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Bevezetés

Atermészettudományok tanításának meg-
határozó eleme az egyes diszciplínák
alapfogalmainak kialakítása. A fizika és 

a kémia tantárgy alapozása már kisiskolás korban
elkezdõdik. A környezetismeret, természetismeret
tananyagában az anyagok, anyagi halmazok jel-
lemzõivel és az anyagok változásaival kapcsolatos
témakörök szerepelnek; a fizikai és kémiai vonat-
kozású témák aránya azonban jóval kisebb,
mint a biológiai vagy a földrajzi témáké. 
Számos vizsgálat jelzi, hogy az anyagokra és 
a tárgyakra jellemzõ tulajdonságok elkülönítése,
a közvetlenül nem megfigyelhetõ jellemzõk
megismerése, az anyagokkal történõ változások
(pl. keveredés, oldódás, bomlás, égés) értelme-
zése a tanulók számára nem egyszerû feladat,
mivel az eredeti, a tapasztalatokon alapuló el-
képzeléseik felülvizsgálatát, a kezdeti folytonos
anyagszerkezeti kép megváltoztatását, a részecs-
keszemlélet elfogadását igényli. Az ismeretek el-
sajátításában jelentkezõ nehézségekrõl, megér-
tési problémákról, a tanulmányok elõtti naiv
elképzelések átrendezõdésérõl, a fogalmi váltás
folyamatairól bõséges szakirodalom áll rendel-
kezésre. A fogalmi fejlõdést elõsegítõ módsze-
rekrõl azonban kevesebb szó esik. A tanulmány
egy olyan fejlesztõ kísérlet kipróbálásáról, an-
nak néhány fizikai és kémiai vonatkozású ered-
ményérõl számol be, amely a tudományos is-

meretek elsajátításának elõsegítésére irányult 
a természetismeret tantárgy tanításához kötõdve.

A tapasztalati tudás fejlõdése, változása

Atudományos ismeretek elsajátításában je-
lentkezõ problémák hátterében gyakran az

áll, hogy az ismeretek nem egyeztethetõk össze
a tanulók tapasztalati tudásával, aminek ered-
ményeként a tanulók figyelmen kívül hagyják
vagy eltorzítják az új információt. Az információ
átalakítása tévképzetek megjelenéséhez, olyan
tudáselemek kialakulásához vezet, amelyek
nem felelnek meg a tudományos igényeknek. 
A természettudományos tantárgyakban számos
témát találunk, amely tanulása során nagy való-
színûséggel tévképzetek megjelenésére lehet szá-
mítani. Ilyen például a fizikában a mozgásszem-
lélet, az energia, a hõ, a hõmérséklet, az
elektromosság vagy a fény fogalmának értelme-
zése (Nahalka, 2002a, 2002b), a kémiában az
anyagok makroszkopikus és szubmikroszkopikus
tulajdonságainak elkülönítése, az anyagi halma-
zok jellemzõinek értelmezése a részecskemodell
alapján (Dobóné, 2007; Ludányi, 2007). A tu-
dományos információ megértéséhez gyakran 
a meglévõ fogalmi rendszer átrendezése szüksé-
ges. Ez az átrendezõdési folyamat a fogalmi vál-
tás, amely évekig elhúzódhat, és megfelelõ segít-
ség, támogatás nélkül el is maradhat (a fogalmi
váltásról lásd Korom, 2005).
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Az anyagok szerkezetének megértése, a ré-
szecskeszemlélet kialakulása az egyik olyan te-
rület, amely többszöri fogalmi váltást igényel 
a tanulóktól. A kisgyerekek – ahogyan azt
Piaget (1929, 1970) vizsgálatai jelzik – megfi-
gyeléseikre támaszkodnak, a világot a saját né-
zõpontjukból szemlélik, a dolgok legfeltûnõbb
tulajdonságaira figyelnek, úgy gondolják, hogy
a dolgok olyanok, amilyeneknek látjuk azokat.
Az iskolába lépéskor már számos ismerettel ren-
delkeznek a körülöttük lévõ tárgyakról, ismer-
nek különbözõ anyagokat, de nem tudják elkü-
löníteni a tárgy, anyag, anyagfajta fogalmát.
Kezdetben a tapasztalataik alapján folytonos-
nak képzelik az anyagokat, mivel úgy gondol-
ják, bármilyen kicsire aprítjuk azokat, megtart-
ják eredeti tulajdonságaikat.

