szerepet az ilyen vegyiletek mérge-
z8 hatasukkal képesek betolteni. Ilyen
vegylletek a mérgezd alkaloidok.

A rovarok, pokok, szazlabuak is termelnek
ilyen védd allomonokat ugyanigy, mint ahogy
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a tengeri élélények kozott is talalunk sok olyat,
amitdl a ragadozék undorral fordulnak el, mert
testiik szovetei telitettek a mérgezS allomonnal.
Fejlettebb allatok nem a testszdvetiikben, ha-
nem kilén méregzacskékban hordjak a haté-
anyagukat magukkal, s tdmadas esetén fecs-
kendezik a tAmadéra. A bizos borz (szkunk)
szaganyaga példaul toébbek kozott a kéntartal-
mu krotil-merkaptan.

Az allomonok egy masik csoportja nem az
onvédelem, hanem inkébb a ,,magamutogatas”
céljaval termelddik egyes novényekben. Talan
nem nehéz kitalalni, hogy a viragos névények il-
latos allomonjairél van szd, s azt is tudjuk, hogy
ezek a beporzas céljabdl csalogatjék a rovarokat.
Ez a tertilet bSvelkedik az emberi szempontbél is
fontos, gazdaségi hatékonysaghoz kapcsolédd
példakkal. Az akacviragzas és akdcméz-termelés,
a repce- vagy napraforgbviragzas és az ezek ter-
méshozama kozotti Gsszefliggést talan csak azért
kell megemliteni, hogy emlékeink mélyérdl Gjra
a felszinre hozzuk. A gyimolcsok és szamos
zoldségféle ara is az ezek virdgainak allomonjai
kifejtette hatéssal fligg 6ssze. Legalabbis elsd
megkozelitésben. Mert a terméshozamokat széa-
mos mas tényezd is befolyasolhatja, de a vira-
gok allomonjainak szerepe az egyik legfonto-
sabb a meghatarozé tényez8k soraban.

A kairomonok is a kiilléonbozd fajtak kozotti
,uzenetvaltas”
kor nem is szandékosan indjittatik utjara. A név
a gorog kairos (kihasznéald, alkalmazkodé) és
hormon szavak egybegyulrasabdl szarmazik.
Ezeket az anyagokat a kilonbozd élSlények
életfolyamataiban keletkezd jellegzetes vegyiile-
teknek tekinthetjiik, amelyeket mas fajtdkhoz
tartozé élélények érzékelve, akar taplalékszer-
zés, akar valami egyéb okbdl kihasznalhatnak.
Ha a kordbban emlitett beporzésra csalogaté vi-
ragillatokat ebbdl a szempontbdl vessziik vizs-
gdlat ala, akkor azokat a beporzé rovarok szem-
pontjabdl kairomonoknak kell tekintentink.
A virdgok nektérjat gydjtogeté méhek, kihasz-
nélva a viragillatokat, azonositjak a nektéar forra-

anyagai, még ha az lzenet oly-

sat, ratalédlnak a méhlegelére. Az emberi bdrén
megjelend tejsav is kairomon a tropusokon élG,
sargalazat terjeszté szinyogok széméra. Hasonlé-
képpen kairomonként mikodik az alma bérében
lev8 o-farnezén az almamoly larvaja szaméara.

Nem mindig kiszolgéltatott azonban
a kairomon-termeld és -kibocsdté aldozat a kér-
okozoknak vagy zsékményoloknak! Sok eset-
ben a leendd aldozat érzékeli a zsakmanyolé je-
lenlétét, vagyis a kairomon forditva is
mukodhet! Példaul tobb tengeri puhatestd ké-
pes érzékelni a szamara veszélyes, falank tenge-
ri csillagot, s elmenekiilhet. A lazacok is képesek
az eml8sok bérén mindig jelen 1évé I-szerin azo-
nositdséra, s megallhatnak a folyén felfelé
Uszasban, igy az ember vagy a medve esetleg
hiaba 4ll lesben a folyé fels6bb szakaszan.

Mivel a feromonok és allomonok kairomon-
ként is mdkodhetnek, talan a kairomon téma-
kor kidolgozésa hozza majd a nagy meglepeté-
seket a kémiai Uizenetkdzvetités, hirszerzés,
esetleg felderités teljes rendszerének feltarasa
soran. Reméljik, nincs messze az az id8, ami-
korra a tudomény feldolgozza az eddig 6ssze-
gyUjtott, maris hatalmas értestiléshalmazt.

A szaglas az izleléssel egyiitt kémiai
érzékelés. Ez azt jelenti, hogy az iz- és szagér-
zékelS idegvégzddésekkel kozvetlen érintkezés-
be keriil a kémiai anyag, aminek az izét vagy
a szagat érzékeljik. (A latas, hallas, tapintés ese-
tében nincs kozvetlen érintkezés, nincs kémiai
koélesénhatés, az atvitel jelhordd kozbeiktatasa-
val torténik, s a jelatvitel fizikai.) A kémiai kol-
csonhatashoz bensdséges érintkezés kell.

Az embernél is megfigyelhetd a riaszt6, ko-
z0mbos és kellemes szagl anyagok részben Gsi
biokémiai, részben tapasztalati-tanult alapu cso-
portositasa. Igy pl. biz, szag, illat.

Az ember szaglasanak mukodésérdl méaris
sokat tudunk, csakigy, mint a szaglasunkkal ér-
zékelt szagos-illatos anyagok kémiai felépitésé-
16, s6t sok esetben mar ezeknek az anyagoknak
a mesterséges elballitasat és élettani hatésait is
ismerjik. Minden embernek vannak értestilései

18 MOZAIK KIADO



2012. februar

A KEMIA TANITASA

arrdl, hogy a kiilonféle vallasok szertartasait leg-
tobbszor illatos anyagok égetésével kisérik. Leg-
ismertebbek a mirha és a tomjén. Feltételezhet-
juk, hogy a legkorabbi idékben is szokasban
volt az emberek csoportjai szdméra rendezett
szertartasokon illatos gyantak, fak vagy fakéreg
égetése, hogy flstjiik beszivasaval az emberek
mind egyformén részesei legyenek az ahiitatos
élménynek.

Valészind, hogy kés6bb mar nem csak a ritus,
hanem a kellemes kozérzet kedvéért is hasznéltak
ezeket és mas illatos anyagokat. Ez a mozzanat
az illatszeripar magvetése. Az utébbi idSkben
szarba szokkent, st nagyiparra terebélyesedett
— mert a széles polgari rétegek szamaéra illatszert
gyarté — parfumipar a nevét is az Gsi flistolés-
rél kapta, még talan a rémaiak idejébdl (per
fumo). Az élvezeti anyagként kivélasztott és
rendszerbe foglalt vegytiletcsoportok tehat nem
az élGvilagban eddig megismert médon, a lét-
fenntartassal egyitittjaréan, ahhoz kapcsol6dd
szerepet betoltve éllnak az ember szolgalataban.
Nem is sajét élettani illatanyagaink. Ezeket az
ember tudatos kereséssel élvezeti felhasznalasra
vélasztotta ki.

Az illatanyagok kellemes kozérzetet kelté ha-
tasa kozismert. Azt azonban talan mar csak ke-
vesen ismerik fel ebben a tényben, hogy az illat-
anyagok a koézérzetiinket, a hangulatunkat,
a kedélyéllapotunkat befolyasoljak! Tehat han-
golni képesek benntinket! Ez kétségtelentil élet-
tani hatés. Mivel kedélyéllapotunk szorosan
Osszefligg élettani mikodésiinkkel, az illatos
anyagok életmikodésiinket érinté hatast fejte-
nek ki rank. Célszerden megvélasztott illatanyag-
gal tehéat gydgyitani, de akar olni is lehet. Eléggé
kozismert sz6 a szipuzas, ami artalmas hatésu,
gyakran mérgezd illdanyag beszivasat jelenti.

Bér korunk nagyipari illatszergyartasa ma
mar sok mesterségesen elGéllitott anyagot is
hasznél, a természetes anyagok jelentGsége
még mindig nagy. Ez abban is megmutatkozik,
hogy a mesterséges anyagok el&éllitasakor
a természetes mindséget igyekeznek elérni, s az

elGallitott anyagok megnevezésére, jellemzésére
és csoportba rendezésére a természetes anya-
gok nevezéktanét és besorolasi rendjét hasznal-
jak. A besorolassal illatszercsalddok alakulnak
ki, amelyek az illéanyagokat eredetiik és érzel-
mi-indulati hatasuk szerint fogjak dssze.

A virdgillatok hatdsa lélektanilag meg-
nyugtatd. Ezeket a rézsa, a jazmin, az ibolya, az
orgona, a gyongyvirag, a tubardzsa, és még sza-
mos egyéb virdg szirmaibdl nyerik.

A z6ld illatok csaladja udit6-élénkité ha-
tasu. llyenek — mas egyebek mellett — az euka-
liptusz, a fenyd, a citrusfélék, a levendula, a roz-
maring, a kdmfor és a bazsalikom illata.

A flszeres-fas illatcsalad frissit6 hatésaval
tlnik ki. Ebbe a csaladba tartozik tobbek kozott
a télgymoha, a szantal, a mirha, a cédrus, a fa-
héj és a szegfliszeg illata.

Az dllati eredet( illatszeripari anyagok kiilon
csaladot alkotnak. Ezek szagéra-illatara jellem-
28, hogy titkokat, vagyakat ébresztenek. llyenek
a moésusz, a pézsma, a civet, az ambra és a cas-
toreum. Ezek illatrogzitdk is.

Illatrogzitéknek az olyan anyagokat ne-
vezziik, amelyek a kénnyen, kdzepesen és ne-
hezen ill6 illatszeralkotdkat kiilonbozs erével
kotik, igy allitva be egyenletes elparolgasukat.

A természetes eredetd illatos anyagok tul-
nyomo tdbbsége kiilénbdz8 ndvényi részekbdl
nyerhetd, gy, mint gyokér, kéreg, fas részek,
agcsucs, levél, virdg, az éretlen vagy az érett ter-
més és mag. Kinyerésiikre tobb eljarast dolgoz-
tak ki. llyenek a vizgdz-desztillacié, a prése-
Iés és a kivonas.

Vizgéz-desztillaciéval a felapritott és
a lepérléiistbe rakott névényi részekbdl hajtjak
ki az illatos anyagokat. Ilyenkor az tist aljan be-
vezetett forré géz az illatos anyagok gyors elpa-
rolgését is elGsegiti, de az Ustdon atdramolva
azokat el is hordja a httébe, ahol a vizgdz és az
illatanyag egylitt csapédik le. Elvalasztasuk nem
okoz gondot, mert az illatos anyagok rendsze-
rint olajszerdek, s a vizzel nem, vagy csak cse-
kély mértékben elegyednek. A viz feliiletérdl fi-
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zikai muvelettel elvalaszthatok. Az ilyen olajok
azért kaptak az illéolaj nevet, mert maradék nél-
kil elpéarolognak, zsiros foltot nem hagynak.
A vizg8z-desztillacié a legismertebb maddszer,
amit megfazasos idGszakokban kamillas g6zolés,
parolés vagy inhalélas néven magunk is sdrdn al-
kalmazunk. Illyenkor a kamillavirdg azuléntar-
talmu illéolajatdl varunk enyhiilést, amit a viz hé-
je kihajt a viragbdl, belélegzett géze pedig épp
a kivant helyre szllitjia. Vannak névényi részek,
amelyeket elézetesen enzimes bontasnak tesziink
ki, s csak azt kdveti a vizg8z-desztillacio. Ilyen el-
jarassal nyerik a pacsulibokor leveleinek erjeszté-
se és vizglz-desztillacidja utan a pacsuliolajat.

Préselést az illéolajban nagyon gazdag no-
vényrészek feldolgozéasara hasznélnak. A citrus-
félék héja ilyen olajokban gazdag anyag, amit
olajossa valo keziink alapjan magunk is tapasz-
talhatunk, ahanyszor narancs vagy citrom héa-
mozaséaval foglalatoskodunk.

A kivonas valdjaban kioldés, ami azonban
olykor a szokatlan halmazallapot-parositasok
miatt nem tlinik a kdznapi értelemben vett ol-
désnak. Kivonas alkalméval az illéolajtartalmi
novényi részeket Giveglapra felkent olaj-, zsir-
vagy faggyurétegbe ragasztjadk. A bensGséges
érintkezéssel lehetévé valik, hogy az ill6olaj at-
vandoroljon a zsiradékba, majd abbdl — telits-
dés utan - alkohollal kivonjak.

Erdekes, hogy a t6bb, mint szzezer né-
vényfaj kozil dsszesen csak mintegy ezerdtszaz-
bél készitenek illdolajat. Az alsébbrendd névé-
nyek kozil pedig csak a pafranyokbdl nyerhetd
illéolaj. A magasabbrendd virdgos nodvények
kozott is kiildondsen gazdagok illdolajban az aja-
kos-, az erny@s-, a fészkes- és a keresztesviragu-
ak, valamint a rutafélék. Azt is érdemes tud-
nunk, hogy ha egy névénynek tébb részébdl is
nyerhetd illéolaj, akkor azok egymastdl fizikai és
kémiai tekintetben egyarant eltéréek lesznek.
Biolégiai hatasuk is kiilonb6z6 lesz tehét. A leg-
jobb példa erre a narancsfa, aminek a levele,
a virdga és gytiimolcsének a héja méas-mas hatéa-
su illéolaj forrasa.

Ha azt mondjuk: illatszer, tobbnyire a par-
fiimre gondolunk. A parfimok legtobbszor két-
hérom {4 illatanyagot tartalmaznak, amelyeket
egyéb, ugyancsak illatos illéolajjal kerekitenek
sajatos illatharmoéniava. Emellett még szémos
adalékanyaggal kiegészitve all el§ a késztermék.
Az adalékanyagok szerepe tobbféle lehet. Tob-
bek kozott:

— illatrogzités
— oxidéaciégatlas
— szinezés.

Olykor meglep8en nagy szamot kapnank,
ha az egyes parfumok alkotérészeinek szamat
meghatéaroznank. Ezek kozil azonban csak az
illatrogzit6krél érdemes szolni, mert ezek
alighanem teljesen ismeretlenek a kiviilallék
elétt, pedig szerepiik meghatarozéan fontos. Azt
mondhatjuk, a parfiim mikoédésének kul-
csa az illatrégzité. Ezek molekuldiban sokfé-
le kémiai csoport, igy sokféle kémiai kotés van.
Ezért széles energiatartomanyban képesek mo-
lekulakozi kolcsonhatést (gyenge kémiai kotést)
létesiteni a parfim alkotdrészeivel, azok kozil is
a legillékonyabb, a koézepesen ill6 és a legnehe-
zebben elpérolgd illatos alkotérészek molekula-
ival. Ezeknek a gyenge kémiai kotéseknek kell
biztositaniuk azt, hogy a parfiim anyagai lehe-
téleg az eredeti aranyban péarologjanak el. Csak
igy biztosithaté ugyanis, hogy a parfim illathar-
monidja ne valtozzon meg a felvitel els6 néhany
perce utan, hogy par éra mulva esetleg mar ra
se lehessen ismerni. Elképzelhetd, hogy milyen
nehéz ezt az azonos aranyu elpérolgést biztosi-
tani. Erdemes ezt egy, a parfiimékre eldirt kdve-
telménnyel meguyiléagitani: a parfimoékben kote-
lez8 legalédbb 10% illatanyagtartalom 8 éra alatt
sem csOkkenhet eredeti mennyiségének 50%-a
alad. Mindezt azzal a megszoritéassal kell teljesite-
nie, hogy a kiiléonboz4 illékonysagu illatanyaga-
inak arénya lehetSleg mindvégig az eredeti
arannyal azonos maradjon.

Esett mar sz6 réla, hogy az illatokkal gydgyi-
té hatas érhetd el. A gydgyitasnak az a médja,
amely illéolajokat hasznéal testi-lelki egészsé-
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gunk helyredllitasara, az illatgyégyaszat
(terapia) nevet viseli. F§ eszkozei tehat az illat-
anyagok, amelyeknek hatdsa azonban tilterjed
az elébbi megfogalmazasban illatos mivoltuk-
hoz kot6dS hatason! Baktériumols és gyulla-
déscsokkentS hatésukkal is biztositjigk azt az
egész testiinkre kiterjed§ gorcsoldast, ami ideg-
rendszeri ellazulasunkhoz amugy is nélkiilézhe-
tetlen.

Az &ltalanos mikodésszabalyozé hatés csak-
nem minden illéolajra jellemzé. Még abban az
esetben is, ha elsédlegesen csak egy-egy szer-
vinkre hatnak. A mikoédésében szabalyozott
szerviink ugyanis kedvezébb kapcsolatnak sza-
mit a kdrnyezetére nézve, s a j6tékony hatas las-
san a szomszédos szervekre is atterjed. Az alab-
bi felsorolasban a fontosabb hatéstertiileteket
vesszik sorra.

A hormonhdztartésunkon Kkifejtett hatés
eredményeként az egyes illéolajok erotikus, ser-
kentd hatastak lehetnek, megszintethetik a fri-
giditdst és az impotenciat, helyrehozhatjak
a menstruécids zavarokat, jétékonyan hatnak az
anyatej kivalasztaséra. Ezek kozé tartozik tobb
maés mellett a borsmenta, a citrom, a csillagos
anizs, az édeskomény, az erdeifenyd, a fahéj,
a rozsa, a szantélfa, a vanilia, a jazmin, a pacsuli,
a narancsvirag, a zsalya és a geranium illéolaja.

Idegrendszeri hatasukat tekintve az ill6ola-
jok nyugtaté vagy izgatd, sziv- és gyomoride-
gességet oldé, agymukodést serkentd hatast
fejthetnek Kki. Illyen egyebek mellett az anizs,
a citrom, az eukaliptusz, a fahéj, a kakukkfd,
a zsdlya, a borsikafd, az ibolya, a rézsa, a leven-
dula és a bazsalikom olaja.

Vérkeringéstinkre vérnyomast és szivmuko-
dést szabalyozo6 hatéassal lehetnek, mint az anizs,
a kakukkfd, a majorénna, a zsélya, a levendula
és még szamos novénybdl készitett ill6olaj.

Vesemtikddéstinkre is serkentdleg hatnak.
Ezt a hatast példaul a k6képzédés ,,véddkolloi-
dos” akadalyozasaval, vagy er&teljesebb
vizeletkivélasztassal érik el (pl. levendula-, er-
deifeny6-, kapor- és rozmaringolaj). Az édesko-

mény olaja veseelégtelenség és vesekdvesség
esetén hasznal, de nagy adagban stlyos gorcso-
ket okoz.

Az illéolajokra is all az, ami a kémiai anya-
gokra altaldban igaz, hogy azok a szervezetiink-
be a
— tiidénkén,

— tapcsatornankon és a
— bériinkoén keresztiil kertilhetnek be.

Az illatlampabdl — meleg viz feliletérdl — el-
g6z0lg6 ill6olaj gbze betdlti az egész szobat,
nagy része megkotédik a butorszovet, a szényeg
és a fliggbny szélainak feltletén, ezért ez az illo-
olajok felhasznéldsédnak legbiztonsagosabb
modja. Sok illéolaj azonban belséleg is hasznal-
hat6 gydgyitasra, némelyikiik a bériinkre is fel-
vihetd.

Altalanos érvénnyel megjegyzendd azon-
ban, hogy az illéolajok nagy hatékonysaguk ko-
vetkeztében veszélyesek! lllatlampabdl elpéaro-
logtatva is csak néhany csepp az, amit kéros
hatés nélkiil hasznélhatunk. Belséleg pedig —
cukorra vagy mézre cseppentve — mindéssze
egy-két csepp az, amit biztonsaggal bevehe-
tiink. Azt is csak legfeljebb egy héten at!
Gyermekeknek hatéves kor alatt, varandés
anyaknak és epilepsziasoknak pedig egy-
altalan nem szabad ill6olajat bevenniiik.
Tartésan a bériinkre sem vihetiink fel illéolajat,
mert talérzékenységi hatést valthatunk ki vele.
Ilyen hatés olykor még a nagy higitasu parfi-
moknél is felléphet.

A gyongyvirag illata
(22,5 cm, bronz, fa alap)

szobor elkészitésének inditdja egy sza-

momra Uj tudoményos hir, ami arrél tudé-
sit, hogy kutaték kiilonbozd illatos anyagok gé-
ze hatésanak tettek ki emberi himivarsejteket.
Azt tapasztaltdk, hogy a liliomfélék csaladjaba
tartozé gydngyvirag illatanyaga a himivarsejtek
minden egyébnél élénkebb mozgasat véltotta
ki. Esszerd feltételezésnck tarthatjuk, hogy
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a néi petesejt valoszintleg gydngyviragillat ki-
bocsatasaval serkenti az ivarsejtek kellGen
élénk és céliranyos mozgéasat. Mar a gyéngy-
viragillat felting élénkits hatasa is fontos felis-
merés, ha pedig az illat emlitett célra irdnyulé
vezetése is igazolddik, akkor az él8 rendszerek
kémiai Uzenetkdzvetité anyag hasznélatanak
életiink szempontjabdl legfontosabb — sejtszin-
ten zajlé — esetére talaltak ra.

A természetes illatanyagok tobbfajta mole-
kula elegyébdl allnak. Ezért csak arra van lehe-
téséglink, hogy meghatérozzuk, melyik moleku-
lafajta van jelen a legnagyobb mennyiségben.
Ezutan djabb feltételezéssel azt fogadjuk el
a vizsgélt illatanyag formai megjelenitéjének.
fqy ez a kémiai képlet lehet az adott illat szobra-
szi megfogalmazéasanak alapja is, ha barmilyen
okbdl érdekesnek talaljuk, pl. mint itt is.

Ez a szobor tehét igy késziilt. A para-tolyl
izobutirdt molekula képlete lehetévé tette, hogy
— viszonylag nagy szabadsaggal — megmintéz-
haté legyen a vezénylés alatti himivarsejtek
céliranyos mozgésa. igy egy gyodngyviragsze-
rd, névény alaka szobor allt el§, aminek széra

és egy-egy levele mutatja azt a térekvést, amivel
az ivarsejtek célba akarnak érni. Azt is latni le-
het, hogy az elsg célba ért sejt utdn a masodik,
méar célba nem érvén, visszaesésével jelzi
a nagy versenyfutas végét. A tébbiek valdszind-
leg csak az illat-jeladds megsziintével érzékelik
az életért folyt versenyfutas befejeztét.

Széamunkra, magyarok szaméra rendkiviil
érdekesek a fentiek! A honvisszafoglalé torzsek
Megyer (Magyar) vezéri torzsének kultuszviraga
a gyoéngyvirdg volt! Sejtették vagy netan tudtdk
volna a gyongyviragillat hatasat, szerepét?!
Vagy honnan jon a gyéngyvirdagom megszoélitas
példaul a lanyom lanyom gyéngyvirdgom kerti
virdgszdlom... népdalban?

Levendulaillat
(21 cm, 27 cm, bronz, verde serrano)

linalil-alkohol és ecetsavas észtere,
a linalil-acetat adja a levendula illatat.
Ezek a molekulak allnak itt bronzba éntve egymas

mellett igy, hogy a levendula névény bokros jel-
legét is mutatjak. Még azok a viraghordé ,,botocs-
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kak” is megjelennek a bronzban, amik az él6 n6-
vénynek a nyalabos, stird soprs jellegét adjak.

Erdekes, hogy a nézék tébbsége férfi-ng ér-
zéki tancéra gondol a szobor lattan. A moleku-
lakban az egyszeres kémiai kotések koril, mint
forgastengelyek kortil a molekularészek viszony-
lag szabadon elfordulhatnak. Ez a mozgéslehe-
téség finom elcsavarodasokat, hajladozéast és
likktet§ ide-oda ingést eredményez. Ezeket az
alakvéltozasokat konformaciés véltozasoknak
nevezi a kémia tudoméanya. Az illéolajcseppek
elparolgésanak érzékeltetésére a mintazasban
igénybevett mozgasok és a fényezett feliileten
megjelend valtakoz6 fényeloszlas ugy latszik,
sokak szdmaéra inkabb a szerelmi heviilet kifeje-
z6je, semmint a parolgasé.

A hars illata
(39,5 cm, bronz, mészkg)

hogyan az emlékek elillan6 képei feltolul-
QAnak és elarasztanak bennilinket egyetlen
emlékezteté hang vagy mozdulat nyoman, Ggy
borit be, araszt el és itatja 4t minden iziinket
a sllytalan, mézédes, olykor bddité harsillat

a nyéreldi harsviragzas idején. Kiléndsen a mar
hldvosdds esti-éjszakai levegdn Uszik messzire
ez a részegitd illat. Ilyenkor érezziik Ggy, hogy
,csodaszép, hatalmas az élet”. Nem is véletlen,
hogy ilyen erds hatasa van rank ennek az édes
illatnak. A harsvirag fé illéanyaga a farne-
zol, ami a terpének csaladjaba tartozik, egé-
szen pontosan szeszkviterpén. Ebbdl keletkezik
a szkvalén, ami a lanoszterol-szintézis kiinduld
anyaga.

Ez szterdnvazas voltanal fogva kozel all szer-
kezetileg a legfontosabb hormonjainkhoz, az
androgén, 6sztrogén és progeszteron hormonok-
hoz. Ezért van tehéat az, hogy ilyen erds a hatasa
rajtunk, s hogy talan éppen ezért a harsviragtea
az egyik legtobbet s a legrégibb idék 6ta hasznalt
gybgyteank. Meglehet azonban, hogy hosszasan
éppen a farnezol hormonalapanyag volta miatt
esetleg nem ihatunk témény harsteat. De min-
den megfazasunkhoz éppuigy hozzatartozik a tes-
tet-lelket atmelegité mézes harsfatea, mint a né-
hény napos kohogés és szipogés.

Jazminillat mint leszall6 sarkany
(18%27,5 cm, bronz, folyami kavics)

rr

@seinknél az illatos virdgok, de még inkabb
a szallo illat maga, koltdileg a 1élekkel
volt azonos: a jé illatot a j6 lélekkel, a rossz
szagot, a bzt az art6 rossz lélekkel, a Gonosszal
azonositottak. Ez csak az emberi vilagra latszik
érvényesnek lenni, pedig a feromon-, allomon-,
kairomonokrdl elmondottak alapjan mér tudjuk,
hogy ez az eszmetérsitds mennyire igaz és jogos
az élGvilagra éaltalaban is. Mert mi maés lehet va-
jon az egyes élélények egyedeinek a parkeresést,
fajazonositast, vagy a nyomravezetést segité fer-
omon, mint jé illatG? Avagy lehet j6 illata a raga-
dozénak? A jazmin illata kilénosen érdekes.
A kémiaban hasznélt képletirds szabélyai szerint
a jazmin illatat adé cisz-jdzmont 6tszogletes-ol-
dallancos, gylrds vegytiletnek abrazoljak.

Ezt 6tszogfejd, két oldalszakalli, hosszu far-
ka jatéksarkanynak lattam. Ez az a jatéksar-
kany, amit a tavaszi, jé illata szell6k emelnek
a magasba! De hogyan jon 6ssze ez az eurdpai
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mesék sarkanyaival, a szall6 illattal és a lélek-
kel? Hiszen az eurdépai mesék sarkanyai csak-
nem mind gonoszak (talén a jatéksarkanyok Kki-
vételével), s igy véarhatéan rossz szaglak is!
A tavol-keleti sarkanyok azonban tébbnyire j6in-
dulattak az emberekkel szemben! Ott a sarkany
a kozmikus er6 jelképe, a napfény megtestesitdje,
jang-természetd, a hatalom kifejezéje. Ha jéindu-
latt, akkor jolelkd, a jo lélek pedig — mint mér
Gseink is tudtédk — a jé illattal tarsul. A sarkany
ezek szerint akéar jazminillatd is lehet, ami nem is
tilsdgosan képtelen gondolat: ki hinné példaul,
hogy a nem viradg, nem névény, sét a sdrkanyok-
hoz hasonléan széllni képes Amauris ochlea nevd
lepke péarkeress feromonja a cisz-jazmon?

A szobor a vietnami Leszallé Sarkany Oble
sziklacstcsaira emlékeztet6 kdére leszélltdban
mutatja a cisz-jazmon jatéksarkanyt, ami — méar
csak ettdl is — a kdvetkezd pillanatban akar meg
is elevenedhet.

Difenil
(11,5 cm, bronz, verde serrano)
zinte hihetetlen, hogy egy ilyen — viszony-

lag — nagy molekuldjui anyag illatos lehet.
Pedig a difenil geraniumillati. A geraniu-
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mot a magyar nyelv a gélyaorrfélék csaladja-
ban tartja szdmon, ezeknek nem csak az illata,
de leveleik, s gyokereik kivonata is gydgyitélag
hat rank. Ezért a homeopétias gydgyéaszat anya-
gai, de természetesen az illat- és szépitGszer-
gyartés is él velik.

Korabban ez a szobor a ,,Tudés szemiivege”
cimet viselte, mert alkalmas a természettudo-
maéanyos kutaték helyzetét és latdsmodjat bemu-
tatni. Ez a helyzet és latdsméd — a tudomany
természete miatt is — soha nem engedi meg
a kényelmes és végleges megoldasok létrehozé-
sét. A dolgok vagy az egyik szempont szerint lat-
hatok 6sszefliggb egészként, vagy a masik sze-
rint. Az Gsszehangolésra forditott eréfeszitések
gyakran jarnak hasonlé eredménnyel, mint az,
ha ezt a ,szemiiveget” viselni akarjuk. Olykor
maér Ggy tlnik, a tudds szemiivege vagy csak az
egyik, vagy csak a masik szemhez illeszkedik, s
mivel a difenil két gydrdjének sikjai még szilard
allapotban is 8-10 fokos szogben hajlanak egy-
maéshoz, modellje megfelel az ,egy-szemponti-
sag” kifejezésére.