Kisiskolás korban kezd differenciálódni a tö-
meg és a térfogat fogalma, megjelenik a gon-
dolkodásban a reverzibilitás, a folyamatok meg-
fordíthatóságának értelmezése. Piaget (1970)
kutatásai szerint az anyagmegmaradás 7–8, 
a tömegmegmaradás 9–10, a tárgy elmerülésé-
vel kiszorított vízzel mért térfogat megmaradása
10–11, a téri állandóság 11 éves kor körül ala-
kul ki. Wiser és Smith (2008) rámutattak arra,
hogy mivel az anyagmegmaradás elõbb alakul
ki, mint a tömeg- vagy a térfogatmegmaradás,
ez azt jelenti, hogy az elõbbi nem függ az utób-
biaktól, a gyerekek nem tekintik a tömeget és 
a térfogatot az anyag kritériumának. A tömeg és
a térfogat fogalmának differenciálódását segíti,
ha a tanulók gyakorolják a tömeg- és térfogat-
mérést, megtanulják a tömeg és a térfogat mér-
tékegységeit. A mérések és a hétköznapi tapasz-
talat alapján kialakul az a meggyõzõdésük,
hogy a nagyobb tárgyak nehezebbek, a vas ne-
hezebb, a mûanyag könnyebb. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy a gyerekek meg tudnák fo-
galmazni azt az alapelvet, hogy a tömeg minden
anyag alapvetõ tulajdonsága, és a tömeget sem
tudják szétválasztani a sûrûségtõl. A fejlõdés kö-
vetkezõ állomása annak felismerése, hogy a tö-
meg és a térfogat az anyagra jellemzõ fizikai
mennyiségek, és annak megértése, hogy a kü-

lönbözõ fizikai változások során az anyagi mi-
nõség és a tömeg nem változik, csak a térfogat
és a sûrûség.

A megértés és a fogalmi fejlõdés 
elõsegítése

Atermészettudományok tanításával kapcso-
latos szakirodalomban számos módszerta-

ni ajánlás jelent meg a megértést és a fogalmi
váltást segítõ tanításhoz (lásd pl. Duit, Treagust
és Widodo, 2008). Ilyen például a kognitív konf-
liktus, amely olyan kísérletek elvégzése vagy tu-
dományos szövegek elolvasása után alakul ki 
a tanulókban, amelyek eredménye, tartalma el-
lentmondásban van elképzeléseikkel. A konflik-
tus feloldásának érdekében a tanulók lecserél-
hetik a meglévõ tudásukat az újra. Gyakori még
az analógiák alkalmazása (lásd pl. Nagy L-né,
2006), a fogalmi térképek használata, a tanulás
segítése szövegalkotással, a metafogalmi tuda-
tosság fejlesztése és a vita. Az utóbbi évtizedben
több pedagógiai kísérlet zajlott külföldön az
egyes módszerek kipróbálására. A hazai szak-
irodalomban elsõsorban módszertani ajánlások
születtek a fizika és a kémia tanításához (lásd pl.
Nahalka, Radnóti és Wagner, 2002; Tóth,
2001), de fejlesztõ kísérletre nem került sor. A fo-
galmi fejlõdést elõsegítõ fejlesztésre a biológia te-
rületén találunk példát (Mihály-Gedai és Korom,
2010). Az általunk kidolgozott fejlesztõ program
felhasználja a nemzetközi szakirodalomban leírt
tapasztalatokat, ugyanakkor nem egy adott té-
mában, egy bizonyos módszer kipróbálására tö-
rekszik, hanem olyan módszer-együttest alkal-
maz, amely szervesen beilleszthetõ a tanítás
menetébe, alapoz a meglévõ taneszközökre és
minden témakörben alkalmazható.