A md a tudés tudoméanyos és emberi elkote-
lezettségének fesziltségét is kifejezheti. Megfe-
lelni a fenti kettés kovetelménynek jelenthet
annyi fesziiltséget és kint, mint ujjainkon horda-

s

ni ilyen kettGs gydrt.

A fenyves illata
(38,5 cm, bronz, folyami kavics)

z aleppéi fenydk terpentinje kereken 95%
pinént tartalmaz. A szobor a fenydk és
egyéb illdolajok illatét is adé o-pinén moleku-
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lakat abrézolja. Az o-pinén molekulak megmin-
tazott rezgésalakja harmas fenyScsoportot képez.
A szoborfenydfa csoport tagjait kiillon-kiilon
nézve mintha azonos alakia fenyémandkat lat-
nank, akik — lebbend képenyiik szerint — nagy
sietve éppen Gsszefutottak egy kis tereferére.

Pacsuliillat
(32,5 cm, bronz, verde serrano)

agyarorszagon rosszalld értelmi a pacsuli
C“Hﬁszé. Az illatszerek olyan olcsé, értéktelen,
vésari, pancsolt fajtdjara mondjak azt, hogy pa-
csuli, ami édeskés, mértéken til erds és tolako-
déan szagos. Jézan életli ember szdméara min-
denképpen Kkertilendd! Aki mégis pacsulizza
magat, az magéara vessen! A magyar besorolja
a tobbé-kevésbé beszamithatatlanok, a feltiné-
si viszketegségben szenveddk kozé. Pedig a Dél-
kelet-Azsiaban, a Fiilop-szigeteken és a Csen-
des-6ceéan szigetein él6 pacsulibokor széritott és
erjesztett leveleib8l nyerhetd pacsuliolaj illata —
ami dontSen alighanem a norpacsulenoltdl
ered — nem okozhatta ezt a félreértést.

A valédi pacsuliolaj baktérium- és gombao6ld
hatast, gyulladasgétld, sejtregeneréld, erotiku-
san serkentd, ennél fogva kivald szer levertség
ellen. Méar a név hallatan is élénkség fog el. La-
tom a hajét, amint az dlomszertien nyugodt 6ce-
anon a fuvallattdl is dagadé vitorlaval suhanva
hozza a rejtélyes, szentélyszag pacsuliolajat.

Ambraillat
(37 cm, bronz, verde serrano)

zdmomra az ambraillat egyike a legrejté-

lyesebb szavaknak. Bizonyara nem egye-
diil vagyok ezzel igy, mert bar az &mbra nem az
az anyag, amivel naponta taldlkozunk, mégis
gyakran olvashatunk réla olyan regényekben,
amelyek viharzé lelkd {6hdse mélyen beszivja
az ambraillata levegét. Az ilyen levegd persze
legf6képpen az ugyancsak viharz6 tenger part-
jan érzékelhet8, gyakran borongés ég alatt.
Ebbdl nem tudjuk meg, hogy milyen illat is az
ambraé, de a fent vazolt koltéi lelkidllapotbdl
feltehetGen mindenki fenségesnek, lélekemels-
nek képzeli. A valésagos illat talan meglepne
benntinket. A val6di &mbra mindenesetre maga
is rejtélyes. Biztosan csak annyit tudnak réla,
hogy ez a viasszerd anyag a him ambras cet
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tapcsatornajaban talalhaté, s olykor-olykor
a tengerben hanykédé darabokat is lelnek. Fel-
tételezik, hogy az a&mbras cet étrendjében sze-
repld tintahalak maradéka. Fé alkotéanyagai az
ambrein (benne a Cy;H,40, savval), arachidon-
sav, koproszterin, epikoproszterin, ambrapor-
firin és pisztran (folyékony C;gHsg).

Az ambra illatrogzité, ami azt jelenti,
hogy az illatszer kiillénbozé illékonysagu alko-
térészeit illékonysagukkal aranyos erdsséggel
koti magéhoz, igy az illatszer teljes elparolgasa-
ig kozel azonos illatharméniét biztosit. Erthetd
hét, hogy régéta vadasznak ra a balnavada-
szok. Napjainkban azonban olyan nagy meny-
nyiségd ambréara van sziiksége az illatszeripar-
nak, hogy azt egyre inkdbb mesterségesen
el@dllitott anyaggal pétoljak. Egy ilyen anyag a
természetes sclareolbdl elSéllitott ambraalkotd
perhidro-naftofuran.

A szobor ennek a molekulanak a hullamo-
kon &gaskodva vagtatd, duzzadé vitorlaja hajo-
ra is utal6 alakja. Egyszerre emlékeztetve a nézét
az illatrogzité ambra ,,egybecsomagolé” szere-
pére és tengeri, balnavadaszatd eredetére is.
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Ambrett-mésusz
(22 cm, bronz, folyami kavics)

természetes pézsma és modsusz eredetileg alla-
A, illetve névényi termék. A pézsma az azsiai
pézsmaszarvas himjének hasén 1évs zacskéban
OsszegyUls, athaté szag valadék. A legértékesebb
a tonkini pézsma. A mésusz a Hibiscus abel-
moschus nevd sarga virdgu bokor magjanak sarga
szind olaja, ami bestirtisddésre, megszilardulasra
hajlamos. Mindkét anyag, valamint az &mbra is il-
latrogzité. Ma mér a természetes mdsusz és &mbra
helyett mesterséges anyagokat is hasznélnak.
Az ambrett-mdsusz példaul a legkevésbé hé- és
fényérzékeny mesterséges anyag. Vildgossérga,
por alaki, amit metilkrezol-metilészterbdl allitanak
el8. Sok kolcsdnhatasra kész csoportja miatt kiva-
16 illatharmoéniét adé illatrogzits. Az illatrogzitSk
ugyanis minden bizonnyal molekulakézi, példaul
dipdlus-dipdlus kélcsénhatésuk alapjén szabalyoz-
zék az illatszer illatos molekuldinak elpéarolgését,
igy téve egyenletessé az illatszer illatdt mindaddig,
amig az maradék nélkiil el nem pérolog.

A szobor alakja az ambrett-mésusz moleku-
la egy rezgési allapotéanak alakjaval a talajbdl
robbanéasszerd hevességgel sarjadé Hibiscus
abelmoschus névényre utal.
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Egy egyszer( és olcso oszcillacios reakcid
kémia szakkori bemutatdsra

z oszcillaciés kémiai reakciok ma mar jol
gismertek, egyetemi kémiai el6adasokon

tananyagként szerepelnek. Kozépiskola-
ban is fontos a bemutatasuk legaldbb a kémia
szakkorokben, hiszen nagyon latvanyos jelensé-
gek, a didkok érdeklédésének felkeltésére, a tan-
targy megkedveltetésére kiilléndsen alkalmasak.
A ma ismert oszcillaciés rendszerek kozil de-
monstraciéra javasolt Belouszov-Zsabotyinszkij
[1], illetve Briggs-Rauscher [2] reakciék nagyon
szép és robusztus szin-oszcillaciét mutatnak.
Azonban ezek bemutatdsa koltséges, mert vi-
szonylag nagy koncentraciéban draga vegysze-
reket kell alkalmazni. Ezért az iskolai bemutatéas
sok esetben anyagi okok miatt hitsul meg. Nem
elhanyagolhaté hatrany az sem, hogy veszélyes
anyagokat is hasznalni kell a kisérletekhez, ame-
lyek beszerzése engedélyhez kotott. A Belouszov-
Zsabotyinszkij reakcidé soran szamolni kell brém
felszabadulaséaval is, ami mérgez$. Fontos meg-
emliteni, hogy ezekben a reakciékban az oszcil-
lacié kialakulasaért felelés mechanizmus annyi-
ra bonyolult, hogy azt kozépiskolas szinten
aligha lehet megérteni.

Célszert lenne olyan oszcillaciés reakciét be-
mutatni a szakkérokben, amely ezeket a felsorolt
hétranyokat nem hordozza magéaval. A kozel-
multban jelent meg a hidrogén-peroxid — hidro-
gén-karbonat — kalcium-szulfit oszcillacids reak-
ciérendszer leirdsa [3], amely alkalmasnak téint
a felsorolt hatranyok kikiiszobolésére. Célul tiz-
tik ki, hogy a tudoményos kozleményben sze-
repld reakciérendszert olyan médon optimalizal-
juk, hogy kémiai szakkorokon akéar a didkok
sajat maguk is elvégezhessék azt a kisérletet,
amiben lathatjadk az oszcillaciét. Kozleményiink-
ben egy receptet irunk le, amelynek alapjan az

oszcillaciét mutaté kémiai rendszer sokkal ol-
csébban éllithaté Ossze veszélytelen, kénnyen
beszerezhetd vegyszerekbdl. Véleményiink sze-
rint a periodikus viselkedés oka és a mogotte al-
16 mechanizmus vildgos, kénnyen érthets, ko-
zépiskolas didkoknak is jél elmagyarazhaté volta.

H202 - HCO_'; - Ca803

oszcillaciés reakciérendszer

kivalasztott reakciérendszer a pH-oszcilla-
QAtorok csoportjaba tartozik. A hidrogénion-
koncentracié periodikus valtakozasa jelentkezik
az id6 fiiggvényében, amely pH-mérével jél ko-
vethetd, illetve alkalmasan megvélasztott sav-
bézis indikatorral latvanyos szin-oszcillaciéva
alakithaté. Az itt javasolt oszcillacids reakcié hig
oldatokkal, kozénséges, olcso és teljesen bizton-
sagos vegyszerekbdl allithaté dssze.

A kisérlethez sziikséges anyagok:
— kalcium-szulfit

— néatrium-hidrogén-karbonat

— hidrogén-peroxid-oldat

— kénsavoldat
— metilvoros indikator
— jégkockak
Amennyiben  kristdlyos  kalcium-szulfit

(CaS0s - 2H,0) nem all rendelkezésre, akkor ké-
sziteni kell oly médon, hogy 0,1 mol néatrium-
szulfitot és 0,1 mol kalcium-kloridot (vagy kalci-
um-nitratot) kiilon-kiilén feloldunk kevés vizben,
majd 6sszedntjik a két oldatot és a kivalt kalci-
um-szulfitot szdrjiik, bé vizzel felkavarva mossuk,
levegdén kiteritve szaritjuk, mozsarban elporitjuk,
poriivegben taroljuk. Megjegyzendd, hogy a kal-
cium-szulfit élelmiszeripari adalékként hasznéla-
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tos. A beldle lassan képz&dé kén-dioxid megaka-
délyozza az erjedést, a penészedést. Ebbdl kovet-
kez8en nem veszélyes anyag, iskolai felhasznalasra
megfelel§. Ugyanez elmondhaté a nétrium-
hidrogén-karbonéatrél is. A hidrogén-peroxid
gybgyszertarban kaphat6 fertStlenitGszer. 30%-os
oldatéval valé6 munka évatossagot igényel. Bérre
Kkertilve enyhe marasos sértilést okozhat. Higitasat
tanar végezze el, és higitott forméban adja a dia-
kok kezébe. A témény kénsav erésen mar6 hatéa-
st. Altalanosan ismert el6iras, hogy higitésat tgy
kell végezni, hogy a vizbe kell lassan belecsurgatni
a sziikséges mennyiségd témény kénsavat. Igy
a higités soran felszabadulé hé nem okoz forrast,
kifrdcesenést. A tdmény kénsav higitasat feltétlentil
kémiatanar végezze el, a didkok kezébe csak a hi-
gitott térzsoldat kertilhet!

Natrium-hidrogén-karbonatbdl  készitiink
0,010 mol/dm? koncentréciéji oldatot. Kénsav-
bél is 0,010 mol/dm?® koncentraciéju torzsoldat-
ra van sziikségiink. Kénsav helyett salétromsav
is hasznalhatd a kisérlethez, csak a kénsavhoz
képest kétszeres koncentraciéban kell alkalmaz-
ni. Az elkészitett torzsoldatok sokaig eltarthatok.

Metilvoros indikator (atcsapési tartoméany
pH 4,4 — 6,2 élénkvoros — sarga) 0,2 g mennyi-
ségét 60 ml etanolban oldjuk, majd vizzel 100
ml-re egészitjiik ki. Mas indikétor is hasznélhat6,
amelynek atcsapési tartomanya kozel esik a pH
4-6 tartoméanyhoz.

Az oszcillaciés reakciorendszer receptje

7 észitstink jeges furdét egy kristalyosité tal-

ban, amely a reakciéelegy lehttéséhez
szitkséges. 120 ml desztilldlt vizet toltsiink egy
250 ml-es jédszam-lombikba. A lombikot he-
lyezziik a jeges flirdébe. Mérjiink a vizhez 20,0
ml 0,010 mol/dm® nétrium-hidrogén-karbonéat
térzsoldatot. Adjunk hozza 0,5 ml metilvoros in-
dikator oldatot. Ezutan adjunk az elegyhez 9,0
ml 0.01 mol/dm?® koncentraciéji kénsav torzsol-
datot. Az indikatornak atmeneti szint kell mutat-
nia a sarga és a voros kozott. Amennyiben nem
atmeneti a szin, par csepp kénsavval vagy hid-
rogén-karbonat oldattal allitsuk be atmeneti szi-
ndre. Erre az ellenérz6 miveletre azért van

szitkség, mert a hasznélt desztillalt viz valtozd
koncentraciéban tartalmazhat oldott szén-dioxi-
dot, ami eltolhatja az optimélis muikodéshez
szitkséges sav/hidrogén-karbonat aranyt. Ad-
junk az igy osszeéllitott oldathoz 0,50 ml 30%-
os hidrogén-peroxidot. Amennyiben higabb
hidrogén-peroxid oldat all rendelkezéstinkre, ak-
kor aranyosan tobbet kell bemérni beléle. Ha le-
het, kevertessiik méagneses keverével az elegyet.
Ha nincsen keverdnk, akkor tivegbottal is kever-
gethetjik. Miutén a reakciéelegy lehdlt 10°C ala,
adjunk hozza 1 g CaSOj; - 2H,0-t. Keverjiik fo-
lyamatosan a szuszpenziét. Az oszcillacié hamar
megindul. Hosszabb sarga szind és révid ideig
tarté piros szind szakaszok véltogatjadk egymast
kb. 1 perces periddusidével. Az oszcillacié 8-10
periédus utan megéll. Ujabb adag hidrogén-per-
oxid hozzdadéaséaval ismételten elindul. (Ameny-
nyiben a reakcidelegy tartésan sarga marad, és
az oszcillacié nem indul el, akkor 2-3 csepp kén-
sav torzsoldat hozzacseppentésével az oszcillacié
elindithaté. Amennyiben az oldat a pontatlan
Osszemérések miatt tartésan vorés marad, akkor
kevés hidrogén-karbonét torzsoldat hozzdadasa-
val indithaté el az oszcillacié.)

Az oszcillacié kialakulasanak
magyarazata

Altalaban a kémiai oszcillaciérél

kkor beszélink kémiai oszcillaciérdl, ha
QAegy reagalé rendszerben megfelel§ korl-
mények mellett, a résztvevd részecskék koncent-
racidja idében vagy térben sok szélsGértéket
mutat, mikdzben a reakcié a termodinamikai
egyensuly felé halad. A jelenség megértésénél
nehézséget okoz, hogy a folyamat soran a rend-
szer szabadenergidja folyamatosan és szigordan
monoton csokken, ami a termodinamika 2. f6-
tételébdl kovetkezik. Tehét egy résztvevé kon-
centraciéjanak oszcillaciéja nem jelentheti
a brutté folyamat iranyanak véltakozasét. Csupan
a rendszert alkoté komponensfolyamatok se-
bességének egymashoz viszonyitott ardnya val-
takozik az idében, ami eredményezheti a kom-
ponensfolyamatokban résztvevd részecskék
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koncentracidjanak oszcillacidjat. A jelenség ter-
modinamikai alapjait Prigogine és munkatéarsai
[4] ismerték fel. A kémiai oszcillacié tehat ter-
modinamikailag lehetséges. Létrejottének alap-
vetd feltétele, hogy a rendszer tévol legyen az
egyensilytél. Az egyensuly kortli oszcillacié
a fizikdban lehetséges ugyan (pl. ingamozgas),
de a kémiaban az egyenstlyi helyzet koril nem
alakulhat ki spontan oszcillacié. Feltétel tovabba
az is, hogy a reagélé rendszerben legyen olyan
komponensfolyamat, amely éngyorsulésra ké-
pes (autokatalitikus 1épés). Tovabbi elSfeltétel,
hogy az 6ngyorsulé komponensfolyamatot al-
kalmas kémiai reakciéval modulélni kell oly
moédon, hogy megfelel faziskéséssel az
autokatalizatort elvonjuk a rendszerbdl.

Az oszcillaci6 feltételei a H,0, - HCOj3; -
CaSO; reakciérendszerben

A reakciérendszer pH-szabalyozott oszcillaci-
6t mutat. A hidrogénion-koncentréacié fontos ki-
netikai szabélyoz6 szerepet jatszik a jelenség ki-
alakulésédban. A kalcium-szulfit rosszul oldédik
vizben. Az old6das kovetkeztében lassan és fo-
lyamatosan szulfitionok kertilnek az oldatba (1).
Ezek a szulfitionok a (2) egyensilyban HSO;3 -ta
alakulnak a hidrogénionnal valé gyors reakci6-
ban. A HSOj3 autokatalitikus hidrogénion képzé-
dés kozben oxidalodik szulfatta a hidrogén-per-
oxiddal val6 reakciéban (3). A (3) reakcié azért
autokatalitikus, mert hidrogénion keletkezik
benne és a hidrogénion-koncentracié pozitiv
hatvanyon szerepel a vonatkozé (Rs) sebességi
egyenletben, tehdt az R; sebesség novekszik
a hidrogénion-koncentracié noévekedésével.
Az oszcillacidhoz sziikséges porzitiv visszacsatolas
tehét a (3) reakciéban jon létre. A (3) autokatali-
tikus reakcié gyakorlatilag teljes lefutdsa utan
a (4) protonalédasi egyensily elvonja a protont
a savasodé oldatbdl és visszadllitia azt a pH-érté-
ket, amelyen a (3) reakci6 olyan lassu lesz, hogy
lehet8séget ad a szulfition Gjbdli felgyilésére az
(1) folyamat Gtjan. Ennek kdvetkeztében kialakul
egy Ujabb autokatalitikus ciklus kiindulési feltéte-
le, vagyis létrejon a pH-oszcillacioé.

CaSOg,) = Ca?* +S0% (1)
Ry =kq; R_; =k [Ca?™][SO%);

HSO3; = H* +S0%~ (2)
Ry = ky[HSO3);R, = k_o[H'][SO37;

H,0, + HSO3 — H* + SO~ + H,0 (3)
Rj = (k3 +ks '[H)HSO3]H,0,];

COy(uq) +HyO = H + HCO3 (4)

R4=k4[C02(aq)]; R_4 = k_4[H+][HCO§,

Fontos, hogy a (4) megfordithaté folyamat
a szén-dioxid képzédése és hidratalédasa miatt
nem a protondlédasi reakcidkra jellemzé nagyon
nagy sebességgel megy végbe, hanem megfelels-
en lass ahhoz, hogy alkalmas legyen a hidrogén-
ion megfelel$ titemd atmeneti elvonaséara, majd
visszapétlaséra. Az (1) — (4) séma alapjan a pH-
oszcillacié modellezhetd is. A szamitégépes mo-
dellezés és egyéb részletek a reakciérdl megtalal-
hatéak az irodalomban [3]. A reakcié szdmos
elénye mellett hatranyaként kell megemliteni,
hogy a kézeg nem homogén oldat, hanem folya-
dék — szilard szuszpenzié, ami folyamatos keve-
rést tesz sziikkségessé. A keverés hatékonysaga, in-
tenzitisa befolyassal van a peridédusidére, sét
esetenként magét a jelenséget sem lehet észlelni,
ha a keverés nagyon lasst vagy tilsadgosan gyors.
Tovabba egy kis nehézséget okozhat az is, hogy
szobahdmérsékleten nem lehet elGidézni az oszcil-
laciét. A bemutatashoz jeges flirdére van sziikség.

A publikaci6 elkészitését a TAMOP 4.2./B-
09/1/KONV-2010-0007 szamu projekt tAmogat-
ta. A projekt az Uj Magyarorszag Fejlesztési Ter-
ven keresztiil az Eurépai Unié tAmogatasaval, az
Eurépai Regiondlis Fejlesztési Alap és az Eurdpai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozésaval valsult meg.

Irodalom

[1]Belousov, B. P Sb. Radiats. Med., 1958;
Medgiz: Moscow, 1959, 145.

[2] Briggs, T. S.; Rauscher, W. C. J. Chem Educ.
1973, 50, 496.

[3]Rabai, G. Phys. Chem. Chem. Phys. 2011,
13, 13604

[4] Nicolis, G.; Prigogine, I. Self-Organization in
Nonequilibrium Systems; Wiley,: New York, 1977.
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Szakdacs Erzsébet

A mindennapi életiink megjelenése

a kémiaorakon

gﬂﬁsz éve egyszerlen motivaciés lehetdsé-
get lattam abban, hogy kémiadrakon
a mindennapi tapasztalatokat tudoma-
nyos szemmel tekintsiik at. Amikor szaktanterem
és szertar hianyaban kellett tanitanom a tantar-
gyat (még az internet és a kivetit6k megjelenése
elétt), ez valt az egyetlen lehet8séggé a kémia
érdekesebbé tételére. Az elsé PISA felmérés
okozta sokkhatés altalaban az alkalmazés-cent-
rikus médszerek felé terelte a természettudoma-
nyos oktatést, ebbe a koncepcidba is jol beleil-
lett a tananyag hétkoznapi vonatkozésainak
targyalasa. Napjainkban, amikor a didkok éle-
tik nagy részét virtudlis vilagban toltik a szami-
tégépek el6tt és gyakorlati jartassadguk csekély,
még fontosabb lehet, hogy a mindennapi életet
bevigyiik az 6rdkra, mert ezzel inspiralhatjuk
Gket arra, hogy az itt szerzett tapasztalatokat
a valédi vilagban meg is éljék.

A természettudoményok a kornyezetiink,
a természet tdrvényszerdségeinek felismerésére
jottek létre. Sajnos a tanités soran sokszor éppen
ez a szempont marad el, a tananyag tilzottan
elméleties, a gyakorlattdl elszakad. Ennek kikiiszo-
bolésére nagyobb hangsilyt lehetne fektetni
a minket korlilvevd vilag jelenségeinek vizsgélata-
ra kémiadrékon is. Lehetdséget kell teremteni a ta-
nuléknak, hogy a mindennapi életben szerzett
tapasztalataikat a tanérakon is felvethessék, azok-
ra tudomanyos magyarazatot keressenek, és a ter-
mészettudoményos tantargyakbdl tanultak gya-
korlati hasznéat, alkalmazasi lehet8ségeit is
megismerjék. Ezaltal fejlédik problémamegoldd
készségiik, természettudoményos muveltségik
szélesebb kord lesz. A sokféle alkalmazési lehets-
ség végigprébalgatésa — az ismeretek begyakorla-

san keresztlil — tartésabb és alaposabb tudéashoz
vezet.

Hétkoznapi kérdések a tananyag
feldolgozasa kozben

mindennapi életben szamtalan olyan jelen-
séggel, problémaval taldlkozunk, amelye-
ket a kozépiskolai kémia, fizika és bioldgiai is-
meretek alapjan értelmezni tudunk. A felvetédé
probléméakkal kapcsolatban a koévetkezékhoz
hasonl6 kérdéseket tehetiink fel:
—Hogyan ,mdkédik” a siitépor? Es az éleszts?
— Miért fut ki gyakran a folyadék a pohéarbdl, ha
mikrohulldmu stitében melegitett vizbe tesz-
sziik a porkéavét?
—Hogyan karamellizalhatunk kristalycukrot
a mikrohulldmu stitében?
— Miért stil meg a his az olajban hamarabb, mint
ahogy ugyanaz a his megparolédna vizben?
— Miért vilagosodik ki a tea, ha citromot csepeg-
tettink bele?

— Hogyan készithettink kandirozott gytimélcsot?

— Miért lesz piros a lilakdposzta, ha ecetes levet
ontlink ra?

— Miért latjuk agy, hogy télen az auték jobban
flstélnek, mint nyaron?

— Milyen a jé benzin?

— Miért j6, ha kerékparunkat nem a tiz8 napon
tamasztjuk le?

— Miért s6zzak az utakat télen? A hidakat miért
nem?

—Mi a kilénbség a léghajé és a hdélégballon
mukodési elve kozott?

- Van-e haszna a laznak?

— Melyek az egészséges ivoviz jellemzGi? Csap-
vizet vagy palackozott vizet igyunk?
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Kisérletek és esettanulmanyok
hétko6znapi anyagokkal

kémiadrakon a Kkisérletek a legérdekeseb-

bek. Kilénosen igaz ez a tanuldkisérletek-
re. A hozzdvalé vegyszereket vélaszthatjuk
a minden héztartasban el6fordulé anyagok ko-
ziil is. Igy a didkok kémiatudasan kiviil a min-
dennapi életben val6 jartassagot és a felhasz-
nalhaté anyagismeretet is bvitjiik. Kisérleteink
targya lehet példaul a sitépor, a szalalkali,
a szbédabikarbéna, az ételecet, a hipd, a mos6-
és folttisztito szerek, a hidrogén-peroxid, a fert6t-
lenitésre hasznalt jédtinktira vagy betadin stb.

A csoportmunkaban zajlé tanuldkisérlet
mellé adhatunk esettanulményt is, mint példaul
az 1. mellékletben taldlhaté, régi stiteményes
konyvbdl szarmazo széveg alapjan késziilt siit-
porral kapcsolatos feladat. Ez a feladattipus k-
16nésen alkalmas arra, hogy a gyakorlati és
a kornyezeti vonatkozasokat hozzakapcsoljuk
a tananyaghoz.

A Kkisérletek elvégzése, a tapasztalatok és ko-
vetkeztetések OsszegyUjtése, valamint az esetta-
nulményok vizsgélata megfelel az érettségire va-
16 felkészitéshez és a kémiaval csak érintSlegesen
foglalkozé didk érdeklédésének felkeltéséhez is.

Projektek a mindennapi életbél
a kémiaérakon

projektoktatas lehet@ségeit legtobbszor té-
manapon, témahéten, tanéran kiviili tanulés
keretében szoktuk kiaknazni. Azoknél a tananyag-
részeknél azonban, amelyekkel kapcsolatban
a didkoknak tébb hétkdznapi tapasztalata van,

a kémiadrakon is hasznélhatjuk a médszert.
Evek 6ta sikeresen zajlik nalunk a 10. évfo-
lyamokon a kéolaj-foldgaz témakorben egy ira-
nyitott témavalasztasd, projekt alapu targyalasi
moéd. A kotott témakkal (keletkezés, torténet,
feldolgozas, hasznositas, kérnyezeti vonatkoza-
sok, alternativ energiahordozdék) -elérhetjiik,
hogy a teljes tananyagot lefedjiik, valéban
a projektimunka alapjan dolgozzuk fel az anyagot.
A szénhidratoknal otletbérzét kovets téma-
vélasztassal szoktunk élni. Ezzel a didkok sajat

érdeklédését és kreativitdsat jobban elStérbe
helyezziik, ezért nagyon meglepd témaja els-
adasok is szoktak szilletni. Példaul: Ehség, bsit,
anorexia; Gumicukor, Vattacukor, Méz, Lakt6z-
intolerancia, Cukorbetegség, Egészséges taplal-
kozés, Marcipan, Csokoladé stb. A szabad té-
mavaélasztés héatranya, hogy a projekt ellenére
leggyakrabban a teljes kémia tananyag a ha-
gyomanyos mddszerekkel kertil feldolgozasra.

A muanyagok 6sszefoglaldsara, rendszere-
zésére készll§ projektiinkben minden csoport
egy mianyagfajtat valaszt. Majd a kémiaban ta-
nultak alapjan targyalja az elGallitasat és kor-
nyezetében olyan targyakat keres, amelyek az
adott mdanyagbdl késziilnek. Elemzi, hogy az
adott felhasznélasi méd esetében milyen els-
nyei vannak a mdanyagnak és igyekszik kor-
nyezeti szempontbdl is megvizsgélni és hagyo-
manyos vagy alternativ lehet8ségeket talalni
a kivéltasara, ha sziikséges.

A projektmddszer ismert elényeit (pl. a dia-
kok jobban bevonhaték, Gj oldalukrél ismerhe-
t6k meg) és hatranyait (pl. idéhiany, nem szoro-
san a tananyaghoz két6dé témak) mérlegelve
doénthetiink a hasznélatardl.