A program rövid bemutatása

Fejlesztõ programunk a tanárok szemlélet-
formálására, a tanulás elõsegítésében ját-

szott szerepük tudatosítására, szakmai, módszer-
tani tudásuk fejlesztésére helyezi a hangsúlyt.
Megismerteti a pedagógusokat a tudás szervezõ-
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désére és az ismeretek elsajátítására, a fogalom-
alkotásra vonatkozó kutatások eredményeivel;
a megértésre, fogalmi fejlõdésre vonatkozó el-
méleti alapokkal; gyarapítja a szakmódszertani
és a természettudományos szaktárgyi ismeretei-
ket. A program a tanulókat a tananyag aktív fel-
dolgozására készteti, lehetõséget biztosít meg-
gyõzõdéseik megfogalmazására, ismereteik
alakítására.

Az alkalmazott módszer-együttes fontos ele-
me a tanulók meglévõ ismereteinek feltárása,
azok figyelembevétele a tanítás során; a megér-
tési problémák, tévképzetek azonosítása és ki-
küszöbölése; az elsajátított ismeretek folyamatos
nyomon követése. Ennek érdekében a tanárok
munkáját részletes módszertani segédanyag ki-
dolgozásával segítettük, amelyben témakörön-
ként megadtuk a tanítás célját, a kialakítandó
fogalmak rendszerét. A témakörön belül témán-
ként részleteztük az elsajátítandó tudást, az elõ-
feltétel-tudást, a téma által elõkészített fogalma-
kat, összefüggéseket; a téma tanulásakor
elõforduló megértési problémákat, tévképzete-
ket és azok lehetséges okait; a tananyag megér-
tését segítõ és elsajátításának ellenõrzését szol-
gáló kérdéseket, feladatokat; a témakör
ismereteinek rendszerezését megvalósító felada-
tokat (lásd melléklet). Tanulói segédanyagot is
készítettünk az egyéni, illetve csoportos tanulói
tevékenységek elvégzéséhez.

A program kipróbálása a 2008/2009-es tan-
évben zajlott az 5. és a 6. évfolyamon, a termé-
szetismeret tantárgyban. A kísérleti csoportot
mindkét évfolyamon 5–5 kísérleti osztály (évfo-
lyamonként 110 fõ), a kontrollcsoportot az 5.
évfolyamon 5 osztály (120 fõ), a 6. évfolyamon
6 osztály (150 fõ) alkotta, a kísérletbe bekapcso-
lódó tanárok száma 10 fõ volt. A témakörök ta-
nítása elõtt és a tanév végén diagnosztikus tesz-
teket vettünk fel, amelyekkel vizsgáltuk az adott
témakör alapfogalmainak elsajátításához szüksé-
ges elõismereteket, a szakirodalomban leírt és
korábbi vizsgálatainkban (Korom, 2002; Korom,
2003) feltárt tévképzetek meglétét, illetve a taní-
tási tapasztalatból ismert olyan fogalmakat,
amelyeket gyakran kevernek a tanulók. Ezeken

kívül a tanulói tudás értékeléséhez felhasználtuk
a témakörök végén megírt témazáró tesztek
eredményeit. Jelen tanulmány az eredmények
közül az anyagokról, az anyagok szerkezetérõl
alkotott elképzelések alakulását, a térfogat, a tö-
meg, a sûrûség és a viszkozitás fogalmának meg-
értését mutatja be a témakör tanulása elõtt és 
a tanév végén ismét felvett tesztek (elõ- és utó-
teszt) alapján. A fejlesztés biológiai vonatkozású
eredményeit egy külön tanulmányban (lásd
Nagy L-né és Korom, 2011) közöltük.