Mindennapi problémakra épiilé
kutatémunka a tehetséggondozasban

tehetséges ésfvagy érdeklédé didkok tanéran
kiviilli munkajahoz is talélhatunk kiindulasi
pontot a mindennapokban. A sajat kutatémunkat
is feltételez8, TDK jellegl konferencidkon, pélya-
zatokon val6é megjelenéshez hélés témat adhatnak
a hétkoznapok feladatai. Felhivjuk a didkok fi-
gyelmét arra, hogy a f6zés, mosas, takaritas,
kozlekedés stb. valdjaban a természettudo-
manyok részének is tekinthetd, mint alkalmazott
tudomany. Ugyanakkor azt is fontosnak tartjuk,
hogy a tanulék lassék, hogy a természettudo-
méanyok nem vélaszthatdk el egymastdl élesen,
s6t még szélesebben bedgyazhaték a kultira
egészébe.
Ha egy teriilet torténeti, néprajzi, mdvészeti
stb. vonatkozasaira is kiterjesztjiik a vizsgaloda-
sainkat a természettudomanyokon kiviil, akkor
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2008 | 2010
A tovéabbtanuléshoz kell a kémia | 2,19 | 3,00
Az élethez kell a kémia 3,41 | 4,08
Szeretem a kémiat 3,05 | 3,08
Szeretem a kémiadrakat 3,37 | 3,33
A kémiadrak érdekesek 3,89 | 3,85

1. tabldzat
A tanulok kémia irdnti attitiidje

lehet@séget adhatunk a humén érdeklédési di-
akoknak is arra, hogy egy redl témaja projekt-
ben alkoté moédon részt vegyenek, sét nélkiiloz-
hetetlenné véljanak.

Az 1. tGbldzat tartalmazza a 10. osztalyos év-
folyamok osztélyzatatlagait a kémia tantarggyal
és a kémiadrakkal kapcsolatban. A szokéasos is-
kolai osztalyzast alkalmaztdk a vélaszaikban.
Ebbdl az Gsszesitésbdl lathatd, hogy kevesen
vélasztanak kémiaval kapcsolatos hivatast, de
elég fontosnak érzik ezt a tudoményéagat a min-
dennapi életben. Vélhetéen az érai munkénak
koszonhetd, hogy jobban szeretik a kémiadra-
kat, mint magét a tantargyat és még érdekesnek
is tartjak azokat.

Irodalom

[1]B. Németh Maria (1998): Iskolai és haszno-
sithaté tudas: a természettudomanyos isme-
retek alkalmazasa. In: Az iskolai tudds (Csa-
p6 Bend szerk.) Osiris Kiadé, Budapest
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A kémia tanitdsa, XV. évf. 5. szam

[4] Kosztolanyi Istvanné (szerk.)(2004): Sikeres
iskolai projektek. Fiiggetlen Okolégiai Koz-
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[5]Kovéacsné dr. Csanyi Csilla (2004): Tantérgy-
kozi és tantargyon belili kémia projektek
a gyakorlatban. A XXI. Kémiatanéri Konfe-
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1. melléklet

Olvassa el figyelmesen a kévetkezd széve-
get! A szbveg és kémiatuddsa alapjén adjon vd-
laszt a kérdésekre!

Néhany fontos sz6 a jé
stiteménytészta készitéséhez

Nézziink csak koriil az otthoni kis konyha-
jegyzeteinkben! Ahhoz, hogy a torta konnyd és
magas legyen, vagy kugléfunk szépen sikertil-
jon, sok tojast, élesztét, nagy mennyiségd vajat
vagy zsirt kell felhasznalnunk.

Mindezekkel szemben a gyakorlat mutatta
meg a helyes utat, mely kivalénak talélta e cél-
ra a sutéport. Vegyi 6sszetételénél (natrium-
pirofoszfat, natrium-hidrogén-karbonat és ku-
koricakeményits) fogva a tészta felfivasahoz
sziikséges géazokat a stitépor nem a tészta érté-
kes tédpanyagainak elbontasa folytdn, hanem
sajat anyagabdl énmaga fejleszti. Mint rendki-
vl fontos tulajdonsagot kell kiemelniink, hogy
a sutéporral késziilt siitemény minden kellemet-
len mellékiztdl teljesen mentes. Tovabbi elénye
a sltéporos tésztaknak, hogy 15-20 perc alatt
elkészithetGek.

A sutéport akkor hasznéljuk helyesen, ha
mindig a sziikséges mennyiségd liszthez kever-
juk, s csak azutdn adjuk hozza a tébbi eldirt
anyagot. A stitéport nagyon gondosan dolgoz-
zuk el a tésztamasszéban, hogy egyenletesen
oszoljon el, nehogy a stiteményiink egyik fele
magasabbra néjon a masiknal. Vizben vagy tej-
ben a sitéport feloldani nem szabad, mert el-
veszti keleszté hataséat. Kiloéndsen 6vjuk a sava-
nyu hozzaval6ktdl (citromlé, aludttej, tejfdl, ecet
stb.)! A sutéporral eldolgozott tésztatbmeg
azonnal sithets, tehat nem sziikséges varni
a megkelésre. Sét, ha az 6sszedllitas utan azon-
nal stitébe tessziik, akkor lesz a legmagasabb és
legszebben stilt a siitemény.

A mi stiteményes kényvink
Vancza és Tarsa 1936. évi kiadasa alapjan
Minerva Budapest, 1990.
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1. Milyen géz fejlédik a tésztaban az éleszts és a
stitépor hatasara? Irja fel a képletét!

2. A stitépor mely komponense okozza a gaz-
fejlédést?

3. [rja fel a stitépor hatéanyaganak a forré sii-
tében végbemend reakcidjat!

Molnar Henrietta
,\Ugaté kutya”

1. A kisérlet eredeti leirasa

A Kkisérlet angol cime: ,,Barking Dog Reaction”
A tanéari demonstraciés kisérlet alabbiakban
magyarra forditott leirasat Dr. Anna Marie Hel-
menstine, PhD, az About.com weblap f&szer-
kesztéje készitette, ,,How to Do the Barking Dog
Chemistry Demonstration” cimmel. [1]

2. Magyar forditas

z ugaté kutya kisérlet a dinitrogén-monoxid
‘:A(vagy nitrogén-monoxid), illetve a szén-diszul-
fid kozott végbemend exoterm reakcién alapszik.
A keveréket hosszii cs6ben meggyujtva fényes kék
kemilumineszcencids jelenséget tapasztalunk, ame-
lyet jellegzetes ugatd vagy vonyité hang kisér.

Sziikséges anyagok, eszkozok

— Dinitrogén-monoxidot (N,O) vagy nitrogén-
monoxidot (NO) tartalmazé tivegesé dugéval.
(Az emlitett nitrogén-oxidok elGéllitasat és fel-
fogéasét sajat magunk is elvégezhetjik).

- CS, (szén-diszulfid)

— gyljtépélca vagy gyufa

Végrehajtas

— A dinitrogén-monoxiddal (vagy nitrogén-mo-
noxiddal) megtoltott tivegesébdl vegyiik ki
a dugdt, és csopogtessiink bele néhany csepp
szén-diszulfidot.

4. Miért kell 6vni a siitéport a savanyi hozza-
valoktdl? Igazolja ezt reakcidegyenlettel!

5. [rja fel a natrium-hidrogén-karbonét hidroli-
zisének egyenletét! A szévegben melyik ta-
nécsot tdmasztja ala ez az egyenlet? Milyen
lesz az oldat kémhatéasa?

— Gyorsan zéarjuk le ismét a csdvet.

— Alaposan razzuk Ossze, forgassuk meg az
tivegcsovet, hogy a benne 1évé nitrogén-oxid
és a szén-diszulfid 6sszekeveredjen.

— Gyujtépalca vagy gyufa segitségével gytjtsuk
meg a keveréket. Dobjunk bele egy égé gyu-
fat vagy hasznaljunk méterridra ragasztott
gyujtépalcat.

— Az égés gyorsan terjed, és kozben ugatd, ill.
vonyité hang kiséretében ragyogé kék fény vi-
lagit. A keverék néhanyszor Gjra meggyujtha-
t6. A kisérlet bemutatasa utan az tivegcsé bel-
sG falat kénréteg vonja be.

Balesetvédelmi szabalyok

A kisérletet vegyifiilke alatt végezzik, és be-
mutatdsa kozben viseljink véddészemiiveget!
A szén-diszulfid toxikus, és gyulladasi hémér-
séklete alacsony.

Magyarazat

Miutén a dinitrogén-monoxidot (vagy a nit-
rogén-monoxidot) illetve a szén-diszulfidot 6sz-
szekeverjik és meggyujtjuk, az égéshullam lefe-
1é halad a csében. Ha a csé elég hosszu, az égés
terjedését szemmel is kovethetjik. A hullam-
front el6tt a géz Gsszesrlsodik és a csé hossza
altal meghatéarozott tavolsdgban robban fel
(ezért van az, hogy mikor Gjra meggyujtjuk
a keveréket, az ,ugaté” hangzas harmonikus).
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A reakciét kisérd ragyogd kék fény példa azon
kevés esetre, amikor egy kemilumineszcencias
reakcié gazfazisban megy végbe.

A nitrogén-monoxid (oxidalészer) és szén-
diszulfid (éghetd anyag) kozti exoterm bomlasi
reakcié soran nitrogén, szén-monoxid és szén-
dioxid, kén-dioxid és elemi kén képz&dik.
3NO + CS, —» 3/2N, + CO + SO, + 1/8 S¢

(1)
4NO + CS, - 2N, + CO, + SO, + 1/8 S
(2)

Megjegyzés

Ezt a kisérletet 1853-ban Justus von Liebig
mutatta be gy, hogy a reakciéhoz nitrogén-
monoxidot és szén-diszulfidot hasznélt. A kisér-
let annyira tetszett a kbzénségnek, hogy Liebig
maéasodszor is bemutatta, de ezittal robbanas
tortént, aminek kovetkeztében Terézia bajor
hercegnének egy kissé megsebestilt az arca.
Elképzelhetd, hogy a nitrogén-monoxid a ma-
sodik kisérlet soran oxigénszennyezést tartalma-
zott, és igy ezekbdl nitrogén-dioxid keletkezett.

3. A kisérlet néhany felhasznalasi
lehetdsége

z ,ugatd kutya” kisérlet az altalanos- és ko-
gzépiskolai kémiaoktatas tobb tertiletén is
bemutathaté. Ezeket az alabbi alpontokban tar-
gyalom.

a) Redoxireakcié

Ez a nitrogén-monoxid vagy dinitrogén-
monoxid és a szén-diszulfid kozti reakcid valdja-
ban egy redoxifolyamat. A kisérlet megfelel ar-
ra a célra, hogy az érdeklédés felkeltése miatt
torténd bemutatasa utéan a tanulék kilonbozé
feladatokat végezzenek el vele kapcsolatosan.
ElGszor is példaul a kiindulasi anyagok ismere-
tében prébaljak meg kitalalni, hogy mi keletke-
zett. Ebben megfelelGen feltett kérdésekkel se-
githetink nekik. Példaul: Mitél sargulhatott meg
az tivegcsd belsé fala? (Vélasz: Az elemi kéntdl.)
Mi okozhatja a kellemetlen sztrds szagot? (Va-

lasz: A kén-dioxid.) Ezutén ra kell vezetniink ta-
nuléinkat arra, hogy amit a kisérletben lattak, az
nem mas, mint egy redoxireakcié. Véleményem
szerint erre j6 mddszer lehet az, ha feliratjuk ve-
lik a kén oxidaciésszam-valtozasat (a szén-di-
szulfidban -2, a kén-dioxidban +4, az elemi ké-
né 0), ami azonban korantsem olyan egyszerd
feladat, mint azt elsére gondolnénk. A Pauling-
féle skéla [2] szerint ugyanis a kén elektronega-
tivitdsa 2,58, a széné 2,55 — tehéat csak minimé-
lis mértékben kilonboznek. Bar tudjuk azt,
hogy a szénatom elektrofilabb a szén-diszulfid-
ban, mint a szén-dioxidban [3], tehat egész biz-
tosan kialakul rajta egy elektronhiany, a kozép-
iskolai tananyagban viszont nem szerepel az
elektrofilitas és nukleofilitas fogalma, ami nél-
kil azonban nehéz értelmezni a jelenséget.
A preciz fogalmak nélkili ,,magyarézkodast”
elkeriilendd, a méar emlitett oxidaciés szamok
alakulasat a kén picivel nagyobb elektronegati-
vitdsaval indokoljuk. Mivel a kisérletet a re-
doxireakcidok témakoérénél mutatjuk be, valdszi-
nUsithetd, hogy a didkok rajonnek, hogy a kén
oxidalédott a reakcié soran. Ugyanis mér el6z6-
leg tanultdk, hogy minden elektrondtmenettel
végbemend reakci6é kolcsonos, tehat ha valami
oxidalédik, akkor egy masik anyagnak reduka-
l6dnia kell. Ezért megkérhetjiik Sket, prébaljak
meg Kkitaldlni, a felhasznélt nitrogén-oxidbdl
(N,O vagy NO) mi keletkezhetett, és valaszukat
indokoljak is. Miutan kozosen 6sszedllitottuk
a reaktansok és termékek listajat, azt a feladatot
kapjak, hogy rendezzék az egyenletet. Ez a meg-
oldas azonban inkabb csak fakultaciés csopor-
tok esetében javasolhaté. Ugyanis a bruttd
egyenletet még a nitrogén-monoxid esetében is
tobbféleképpen lehet felirni. Tovabba amellett,
hogy a két kénatom kiilonb6z8 oxidéciés allapo-
tokba kertil, még az is bonyolitja a helyzetet, hogy
az (1) egyenletben a nitrogénatomokon kiviil a
szénatom is redukélédik. Ezért a redoxireakciok
elektronatmenet alapjan valé rendezésével épp
csak ismerkedd didkok esetében célszerd ezt a ki-
sérletet a témakor elkezdésekor motivéacios jel-
leggel bemutatni, de értelmezését a rendszerezd,
Osszefoglal6é 6rara hagyni. Ha az osztaly vagy a
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csoport el6képzettsége alapjan nem varhato,
hogy a didkok tobbsége egyediil is megbirkézik
a brutté egyenletek rendezésével, akkor a kész
egyenletek értelmezésére kell Gket megkérni.
Példaul parmunkéaban az osztély egyik fele az (1)
egyenlet, a masik fele a (2) egyenlet alapjan al-
lapitja meg, hogy mely anyag(ok) oxidalédtak,
ill. redukalédtak. A segits, révezetS kérdések
szdma és jellege tigyében is csak a tanulékat jol
ismerd kémiatanar tud donteni.

b) Diszproporci6

A reakcid kivalé példa a diszproporciés re-
akcidra, mivel a szén-diszulfidban megtalélhaté
kénbdl két kilonbozé oxidaciés allapotd kén-
atom keletkezik.

¢) Exoterm reakcié

Az &ltaldnos és a kozépiskolds kémia tan-
anyagnak egyarént részét képezi a reakcidk
energetikai véltozasa. Az exoterm reakcidk tar-
gyalasakor ez a kisérlet rendkivil alkalmas an-
nak igazolasara, hogy bizonyos rendszerek
a kotésenergia-tartalom cstkkenése soran fel-
szabadulé energidjukat az anyagok nem csupan
hé-, de fényenergia formajaban is atadhatjak
kornyezetiiknek (ellentétben pl. a natrium-hidro-
xid vizben valé fizikai oldédésaval [4], ahol csak
hé forméajaban szabadul fel az energia). Ugyan-
akkor ez a fényjelenség szabad szemmel is meg-
kiillonboztethet§ az égést kisérd fénytdl (vo. pl.
magnéziumszalag égetése [5]). Ennek kapcsan
beszélhetiink réviden a lumineszcencia és konk-
rétan a kemilumineszcencia jelenségérdl. Elma-
gyarazhatjuk, hogy e folyamat soran az energia
egy része kozvetlen fényenergia formajaban ta-
vozik. Erdekességképp megbeszélhetjiik a szent-
janosbogar és a vilagité halak esetét is, amellyel
a témat a bioldgiahoz is kapcsolni tudjuk. Ha ér-
deklédébb tanulékkal van dolgunk, részleteseb-
ben ismertethetjiik, hogy tulajdonképpen a re-
akcidéban keletkezd reaktiv koztitermékek
energiatobbletiiktél megszabadulva bocséatanak

ki fényt [6]. A dinitrogén-monoxiddal végrehaj-
tott reakcidban a kén-monoxid (SO) és a dini-
trogén-monoxid (N,O)* kiindulasi anyagokbdl
nyert kén-dioxid (SO,) és nitrogén (N,) keletke-
zése utan, azok gerjesztésének megszinésekor
szabadul fel fényenergia [7].

NZO + SO = N2 + SOZ (3)

d) A nitrogén oxidjai

A 8. osztalyos szervetlen kémiai anyag nitro-
génrdl szolo részében is bemutathaté a kisérlet,
és bar elézetes anyagszerkezeti ismeretek nélkiil
meglehetdsen nehéz elmagyarézni, miért és ho-
gyan megy végbe a reakcid, a reakciét kisérd
fény- és hangjelenség miatt varhatéan a tanulék
tetszésére lesz. Ez utdbbi okbdl kifolydlag a ki-
sérlet tudoméanynépszer(sité vagy motivald jel-
leggel barmilyen életkora és eléképzettségd ko-
z0nség elétt bemutathaté.

e) Bizonyiték a kémia és a fizika kapcso-
latara

Az ,ugaté kutya” kisérlet nagyszerd bizonyi-
ték arra, hogy sokszor egy folyamat nem sorol-
haté be egyértelmtiien a kémiai vagy a fizikai je-
lenségek kozé. Ezt nagyon szemléletesen
aldtamasztja az anyagi minGség valtozasat kisé-
16 fényjelenség és a jellegzetes hang. A hang ke-
letkezését egyszerden azzal magyarazhatjuk,
hogy az exoterm reakciéban felszabadulé hé
kovetkeztében az livegcsében 1évs levegs és
egyéb, a reakcidban keletkez8 gazok hémérsék-
lete megemelkedik, ezért azok kitagulnak, és
nagy sebességgel elkezdenek kidramlani a csé-
bdl. Ennek eredményeként a csé belsejében le-
csOkken a nyomas, ami szivé hatast okoz, és
most a leveg$ befelé aramlik szintén nagyon
nagy sebességgel. A folyamat oda-vissza ismét-
16dik, ez egyfajta oszcillaciés mozgast eredmé-
nyez, ami a leveg@ vibrélasét okozza, és a vib-
rélas kovetkeztében a csé fala rezonélni kezd —
igy alakul ki az ugatésszerd hang [5]. Ez ugyan

" Attél fuggben, hogy a felsoroltak kézil milyen nitrogén-oxidot haszndlunk a kisérlethez, a dinitrogén-monoxid

lehet kiinduldsi vegytilet vagy kéztitermék.
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nagyon leegyszerUsitett magyarazata a tényle-
ges torténésnek, de az emlitett hang keletkezé-
sének és terjedési jellemzbinek részletes magya-
rézatéat fizikus kollégéinkra bizhatjuk. E helyen
elegendd, ha a didkok megértik, hogy az anya-
gi vildg egységes egész, és csak a kdnynyebb
megértés és leirds végett ,szeleteljiik fel” az
anyag szervezGdési szintjei szerint tudomany-
agakra, az iskolaban pedig tantargyakra.

Véleményem szerint a kisérlet latvanyossaga
és érdekes kiséré hangja miatt osztatlan sikert fog
aratni a tanulk kérében. Igy akar egy adott té-
makorhoz vélasztva, akér csupan az érdeklédés
felkeltése céljabdl kivanjuk demonstralni (persze
megfeleld elévigyézatossag és az dsszes baleset-
védelmi szabély betartdsa mellett, 1d. Liebig ese-
tét!), bemutatésra érdemes és alkalmas.
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Dr. Riedel Miklés — Fogarasi Jozsef

A 11, Grand Prix Chimique
vegyésztechnikusi didkolimpia

Grand Prix Chimique (GPCh) nemzet-
gkézi vegyésztechnikusi verseny — ame-

lyen a didkok a kémiai laboratériumi jér-
tassagukat mérik Gssze — 1991-ben indult és
kétévenként rendezik meg. A verseny céljardl,
torténetérdl, lebonyolitasardl korabbi kozlemé-
nylinkben irtunk [1], a tovabbi részletek
a GPCh hivatalos honlapjan talalhaték [2].

A 11. GPCh-et 2011. szeptember 26-30.
kozott Dornbirnben (Ausztria), a Hohere Tech-
nische Bundeslehr- und Versuchsanstalt szak-
képz6 kozpontban rendezték meg 10 orszag —
Ausztria, Cseh Koztarsasag, Franciaorszag, Hor-
véatorszag, Magyarorszag, Németorszag, Svajc,
Szerbia, Szlovékia és Szlovénia — 20 didkja rész-
vételével. A magyar csapat tagjai Nagy Sdndor
és Zsemberi Mdté, a Petrik Lajos Vegyipari

Szakkozépiskola 2011-ben végzett didkjai vol-
tak. A versenyzdk a két versenynap soran klasz-
szikus és muszeres analitikai, valamint szerves
preparativ feladatokat oldanak meg napi kilenc
6ras munkéban. A zsdri mind a laboratériumi
munka Uugyességét, mind a munka végered-
ményét értékeli.

A versenyz6k a verseny elétti délutan meg-
tekinthették a laboratériumokat, és kérdéseket
tehettek fel egy-egy esetleg nem ismert eszkdz
mukodésére vonatkozéan. Ekézben a nemzet-
kozi zsdri tagjai megvitattdk a rendezdk altal
osszedllitott versenyfeladatokat és a pontozasi
szempontokat. A GPCh egyik haszna éppen ab-
ban van, hogy hozzajarul a laboratériumi md-
veletek nemzetkozileg egységesebb kivitelezésé-
hez, és elBsegiti a vegyésztechnikus-képzés
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terliletén az eurdpai integraciét. Az idei verse-
nyen nem taldlkoztunk szdmunkra kevéssé is-
mert felszereléssel, az Gj generaciés laboratériu-
mi eszk6zOk és muszerek ma mér természetesek,
a kornyezetvédelmi el8irasok, a szelektiv hulla-
dékkezelés pedig magéatdl értet6déd.

Versenyfeladatok és eredmények

11. GPCh analitikai feladata két részbdl
Aéllt. Az egyikben egy mosészer foszfortar-
talmat kellett meghatéarozni fotometrids méd-
szerrel [3, 4]. ElsG lépesként a szerves foszforve-
gylletet peroxo-diszulfattal valé feltardsnak
kellett alavetni, majd az ismert foszfor-molib-
dénkék reakcié segitségével 880 nm hulldm-
hosszon mérhetd volt a foszfortartalom. A fel-
adat tobb szempontbdl is prébara tette
a versenyzlk tudasat. Egyrészt a feltarassal osz-
szekotott analitikai feladat j6 munkaszervezést
igényelt. Méasrészt annak, aki nem gondolkodott
munka kozben, komoly nehézséget okozott,

1. dbra
Eszkoz a Bechamp-redukcio elvégzésébez

hogy a mindennapi életbdl vett minta foszfor-
tartalma kiviil esett a recept szerinti hitelesité ol-
datok mérési tartomanyan. Ezt a kérilményt
a versenyzSknek fel kellett ismernitik, és megfe-
lel§ higitassal olyan mintaoldatot kellett készite-
ni, amivel a mérés a kalibracidés tartomanyon
beliil egzakt médon elvégezhetd volt. Azok, akik
gondolkodas és 6nall6 laboratériumi gyakor-
lottsag nélkiil dolgoztak, ezen a feladatrészen bi-
zony elvéreztek.

A masik analitikai feladat egy ligos moso-
szer savkapacitdsanak szabvany szerinti megha-
tarozésa volt klasszikus titrédldsos modszerrel,
beleértve a sésav mérdoldat pontos koncentra-
cidjanak meghatarozasat is. A savkapacitast
mol/L-ben két eltér§ pH-értékre, két indikator-
ral (fenolftalein pH=8,2, metilnarancs pH=4,3)
kilon-kalén kellett megmérni, ami a gyors
munkavégzés mellett a médszer elméleti alapja-
inak jé ismeretét is igényelte.

A preparativ feladatban a 4-nitro-ace-
tofenon redukciéjat hajtottdk végre 4-amino-
acetofenoné az iparban is régéta alkalmazott el-
jarassal, az un. Bechamp-redukciéval [5,6], ami
finom eloszlasa vasat hasznal sav jelenlétében:

NO, NH,

+2Fe+6 HCl — + 2 FeCl3 + 2 H,O

H;C O HyC O

A reakciét 6vatos adagolassal az 1. dbrdn
bemutatott eszkozben kellett elvégezni. Ezutan
a reakcibelegy feldolgozasa — semlegesités, ext-
rahéalés és vakuumbepérlas — kovetkezett, majd
a terméket atkristalyositassal tisztitottak, végtil
széritas fejezte be a bonyolult miveletsort.
A termék tisztasagét vékonyréteg-kromatografi-
aval (VRK) és a retenciés faktor megéllapitasa-
val kellett ellendrizni és dokumentalni.

A versenyen a nemzetkézi zstiri a GPCh filo-
zéfidjanak megfelelGen csak egy elsd, egy ma-
sodik és egy harmadik helyezést adott ki. Sza-

MOZAIK KIADO 37



A KEMIA TANITASA 2012. februar

4. abra
Egy nyilvanvaléan bhibds oldatsorozat
spektrofotometridahoz

munkra nagy 6rém, hogy az elsé és méasodik
helyen végzett két német didk mogott szorosan
— a 240 pontos skalan csak 2 ponttal lemarad-
va — a 3. helyezést az egyik magyar versenyzg,
Nagy Sdndor érte el. Sét, a méasik magyar ver-
senyzénk eredménye is dicséretes, mert ugyan
a harmadik helyezést kovetSen hivatalosan
nem hirdetnek ki tovabbi sorrendet, az Gsszesi-
tett pontszdmok alapjan azonban tudhaté, hogy
Zsemberi Mdté a 7. helyen végzett. A verseny
eredményét az tinnepélyes zardesten hirdették
ki, a dornbirni iskola textilszakos diakjainak tan-
cos divatbemutatdja kiséretében. A faraszté két
versenynap utan a versenyzSk és a kisérdk szép
hajékirandulason vehettek részt a Bodeni-
tavon. Ekozben megnézték Lindaut, a téparti
kisvarost, ahol minden évben 6sszegytlnek
a Nobel-dijasok kétetlen, de komoly szakmai
megbeszélésre. Reméljiik, hogy a hely szelleme
megérintette a viddm, de szakméjaban elhiva-
tott nemzetkozi didksereget.

2. dbra
Zsemberi Mdté a Bechamp-reakcié kozben

A versenyrdl tovabbi informéciék, fényké-
pek, a versenyfeladatok, a részletes eredmény
a verseny hivatalos honlapjan [2], tovabba

3. dbra
A fazisok vatos szétvdlasztdsa a kitermelés @ dornbirni szakképzé kozpont honlapjan [7] ta-
egyik kulcslépése lalhatok.
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5. dbra
Nagy Sdndor dtveszi a 3. belyezett dijat Prof A. Matbistol, a nemzetkozi zstiri elnokétol

Magyar diakok GPCh szereplése
és a magyar szakképzés

GPCh versenyeken Magyarorszag a kez-

dettdl fogva részt vesz, és didkjaink eddig
mindig sikeresen helyt alltak (1. tdbldzat). Saj-
nos az elmdilt tanévben a hazai Orszagos Szak-
mai Tanulményi Versenyek keretében — az ipar-
ag fontosségahoz méltatlan médon — a vegyipar
szakmacsoportban nem rendeztek versenut. Igy
a GPCh-re a korédbbi évektdl eltérden kellett
a versenyzdket kivalasztani. Szerencsére az Or-
szagos Muszaki Tanulményi Verseny vegyipari
csoportjaba sikertilt olyan gyakorlati feladatot is
beilleszteni, amely lehetGséget adott az érdemes
és alkalmas hét tanul6 elézetes kivéalasztasara.
Ok az ELTE Kémiai Intézetében Dr. Szabé Dé-
nes docens iranyitasaval a végsé valogatd ver-
senyen és egy rovid felkészitésen vettek részt.
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arany| eziist |bronz
Németorszag 5 4 1
Cseh Koztarsasag 3 2 2
Szlovékia 2 1 3
Szlovénia 2 1 0
Magyarorszag 1 3 5
Ausztria 1 1 0
Franciaorszag 0 2 1
Dénia 0 1 1
Hollandia 0 1 1
Horvéatorszag 0 1 1
Norvégia 0 0 1
1. tabldzat
A eddigi 11 GPCh érmeinek orszdgonkénti
eloszldsa

Az elmuilt évek sordn részt vett, de nem szer-
zett érmet: Gorogorszdg, Izrael, Litvdnia,
Montenegro, Svdjc, Szerbia

Ahogyan a GPCh végeredményébdl is lat-
szik, a legkivalébb vegyésztechnikusaink Euro-
pa élvonaldba tartoznak. Ebben az évben ta-
pasztaltuk el@szér, hogy a versenyzgink angol
nyelvtudésa is elérte a megkivant nemzetkozi
szintet, ha kellett, gond nélkil kommunikaltak
a zs(ri tagjaival, s6t, Zsemberi Mdté még inter-
jat is adott az osztrak radiénak.