Eredmények

Adiagnosztikus tesztben többféle feladattí-
pust alkalmaztunk. A tévképzetekre vonat-

kozóan állításokat fogalmaztunk meg, melyek
igazságtartalmáról kellett dönteni a tanulóknak,
majd indokolni a választ. Az elsõ állításban azt 
a szakirodalomból ismert tipikus tévképzetet
vizsgáltuk, hogy a tanulók nem tekintik anyag-
nak a gázokat, és ezért anyagi tulajdonságokat
sem rendelnek hozzájuk. „A gázoknak nincs tö-
megük” állítás igazságtartalmát a kísérleti cso-
port tanulói közül az utóteszten többen ítélték
meg helyesen, míg a kontrollcsoport esetében
fordított tendencia figyelhetõ meg (1. ábra).
Mindkét csoportban jellemzõ, hogy a döntést 
a tanulók közel fele nem magyarázta meg 
(1. táblázat). A magyarázatot adó tanulók köré-
ben legnagyobb arányban „A gáz nem látható,
ezért nincs tömege” tévképzet jelent meg,
amelynek meglétét a szakirodalom és korábbi
vizsgálataink (Korom, 2003) alapján is feltéte-
leztük. A kísérleti csoportban a fejlesztõ felada-
tok hatására csökkent ennek az elképzelésnek
az aránya, a kontrollcsoportban az utómérés so-
rán nem tapasztaltunk változást az elõméréshez
képest. A válaszkategóriák közül a második leg-
gyakoribb esetében a tanulók konkrét tapaszta-
latokból kiindulva általánosítottak. Például: 
„A gázpalack/öngyújtó nehezebb, ha tele van”;
„A gázt össze lehet sûríteni egy palackba, ekkor
mérhetõ a tömege”. Az ilyen típusú válasz ará-
nya a kísérleti csoportban csökkent. Mindkét
csoportban elõfordult az is, hogy néhány tanu-
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ló egy általa ismert gáz alapján általánosított 
a magyarázatában. Például: „A gázoknak van tö-
megük, mert a levegõnek és a nitrogénnek van
tömege”. Minden anyagra kiterjedõ általánosí-
tást magába foglaló magyarázatot csak a kont-
rollcsoport elõtesztjében találtunk, mindössze öt
tanulónál. A következtetést magukba foglaló vá-
laszok a jó válaszhoz vezetõ út közbülsõ állomá-
sának tekinthetõk.

A második állítással a sûrûség fogalmának
fejlettségi szintjét vizsgáltuk. „A vízbe dobott kõ
elmerül” állításról mindkét csoport tanulói már
az elõmérés során is magas arányban (90%)
döntöttek helyesen. Ez arra utal, hogy a jelensé-
get a tapasztalataik alapján jól ismerik. A ma-
gyarázatokból azonban kiderült, hogy különbö-
zõ szinten értelmezik azt. A sûrûség fogalma
csak néhány tanulónál jelent meg az utóteszten
(2. táblázat). A magyarázatok többségénél 

a hétköznapi nyelv használata tapasztalható,
amelyben gyakran keveredik a tömeg és a súly
fogalma. Például: „A kõ elmerül, mert ne-
hezebb/ leviszi a súlya/nem tud úszni, mert csak
a könnyû dolog marad fenn a vízen”. A kísérle-
ti csoportban e válaszkategória gyakorisága az
utóteszten jelentõsen lecsökkent, de továbbra is
domináns maradt, a kontrollcsoportnál nem
történt szignifikáns változás. A kísérleti csoport-
ban a válaszkategóriák átrendezõdése figyelhe-
tõ meg. A kõ egyéb tulajdonságaival és a víz
nyomásával magyarázó tanulók aránya az utó-
teszten növekedett. „A kõ elmerül, mert szilárd,
nem üreges, nincs benne levegõ” magyarázat
az átlagos sûrûség nem tudományos kifejezé-
sekkel való megfogalmazását jelzi. „A kõ elme-
rül, mert a víz lehúzza/a víz tömege ránehezedik
a kõre/a víznek nyomása van” magyarázatokkal
új szempont (a víz tulajdonsága) jelenik meg a
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1. ábra
A helyes döntések aránya „A gázoknak nincs tömegük” állítás esetében

1. táblázat
A válaszkategóriák aránya az elõ- és utómérésben „A gázoknak nincs tömegük” állítás esetében

Válaszkategóriák
Kísérleti (%)