Nem megnyugtaté viszont, hogy éltaldban
a didkjaink laboratériumi képzettsége csak ne-
hezen hozhat6 a nemzetkdzi szintre. Nagyon hi-
anyzik a magyar szakképzésben az a szamos
nyugati orszagban jél mikéds gyakorlat, hogy
a képzés egy jelent@s része az iskolakkal valdé
kooperéaciéban, de gyérakban torténik. Ez a
képzési rendszer magyardzza a német didkok
évtizedes kival6 szereplését, s6t a most elGszor
részt vevs svajci csapat j6 eredményét is. Mas
— az éremlista elején all6 — orszagok kivalasztott
didkjai viszont jelentds allami tAmogatéssal, jol
felfogott tavlatos nemzeti érdekeknek megfele-
16en megrendezett kozponti felkészitésen vehet-

nek évek 6ta részt. Sajnos ilyen tAmogatast néa-
lunk nem siker(l biztositani, st a GPCh-en si-
keresen szerepl$ didkok mélté megbecstilése is
legtobbszor elmarad.

Az elmult hisz év tapasztalata az is, hogy a
magyar didkok csak az iskolék tanérainak kilon
aldozatos munkéajaval és személyes ratermettsé-
gtikkel érhették el eredményeiket. Azt is tapasz-
taltuk, hogy van néhany olyan fontos mdvelet,
ami a magyar szakmai képzésben régebben sze-
repelt, de a csdkkend gyakorlati idével magya-
razhaté médon jelenleg kimarad a képzésbdl,
vagy legalébbis nem szannak ra a stlyanak meg-
felels idét (pl. VRK, vakuumdesztillacio, csiszola-
tos eszkdzok szerelése stb.). Talan ezen is mulha-
tott az idei magyar aranyérem. Az emlitett
gondokat nem csak a csapat vezetdi, de a GPCh
versenyeken részt vett didkok is hasonléan latjak.

Koszénetet mondunk az érintett iskoldknak
és tanaraiknak (beleértve azokat is, melyeknek
tanuléja nem jutott el az ausztriai déntdig) az al-
dozatos felkészité munkéért, és természetesen
koszonet illeti meg a tdmogatékat, a Richter
Gydgyszergyérat, a Petrik SZKI Alapitvanyt és
az ELTE Kémiai Intézetét is.

Irodalom

[1]Riedel M., Fogarasi J.: A Kémia Tanitésa,
XVII, 2009, 5. sz., 22-24.

[2] http://www.chem.elte.hu/w/gpch/

[3] Water quality — Determination of phosphorus
— Ammonium molybdate spectrometric
method, (ISO 6878:2004)
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/cata-
logue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=-
36917

[4] Graffmann G., Fres. Z.: Anal. Chem., 301,
364-372. (1980)

[5]http://hu.wikipedia.org/wiki/ Nitrovegy%C3
%BCletek

[6] http://en.wikipedia.org/wiki/Bechamp_reduction

[7] http://Amwww.htldornbirn.at/Schule/Veranstaltungen/
GrandPrixChimique2011/tabid/341/Default.
aspx
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2011-ben dtadtdk a nyolcvanadik
Ratz Tanar Ur Eletmidijat

11 éve harom magyarorszagi nagyvallalat, az
Ericsson, a Richter Gedeon és a Graphisoft alapi-
totta a Ratz Tanér Ur Eletmidijat kiemelked6 ok-
tat6-neveld tevékenységet folytaté magyarorszagi
tanaroknak. E dij gondozéséra jott létre az Alapit-
vany a Magyar Természettudomanyos Oktatasért,
amely idén is nyolc pedagdgust jutalmaz munkés-
sagéaért személyenként 1,2 millié forinttal.

A dijra a kézoktatas 5-12. évfolyamain biol6-
giat, matematikat, fizikat és kémiat tanité (vagy
egykor tanité) tanérok terjeszthetdk fel frasban
szakmai és tarsadalmi szervezetek, az ajanlott ta-
nér tevékenységét jol ismerd kollektivak, vala-
mint kivételes esetekben maganszemélyek éltal.

A hagyoméanyoknak megfeleléen a dijatadé
a Magyar Tudoményos Akadémia disztermében
volt, 2011. november 22-én, kedden 11 érakor.

Alapitvany a Magyar
Természettudomanyos Oktatasért

arom véllalat, az Ericsson Magyarorszag,
;Ha Graphisoft és a Richter Gedeon Nuyrt.
képviseli 2000. december 1-jén linnepélyes
keretek kozott jelentették be, hogy a hdrom cég
kozos alapitvanyt hozott létre a magyar termé-
szettudoméanyos oktatas tAmogatasara.

A Ratz Tanér Ur Eletmddijat az alapitvany
kuratériuma 2001-t6l évente itéli oda kezdet-
ben hat, 2005 é6ta nyolc kiemelkedd eredményt
eléré pedagdgusnak. Az egyenként 1 milli6 fo-
rint 6sszegd dfj 2010-ben 1,2 millié forintra
emelkedett. Az alapitvany dijazottai olyan ko-
zépiskolai és éaltalanos iskolai tanarok, akik az
alapitok tevékenységi koréhez szorosan kapcso-
16d6 magyarorszagi matematika-, fizika-, ké-
mia- vagy biolégiaoktatas tertiletén kimagasld
szerepet toltenek be a tantargyak népszerdsité-
sében és a tehetséggondozasban.

A harom nagyvéllalat kozos kezdeményezé-
sének célja, hogy tisztelettel ad6zzon azon pe-
dagbgusok elétt, akik aldozatos szakmai mun-
kajukkal és kiemelkedd eredménnyel képzik
a jové tehetségeit.

A Ratz Tanar Ur Eletmﬁ'dijra valé
felterjesztés feltételei

dijra a kozoktatas 5-12. évfolyamain bio-
16giat, matematikat, fizikat vagy kémiét ta-
nité (vagy egykor tanitd) tanarok terjeszthetSk
fel frasban szakmai és tarsadalmi szervezetek, az
ajanlott tanér tevékenységét jol ismerd kollekti-
vék, kivételes esetekben maganszemélyek éaltal.
A felterjesztés feltétele, hogy a jelolt a magyar-
orszagi kozoktatas teriiletén — nem szervezsi mun-
kakoérben — dolgozd, az 5-12. évfolyamokon kima-
gaslé oktaté-nevel§ tevékenységet végzé/végzett,
olyan életmtivel rendelkezG tanér legyen,

— aki legaldbb 10 éves kozoktatési tanari gya-
korlattal rendelkezik,

— akinek tanitvanyai az orszagos hazai és/vagy
nemzetkozi versenyeken a fenti tantargyak va-
lamelyikében az elsk kozott szerepeltek vagy
tobbszoér a dontébe jutottak,

—aki tevékenységében gondot fordit a héatra-
nyos helyzetd, tehetséges didkok felfedezésé-
re, tudasuk gyarapitasara,

—aki jelent8s szerepet véllal a fenti négy tan-
targy valamelyikéhez kapcsol6dd orszagos,
regiondlis vagy iskolai szakmai programok (pl.
versenyek, tovabbképzések, tanacskozasok)
megszervezésében, a program tartalménak
felépitésében és kivitelezésében (pl. el6ada-
sok tartasa, szakanyagok készitése, friss infor-
maci6 tovabbitasa),

— aki rendszeresen tovabbképzi magat, tajéko-
zott az adott tudomény teriiletén elért ered-
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ményekrdl, a tantérgy tanitdsaval kapcsolatos
aktualitdsokrol, tapasztalatait megosztia kollé-
gaival,

—aki szakmai lapokban publikél, kényveket,
tankonyveket, tanitasi segédleteket irt vagy ir,

— aki a szaktargyi felkészités mellett hivatasdnak
tekinti tanitvanyai nevelését, személyiségiik
fejlesztését, problémaik megoldésahoz segit-
séget nyujt,

— akinek személyisége, szakértelme, egész élet-
vitele példamutato.

Ki volt Ratz tanar ar?

atz Laszl6 (1863-1930) a Budapesti (Faso-
gRri) Evangélikus Gimnéazium legendas hird
tanara volt. Kivalé matematikusokat, fizikusokat,
kémikusokat nevelt. Az & keze kozil kertiltek ki
olyan kival6sagok, mint Wigner Jend fizikus és
Neumann Janos matematikus. A soproni Evan-
gélikus Gimnéziumban érettségizett, majd a Bu-
dapesti Tudoményegyetemen tanult. Ezutan egy
évig a berlini egyetemen filozéfiat, majd a strass-
bourgi egyetemen természettudoméanyt tanult.
1890-t6l a Budapesti Evangélikus Fégimnazium
helyettes tanara, majd rendes tanéra, végul
1909 és 1914 kozott a gimnéazium igazgatdja.

Ré&tz tanar urat a magyar matematikatanitas
egyik nagy reformerének tartjak. 1906-ban t6b-
bek kozott Beke Manéval és Mikola Sandorral
megalapitottdk a Matematikai Reformbizottsa-
got. A Bizottsag megallapitotta, hogy a mate-
matikanak is megvannak az énkéntelentil meg-
szerzett elemei, és ezeket meg kell erGsiteni
a tanuléban. A matematika tanulasét at kell sz6-
nie a kdzvetlen tapasztalatnak, a sok mérésnek.
Hangsutlyoztdak a fejszamolas fontossagat,
a becslések gyakoroltatésat.

Rétz Laszl6 olyan tanér volt, aki nagy tuda-
sa és kifinomult érzéke alapjan felismerte a te-
hetségeket, és tigy bant veliik, mintha kolleégéi,
munkatarsai lettek volna. Leghiresebb tanitva-
nyainak (Neumann Jéanos, Wigner Jend) tehet-
ségét is mar koran felismerte és segitette az el6-
meneteliiket. Neumann Janos szaméra példaul,

amikor méar nem tudott mit mondani, megkérte
Fekete Mihdly egyetemi tanért, hogy tanitsa 6t.
Wignert pedig meghivta a lakaséara, ahol ,ritka
érdekességd” konyveket adott &t olvasasra, és
egy kovetkezd alkalommal megbeszélték

a kényvek tartalmaét.

A 2011. év dijazott kémiatanarai

Dr. Pfeiffer Adam az érdi gimnazium bio-
lé6gia-kémia tagozatanak alapitéja, Pest megyei
szakfelligyel8, szaktanacsadd, az ELTE Apéaczai
Csere Janos Gyakorlé Gimnaziumaban vezets-
tandr, munkakozosség-vezetd, majd az intéz-
mény igazgatdja. Tobb tanitvanya ért el j6 helye-
zéseket az Irinyi Janos Orszagos Kémiaversenyen
és a kémia OKTV-n. Az egyetemi kollégakkal ko-
zbsen végzett szakmodszertani kutatasaibél sokat
publikalt, majd doktoralt is. Taneszkoz-fejleszté-
sért ,,TANERT 1.”—dijat kapott. Tankonyveket irt,
az ELTE tanéri allamvizsga bizottsdgnak jelenleg
is kiilsG tagja. Gyerekkozponti és kozosségte-
remtd tanarszemélyiség.
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Dr. Bohdaneczky Laszléné egyetemi ta-
nulmanyainak befejezése utan a debreceni
Fazekas Mihaly Gimnaziumban kezdte el tanéri
pélyafutasat, kémia-fizika szakos tanarként. Je-
lenleg a Debreceni Egyetem Kossuth Lajos
Gyakorlé Gimnaziumaban vezetd kémiatanar.
Tanari 6sztondijasként a Debreceni Egyetemen
és az MTA Atommag Kutato Intézetében végzett
kutatémunkat, eredményeibdl tobb publikacid
sziiletett, majd ,,summa cum laude” mind&sités-
sel doktori fokozatot szerzett. Kézépiskolas dia-
kokat vont be a kérnyezetvédelemmel kapcso-
latos kutatasaiba, kutatémunkékkal pélyazo
didkok mentora, szdmos névendéke ért el na-
gyon jé eredményeket kiillonbozs versenyeken.
Sajat maga is tobb verseny szervezésében vesz
részt. Sok szakmaodszertani cikk szerzdje, szakta-
nacsadé és vezetStanar. Tovabbképzések, tan-
folyamok vezetdje, a Magyar Géniusz program-
ban tehetséggondoz6 segédanyag készitdje.

A Magyar Kémia Oktatasaért-dij 2011

7)) udapest, 2011. oktéber 11. — Tizenhar-
ggmadik alkalommal adtak at a ,Magyar

Kémia Oktataséért-dijat” annak a négy
kémiatanarnak, akik kiemelkedd szakmai
munkassagukkal hozzajarultak a jové nemze-
dékének felkaroladsahoz, az utanpétlas nevelé-
séhez.

A Richter Gedeon Alapitvany a Magyar
Kémia Oktatasaért kuratériuma évek 6ta jutal-
mazza azokat az altalanos és kozépiskolai tana-
rokat, akik odaad6 munkajukkal segitik a ma-
gas szintd szakképzést, felkaroljak és tudasukkal
tAmogatjak a tehetséges didkokat. Az Ginnepé-
lyes ceremoniéra idén is a Magyar Tudoméanyos
Akadémian kertilt sor, ahol a rangos elismerés
mellett 250 ezer forintos dijat vehettek &t a ki-
tlintetett kémiatanarok.

A 2011. évi dijazottak:

Horvath Lucia

Roth Gyula Gyakorl6 Szakkézépiskola és Kollé-
gium, Sopron

Dancsé Eva

Eo6tvos Jézsef Gimnézium, Budapest

Varga Gabor
Zrinyi Mikl6s és Bolyai Janos Altalanos Iskola,
Nagykanizsa

Drozdik Attila
Pannonhalmi Bencés Gimnézium

A Richter Gedeon Alapitvdny a Magyar Ké-
mia Oktatdsdért alapitvany 1999-ben a Richter
Gedeon gydgyszercég kezdeményezésével jott
létre azzal a szandékkal, hogy a vezetd hazai
gybgyszergyérté véllalat a magyarorszagi ké-
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miaoktatasban és az azzal kapcsolatos ismeret-
terjesztésben kozvetlentiil véllalhasson tAmogaté
szerepet. Az alapitvany feladatai kozé tartozik
tobbek kozott a kémia oktatédsdban kiemelkedd
eredményeket elér§ tanérok elismerése és dija-
zésa. Az alapitvany ,A Magyar Kémia Oktatd-
sdért-dijjal” kozép- és altalanos iskolai kémiata-
narok kiemelkedd munkéajat jutalmazza.
Az alapitvany céljainak megvalésitasa érdeké-
ben harom tagbdl all6 kuratérium mdkodik.
A kuratérium a dijazottak kivalasztaséhoz szik-
séges adatokat palyazati formaban szerzi be.

A Richter Gedeon Nyrt. tarsadalmi felelés-
ségvallalasa jegyében kotelességének érzi, hogy
lehetéségeihez mérten tdmogassa a kozosségi
célokat: tevékenységéhez kapcsoléddan az ok-
tatast és az egészségiigyet tdmogatja.