N=96
Kontroll (%)

N=91

Elõteszt Utóteszt Elõteszt Utóteszt

Minden anyagnak van tömege. – – 5,50 –

Nem látható/lebeg, ezért nincs tömege. 17,71 13,54 28,57 27,47

Konkrét tapasztalat alapján következtetés. 12,50 6,25 6,60 7,69

Konkrét gáz alapján következtetés. 4,17 6,25 4,40 3,30

Elõteszt Utóteszt
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jelenség értelmezésében. A magyarázatokban
egyéb tanult fizikai fogalmak (felhajtóerõ, gravi-
táció), illetve ezek kombinációi is megjelentek
néhány tanulónál. Például: „A kõ elmerül, mert
nagyobb a leszorító erõ, mint a felhajtóerõ/na-
gyobb a nyomás fentrõl”, „A kõ elmerül, mert 
a kõ tömege nagyobb, mint a víz felhajtóereje”,
„A kõ elmerül, mert a gravitáció lehúzza/grav-
itáció van a Földön”.

A sûrûség fogalmát a szakirodalomból jól is-
mert kérdéssel is megvizsgáltuk: „Mi a nehe-
zebb, 1 kg toll vagy 1 kg kõ? Magyarázd meg
válaszodat!”. A helyes választ (ugyanolyan ne-
hezek) már az elõmérésben is a tanulók közel
70%-a tudta, a kísérleti és a kontrollcsoportban
egyaránt, és ez az eredmény az utómérésben is
megmaradt. Szignifikánsan csökkent az utómé-
rés során azoknak a tanulóknak a száma (kísér-
leti csoport elõmérés: 26,04%, utómérés:
15,63%; kontrollcsoport elõmérés: 31,87%;
utómérés: 8,79%), akik szerint „A kõ nehezebb,
mert nagyobb a tömege/sûrûsége/szilárd-
abb/tömörebb”. Mindkét mérésben, mindkét
csoportnál csak egy-két fõnél jelent meg „A toll
a nehezebb, mert nagyobb a térfogata/több”
válasz.

A sûrûség változására direkt módon is rákér-
deztünk: „Egy orvosi fecskendõ végét befogjuk,
és a dugattyút benyomjuk. Hogyan változott 
a dugattyú benyomása után a levegõ sûrûsége?

Miért?” A tanulói válaszokat a 2. és 3. ábra mu-
tatja be. A tanulóknak közel fele jól tudta, hogy
a levegõ sûrûsége a dugattyú benyomása után
nõtt a fecskendõben. Az utóteszten a kezdetben
kapott arány megmaradt, a kontrollcsoportnál
megnõtt a rossz („csökkent”, „nem változott”),
illetve a nem egyértelmû („változott”) válaszok
aránya. Magyarázatot csak kevés tanuló adott
mindkét csoportban, mindkét mérés során. 
A tudományosan helyes választ hétköznapi kife-
jezésekkel („a levegõ besûrûsödött/össze-
ment/kisebb helyen lesz”) megfogalmazó tanu-
lók aránya nem változott lényegesen a tanítás
során (kísérleti csoport elõmérés: 29,17%, utó-
mérés: 25,10%; kontrollcsoport elõmérés:
31,87%; utómérés: 32,97%). Az eredmények
azt mutatják, hogy ebben az életkorban a sûrû-
ség változásának magyarázata nehéz feladat,
mivel a sûrûség fogalma is nehezen elsajátítha-
tó, szükséges hozzá a tömeg és a térfogat viszo-
nyának felismerése.

Az anyagok szerkezetével, annak változásá-
val kapcsolatos tanulói elképzelések feltárására
használtunk rajzos feladatot is, mellyel köny-
nyebben azonosíthatók a nem vagy nehezen
verbalizálható tudáselemek. Erre mutat példát
az alábbi feladat.

Egy zárt palackból az oldalán lévõ kivezetõ
csövön át kiszívjuk a levegõ egy részét. Rajzold
le, hogyan képzeled el a levegõ elhelyezkedését
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2. táblázat
A válaszkategóriák aránya az elõ- és utómérésben „A vízbe dobott kõ elmerül” állítás esetében

Válaszkategóriák

Kísérleti (%)
N=96

Kontroll (%)
N=91

Elõteszt Utóteszt Elõteszt Utóteszt

A kõ sûrûsége nagyobb. – 3,13 1,10 5,49

A kõ nehezebb. 70,83 48,96 75,82 72,53

A kõ szilárd/nem üreges/nincs benne levegõ. 3,13 8,33 4,40 3,30

A víz lehúzza a követ. 3,13 6,25 4,40 3,30

A magyarázatban a felhajtóerõ szerepel. 3,18 – 1,10 1,10

A magyarázatban a gravitáció szerepel. 1,04 1,04 – 1,10
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a palackban kezdetben és a levegõ egy részé-
nek kiszívása után!

A palackban lévõ levegõ ábrázolásában 
a tanulók anyagszerkezetrõl alkotott szemlélete

jelenik meg. A 4. ábráról leolvasható, hogy 
a folytonos anyagszemlélet dominál a részecs-
keszemlélettel szemben mindkét csoportban. 
A kísérleti csoportban nõtt a részecskeszemléle-
tet és csökkent a folytonos anyagszemléletet
tükrözõ rajzok aránya. A kontrollcsoportban 
a részecskeszemléletet megjelenítõ rajzok ará-
nya nem változott, a folytonosé viszont nõtt.

A 3. táblázat a levegõ egy részének kiszívá-
sa utáni állapotra vonatkozó tanulói elképzelé-
seket foglalja össze. A helyes válasz aránya a kí-
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A KÉMIA TANÍTÁSA 2012. február

2. ábra
A válaszok gyakorisága „A levegõ sûrûségének változása a dugattyú benyomása után a fecsken-

dõben” feladatban az elõmérésben

3. ábra
A válaszok gyakorisága „A levegõ sûrûségének változása a dugattyú benyomása után a fecsken-

dõben” feladatban az utómérésben

kezdetben a levegõ egy részének
kiszívása után
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sérleti csoportban szignifikánsan nõtt, a kont-
rollcsoportban pedig csökkent. A levegõ egy ré-
szének kiszívását csak részben értelmezték jól
azok, akik kevesebb anyagot ábrázoltak (kevés-
bé satíroztak, halványabb rajzot készítettek), mi-
vel az anyagot folytonosnak képzelik el. Mind-
két csoportban dominál az az elképzelés, hogy
a gáz nem tölti ki egyenletesen a teret, amely-
nek következtében a változást úgy értelmezik,
hogy a palack alsó vagy felsõ részében nincs le-
vegõ, mert onnan szívtuk ki. Ez az elképzelés 
a tanítás hatására mindkét csoportban csökkent,
de a kísérleti csoportban nagyobb mértékben.

A hõtágulás kapcsán is vizsgáltuk a részecs-
ke szintû magyarázatok jellegét a következõ fel-
adattal.

Egy lehûtött mûanyag palack szájára lég-
gömböt húzunk, majd a palackot meleg vízbe

állítjuk. A léggömb felfújódik. Miért? Magya-
rázd meg a jelenséget! 

Tudományosan helytálló válasz, amely a gáz
kitágulásával értelmezte a jelenséget, csak né-
hány tanulónál jelent meg (4. táblázat). A lég-
gömb felfújódását legnagyobb arányban azzal
magyarázták, hogy a meleg levegõ könnyebb,
mint a hideg, ezért felfelé száll, és felfújja a lufit.
Ez a válaszkategória a kísérleti csoportban jelen-
tõs mértékben lecsökkent, míg a kontrollcsoport-
ban növekedett az utóteszten. A tanulók több
mint ötödének okozott gondot mindkét csoport-
ban a léggömb térfogat-növekedése, amit vala-
milyen anyag keletkezésével próbáltak megma-
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4. ábra
A levegõ elhelyezkedése a palackban: az anyagszerkezeti elképzelések megjelenése a tanulói 

rajzokban

3. táblázat
A palackban lévõ levegõ ábrázolása a levegõ egy részének kiszívása után