A hazai gybégyszergyarté stratégiajaban
meghatarozé a kutatas-fejlesztési tevékenység,
amelyhez elengedhetetlen a jové szakemberei-
nek képzése, az utanpotlas-nevelés tamogatésa.
A Térsaség péalyazatokon és alapitvanyokon ke-
resztiil évente tébb millié forinttal segiti a fiatal
vegyészmérnokok és gydgyszerészhallgatok to-
vabbképzését, valamint az oktatdsban kimagas-
16 szerepet betoltd tanarokat. A vegyész szak-
emberek képzésének tdmogatdsa mellett jelen
van a mdszaki, az orvosi, valamint a kbzgazda-
sagtudomanyi egyetemek tamogatéi kozott is.

Az elmlt években a Richter j6 véllalati pol-
garként tevékenykedett, amelyet tobb dijjal is
elismertek: 2001-ben a Figyeld Felelésségtudat
Dijaval tarsadalmi felelGsségvallalasaért, 2004-
ben Mecénas Oklevéllel a rendszervéltds ota
folytatott oktatési tevékenységért, 2000-ben és
2005-ben Karman Tédor-dijjal a magyarorszagi
oktatas, képzés, felnéttoktatds, tudoméanyos ku-
tatas érdekében végzett kiemelkedd tevékeny-
ségért, valamint 2009-ben a Braun & Partners
Good CSR programjaban ,,A felelGsségvallalas
irdnyitasanak legjobbja”-dijat nyerte el.

A dijazottak szakmai életrajza

Horvath Lucia

Horvath Lucia kémia-fizika szakos tanari
oklevelét a Jozsef Attila Tudoményegyetemen

szerezte 1973-ban. Négy évig altalanos iskola-
ban tanitott, 1980-t6] a soproni Roth Gyula
Gyakorl6é Szakkozépiskola és Kollégium tanara,
1990 és 2009 kozott a természettudomanyi
munkako6zosség vezetbje, megyei kémia szakta-
nécsadé volt.

1984-t8l kezdve nagyszamu tanuldt készitett
fel eredményesen kémiaversenyekre: az Irinyi
Janos Orszagos Koézépiskolai Kémiaversenyen
22 didkja lett megyei elsd helyezett, akik kozil
hérman lettek els6k az orszagos fordulén, és
még hatan végeztek a 2-5. helyek egyikén. Két
tanitvanya az Orszdgos Koézépiskolai Tanulmd-
nyi Versenyen is dicsér$ oklevelet kapott. A Ké-
mia élében, targyban, minden pillanatban elne-
vezésd csapatversenyen didkjai szerezték meg
az orszagos 1. és 3. helyet, az iskola pedig meg-
kapta a ,Legeredményesebben versenyeztets
iskola” cimet. Versenyeredményei miatt 2008-
ban meghivték tanitvanyaival Olah Gyorgy No-
bel-dijas tudéssal valé személyes talélkozasra is.

Kiemelked§ versenyeredményeit nem tekint-
ve Horvéath Lucia tanarnd legnagyobb szakmai
sikerének azt tekinti, hogy tanuléi fontosnak tart-
jak a természettudoméanyos miveltség megszer-
zését. Ennek bizonyitéka, hogy a kétszintd érett-
ségi vizsgdk bevezetését kovetSen, vagyis
amidta nincs kotelezGen Kkijeldlt 6todik vizsga-
targy, tanitvanyainak 60-80%-a vélaszthat6
targynak a kémiat valasztja. Ez a szdm megyei és
orszagos mérce szerint is kiugréan magas, szak-
kozépiskolak kozott viszont egyedilallé. Ekoz-
ben a tanitvanyai altal elért vizsgaeredmények
mindsitései magasabbak az orszagos atlagnal.

Eredményességének okat mdodszereiben latja,
melyek az iskolaban folyé képzés hagyomanytisz-
tel8, kovetkezetes, természettudoményos iranyan
alapulnak, s a redlis kbvetelményd, gyakorlatori-
entdlt tanitads megvalGsitasét biztositjak.

A tanarnének az oktatés és kilonosen a ké-
miaoktatas fejlesztése érdekében kifejtett egyéb
munkai is igen sokrétek, hiszen azok az érett-
ségi elnoki teenddk ellatasatdl és a tantérgyi
programok kidolgozaséatdl egészen a kémiaszer-
tar és -szaktanterem fejlesztéséig és tankonyv-
lektoralasig terjednek.

44 MOZAIK KIADO



2012. februar

A KEMIA TANITASA

Dancsé6 Eva

Dancsé Eva mésfél évtizedes kitérs utan talélta
meg igazi helyét az oktatas, nevelés, tehetséggon-
dozés vildgaban. 1980-ban a Budapesti Mdszaki
Egyetemen szerzett vegyészmérnoki diploméat, és
tiz évig kutatéként dolgozott. Kozben 1988-ban
a mérnok-kdzgazdasz diplomét is megszerezte, és
Ot évig elemzé kozgazdaszi munkat végzett.

1995-t8] kezdett kémiat tanitani a Szent
Laszl6 Gimnéziumban, kézben a Kossuth Lajos
Tudoméanyegyetemen 1997-ben kémia szakos
tanéri diplomét szerzett, 2002-ben pedig peda-
gbgus szakvizsgat tett az ELTE-n. 2001-t4l tanit
a budapesti E6tvos Jozsef Gimnéziumban, ahol
7-12. osztalyig foglalkozik a tanul6kkal. Masfél
évtizedes tanari munkasséaga alatt hataséara sza-
mos tanitvdnya valasztott olyan pélyat, ahol
sziikséges a kémia alapos ismerete; tobben let-
tek vegyészek, vegyészmérnokok, gydgyszeré-
szek, orvosok, allatorvosok stb.

Alapos és sokoldali tehetséggondozé mun-
kéja az E6tvos Jozsef Gimnéaziumban fokozato-
san hozta az egyre figyelemre méltébb eredmé-

nyeket. Az Irinyi-verseny dontgjében elért 10.
hely és a nemzetkézi olimpidk ezistérmei kozt
mindossze 10 év telt el. Didkjainak versenyered-
ményei azt mutatjdk, hogy a tanarnd imponalé-
an sok iranyban fejleszti a tanul6k képességeit és
évrél-évre tobb tanuldt sikerl megnyernie
a kémidnak. Az A&ltalanos iskolasok Hevesy-
versenyének orszagos dontdjébe 7 tanitvanya
kertilt be. 10 tanuléja jutott be az Irinyi Jdnos
Kozépiskolai Kémiaverseny orszagos dontdjé-
be, amelyen heten az elsd tiz kozott — tobbszor
1. és 2. helyen — végeztek. 11 didk keriilt be az
OKTV dontdjébe, koziiliik heten az els§ tiz ko-
zOtt végeztek. Harom didkja kapott kilondijat
az Orszdgos Tudomdnyos Didkkéri Konferenci-
an. Iskolaja két csapattal szerepelt a Bugdt Pdl-
verseny dontGjében. Didkjai j6 eredménnyel
vesznek részt a Szegedi Tudoményegyetem Ve-
guésztorna elnevezési feladatmegold6 verse-
nyében, rendszeresen tartanak eléadast a diak-
vegyész napi rendezvényeken.

Mindezekbél lathatjuk, hogy Dancsé Eva ta-

narnd, aki az eredmények mogott all, rendkiviil

nzedékeken at.

Biztos p_u?r‘.wrf\{'i'ﬂ

aZ egeszsegert

A Magyar Kémia Oktatdsért-dij kitiintetettjei (balrdl jobbra):
Dancsé Eva, Drozdik Attila, Horvdth Lucia, Varga Gdbor
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j6 felkésziltségl, mind énmagéaval, mind tanit-
vanyaival szemben kiemelkedSen igényes, ko-
vetkezetes, példamutaté tanaregyéniség.

Varga Gabor

Varga Gébor kémia iranti elkotelezettsége
mar az altalanos iskoldban kialakult, ezért tanul-
manyait a Pécsi Vegyipari Technikumban, majd
a vegyésztechnikusi oklevél megszerzése utan
a Pécsi Tanarképzé Fdiskola matematika-ké-
mia szakéan folytatta, ahol 1978-ban kapta meg
tanéari diplomajat. Pedagégus palyajat egy kis
falusi iskolédban kezdte, 1982-t8] a nagykanizsai
Bolyai Janos Altalanos Iskolaban tanit matema-
tikat és kémiat. Toébb mint 10 éven keresztiil
volt vezetGje a Nagykanizsa és kornyéke kémia-
tanari munkakozosségének.

Mar tanéri palydja kezdetétdl fogva igyek-
szik felhivni tanitvanyai figyelmét a kémia szép-
ségeire és kiilon is foglalkozik az érdeklédd, jo
képességl tanuldkkal. Didkjai kezdetben csak
a megyei versenyeken értek el kimagaslé ered-
ményeket, 1995-6ta viszont minden évben si-
kertl bekertilnitik az orszagos dontSkbe. Eddig
huszonegy tanitvdnya harmincnyolc alkalom-
mal vett részt orszdgos megmérettetéseken.
A Hevesy- és Curie-versenyeken t6bb alkalom-
mal végeztek az els6 harom hely egyikén.
A szép versenyeredményeket elérd didkok ké-
mia iranti elkotelezettsége nagyobb részt tovab-
bi tanulményaik soran is megmarad, kozilik
tobben is vegyészek, orvosok, kornyezetvéddk
lesznek. A tanér Ur egyik tanitvanya, aki korab-
ban a Hevesy-versenyen 1. helyezést ért el,
tobb kilfoldi dsztondij elnyerése utan jelenleg
kutat6 vegyészként az USA-ban dolgozik.

2003 6ta Varga tanér Gr vezeti a Curie ké-
miaverseny nagykanizsai kozpontjét, és szervezi
a tertileti versenyt. Tehetséggondozé munkéajaért
1998-ban a Soros Alapitvany elismerésében ré-
szestlt, 2008-ban a Magyar Természettudoma-
nyi Tarsulat Hevesy Gyorgy plakettjét, 2010-ben
a Curie Alapitvany ,Tehetséges Gyermekekért”-
dijat kapta meg.

46

Drozdik Attila

Drozdik Attila a Felvidéken, Parkanyban
sziiletett, alap- és kozépiskolait is ott végezte.
1992-ben a debreceni Kossuth Lajos Tudo-
maéanyegyetem Természettudomanyi Karan szer-
zett kémia-fizika szakos tanéari oklevelet.

1992-t6] a Pannonhalmi Bencés Gimnézi-
um és Kollégium tanédra. A majd két évtized
alatt kitart6, céltudatos tehetséggondozé mun-
kéja eredményeként az iskoldja a kozépiskolai
kémiaversenyek egyik komoly bazisa lett. Egyik
tanitvanya mdkodése masodik évében bejutott
az Irinyi-verseny orszadgos dontgjébe, a kovet-
kezé tanévben pedig mér a déntében az 5. he-
lyet szerezte meg. Hogy milyen széles versenyz&i
bézissal rendelkezik, mutatja, hogy eddig 95 di-
4Kja jutott be a megyei forduléba, és koziilik 41
vehetett részt az orszagos dontén. Itt tobben
kiemelkedd eredményt értek el: az 1999/2000-
es tanévben 2. helyezést, a 2000/2001-es tanév-
ben 1. és 6. helyezést szereztek didkjai,
a 2007/2008-as tanévben pedig egy tanitvanya
kiemelkedd teljesitményét oklevéllel jutalmaztak.

Szinte térvényszerd, hogy az Irinyi-verseny
eredményes szerepl6i az Orszdgos Tanulmanyi
Versenyen folytatjadk a megmérettetést. Termé-
szetes tehat, hogy Drozdik Attila didkjai ezen
a versenyen is kiemelkedden nagy létszamban
vesznek részt, és szép eredményeket érnek el.
1995. és 2011. kozott 122 pannonhalmi didk
jutott be az OKTV masodik, kozilik 16 a har-
madik forduléjéba. A legjobb eredmények vol-
tak: a 2000/2001-es tanévben a 6. helyezés,
a 2003/2004-es tanévben az 1. és 3. helyezés.

A versenyekre val6 felkésziiléshez az utébbi
években j6 ,edzést” jelent a Szegedi Tudo-
maéanyegyetem Vegyésztorna nevd levelezé fel-
adatmegold6 versenyen valé részvétel. Ezen
a versenyen a 2001/2002-es tanévben 3.,
a 2003/2004-es tanévben pedig 5. helyezést ér-
tek el tanitvanyai.

Drozdik tanér ur oktaté-neveld, tehetséggon-
dozé munkéja tanitvanyai péalyavélasztaséra is
kihat, tanitvanyai koziil sokan tanulnak tovabb
kémiai ismereteket is igényl§ természettudoma-
nyos szakokon.
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Az Ev Honlapja

2011. elején a Magyar Kémikusok Egye-
gsﬂlete és a BASF Hungéria Kft. Altal in-

ditott chemgeneration.com weboldal cél-
ja, hogy kozérthetd formaban, latvanyos
megoldasokkal és interaktiv tartalmakkal nép-
szer(sitse a kémiat, legféképpen a fiatalok koré-
ben. A weboldal fejezetei részletesen mutatjak
be a kémia torténetét, f{6bb alkalmazasi teriile-
teit, valamint azokat az igéretes fejlesztéseket,
amelyekkel mar a kozeljovdben talalkozhatunk.
A ,Technol6gia mérfoldkévei kémikus szemmel”
cimd fejezetek forrdsanyaga az Amerikai Egye-
siilt Allamokban, az Amerikai Kémiai Tarsasag
(ACS) éltal, Pavlath Attila professzor elndksége
idején, 2002-ben létrehozott ,Technological
Milestones” cimd elektronikus tarlat és annak at-

dolgozott, képanyaggal kiegészitett magyar val-
tozata, melyet Rideg Néra kémiatanar-vegyész
szakos hallgaté és Németh Veronika egyetemi
tanarsegéd hozott létre 2007-ben.

Az internetes kémiai oktatéportél és tudasba-
zis t6bb mint 40 ezer latogatéast regisztralt a vilag
126 orszagabdl. A hazankbdl indult kezdemé-
nyezés 11 nyelven érhetd el. A kdzép-eurdpai ré-
giéban tébb, mint 40 partner: tudomanyos egye-
stiletek és véllalatok egyuttmikodésével jott létre.
Magyarorszagon 2011-ben az ,Ev Honlapja”-di-
jat érdemelte ki az oktatas kategériaban.

Az Ev Honlapja” verseny a hazai online tér
legrangosabb versenye, mely a Magyar Marke-
ting Szovetség és az Internet Marketing Tagozat
altal tizedik alkalommal keriilt megrendezésre.

Béldi-Betegh Aliz, a BASF Hungdria Kft. PR menedzsere és Dr. Sarkadi Livia, a Magyar
Kémikusok Egyesiiletének elnoke ,Az Ev Honlapja’-dijjal
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