Válaszkategóriák
Kísérleti (%)

N=96
Kontroll (%)

N=91

Elõteszt Utóteszt Elõteszt Utóteszt

Részecskék egyenletesen ritkábban. 7,29 14,58 9,89 4,40

Folytonos anyag, egyenletesen, kevesebb. 8,33 10,42 6,59 24,37

A palack alsó/felsõ részében nincs anyag. 40,63 21,88 65,93 53,85
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gyarázni. Például: „Gõz/pára keletkezik”, „Oxi-
géngáz képzõdik a meleg vízbõl/a felolvadt jég-
bõl”. Az egyéb magyarázatok a palackkal vagy 
a léggömb anyagával történt változásra vonatkoz-
tak. Például: „A palack alja összemegy, a levegõ
felmegy a lufiba”, „Kitágul a palack”, „A léggömb
felmelegszik és felfújódik”. Az adatok azt mutat-
ják, hogy a hõtágulás jelenségének részecske szin-
tû értelmezése ebben az életkorban nehéz, felte-
hetõen azért, mert a tanulókban még nem
alakult ki az elemi szintû részecskemodell.

A viszkozitás részecske szintû magyarázatát
igényli a következõ feladat:

Egy üvegben 2 dl víz, egy másik, ugyan-
olyan méretû, alakú üvegben 2 dl olaj van.
Mindkettõt kiöntjük az üvegbõl. A víz hamarabb
kifolyik az üvegbõl, mint az olaj. Miért?

A folyékonyságra, viszkozitásra utaló vála-
szok aránya a kísérleti és a kontrollcsoportban is
10% körüli. „Az olaj sûrûbb” mindkét csoport-
ban a leggyakoribb válasz, amelynek aránya az
utómérésben is megmaradt, sõt a kontrollcso-
port esetében nõtt (kísérleti csoport elõmérés:
54,17%, utómérés: 51,04%; kontrollcsoport
elõmérés: 51,65%, utómérés: 63,74%). A „sû-
rû” kifejezést a tanulók a hétköznapi értelem-
ben használják, nehezen folyót értenek alatta.
Az elõzõhöz hasonlóan a tapasztalati tudást tük-
rözõ válaszkategória az „Olaj odatapad az üveg-
hez”, „Az olaj ragadós”, a kontrollcsoport elõ- és
utótesztjében is nagyobb arányban jelent meg.

Összegzés

Fejlesztõ kísérletünk eredményei megerõsí-
tették – ahogyan azt korábbi tanulmá-

nyunkban is jeleztük (Nagy L-né és Korom,
2011) –, hogy a természettudományos fogalmak
megértésének elõsegítésére alkalmazott mód-
szer-együttes (az elõzetes tudás felmérése és fi-
gyelembe vétele a tanítás során; a tanulói elkép-
zelések, értelmezések felszínre hozását segítõ
feladattípusok, a tudományos ismeretek elsajátí-
tását ellenõrzõ kérdések, feladatok alkalmazása)
beépíthetõk a természetismeret tananyag tanítá-
sába, a tanárok felkészíthetõk e módszerek tuda-
tos alkalmazására.

A diagnosztikus feladatok kísérleti és kontroll,
elõ- és utómérés bontásban kapott eredményei-
nek összehasonlító elemzése azt mutatja, hogy 
a fogalmi fejlõdés természetes velejárójaként
megjelenõ tévképzeteket nagyon nehéz felolda-
ni, a fogalmi váltás elõsegítésére készített felada-
tokkal sem sikerül a tanulók többségénél válto-
zást elérni. A kísérleti csoportban kismértékû
fejlõdést tapasztaltunk a vizsgált fogalmak eseté-
ben, de a kontrollcsoportban is több esetben je-
lent meg átrendezõdés a válaszkategóriák gyako-
riságában. A kontrollcsoportban az utómérésben
is nagyobb volt azoknak a tanulóknak az aránya,
akik az anyagot folytonosnak képzelik. Az elemi
szintû részecskemodell, illetve a tömeg, térfogat,
sûrûség fogalmának helyes értelmezése csak 
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4. táblázat
A palackban lévõ levegõ hõtágulásának értelmezése

Válaszkategóriák

Kísérleti (%)
N=96

Kontroll (%)
N=91

Elõteszt Utóteszt Elõteszt Utóteszt

A levegõ kitágul. 5,21 1,04 1,10 4,40

A meleg levegõ felszáll. 30,21 22,92 36,26 43,96

Gõz/pára képzõdik. 20,83 23,96 20,88 27,47

Oxigéngáz képzõdik. 5,21 4,17 4,40 2,20

Egyéb 7,29 4,17 12,09 4,40
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a tanulók kisebb hányadánál jelent meg az utó-
mérésben. Azokban a feladatokban, ahol ma-
gyarázatot kértünk, gyakran elõfordult, hogy 
a tanulók többsége nem válaszolt. Ennek oka le-
het a tanév végén tapasztalható motiválatlanság,
illetve a gondolkodási képességek fejlettsége.

Az eredményekbõl arra következtetünk,
hogy a mintába bevont tanulóknak csak kisebb
hányada lépett át a formális gondolkodás sza-
kaszába, és képes megfelelõ reprezentációt ki-
alakítani a tömegrõl, a térfogatról, a sûrûségrõl,
az anyagok részecskéirõl. A fejlesztõ program
eredményei jelzik, hogy az anyagszerkezet, illet-
ve a fizikai mennyiségek értelmezésében a meg-
értés különbözõ szintjei, a fogalmi váltás külön-
bözõ fokozatai figyelhetõk meg, ami az
alkalmazott oktatási módszerek differenciáltabb,
az adott szinthez jobban igazodó használatára
hívja fel a figyelmet.
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Melléklet: 
Részlet a tanári segédanyagból

A térfogat, a tömeg és a sûrûség

Elsajátítandó tudás
a térfogat, a tömeg és a sûrûség fogalma, mér-
tékegységeik, a mérésükre alkalmas eszközök és
használatuk

Elõfeltétel tudás
az anyagok részecskékbõl állnak

Elõzetes tudás
A témában a tanulók tapasztalati tudással ren-
delkeznek. Emeltek már nehéz és könnyû tár-
gyakat; mértek tömeget, térfogatot az iskolá-
ban, illetve otthon is; tudják, hogy vannak sûrû
és hígan folyó folyadékok. Emellett rendszere-
sen gyakorolják a mértékegységek átváltását.

A téma által elõkészített fogalmak, összefüggé-
sek, az anyagokra jellemzõ fizikai mennyiségek
és azok kapcsolata

Megértési problémák, tévképzetek
– Az eddigi környezetismeret és természetisme-

ret tananyagban már többször szerepeltek az
anyagi halmazokkal, az anyagok részecske
természetével és fizikai tulajdonságaival kap-
csolatos ismeretek. Ez viszont nem jelenti azt,
hogy a tanulók formálódó képe az anyagok
szerkezetérõl minden esetben megfelel a tu-
dományos nézeteknek. Az anyagok szerkezete
téma a természettudományos ismeretek tanítá-
sában az egyik legproblémásabb rész, ugyanis
a tanulókban szilárdan él a meggyõzõdés ar-
ról, hogy az anyagok folytonosak. Elfogadják,
hogy részecskékbõl állnak, de azt nem tudják
elképzelni, hogy a részecskék között vákuum
(üres tér) van, és mégsem esnek szét a tárgyak.
Ezért a részecskék közé valamilyen anyagot
(levegõt, szennyezõdést) gondolnak.

– A tömeg és a súly fogalma a köznapi nyelv-
ben gyakran szinonimaként használatos, ez
problémát jelent a tudományos értelemben
használt tömeg és súly fogalmak kialakítása-
kor. Ebben az életkorban a gyerekek tö-
megfogalma a súly fogalmával azonos.

– Ebben az életkorban a tömeg és a sûrûség
fogalmak még differenciálatlanok, gyakran
keverednek. A felnõttekkel ellentétben a kis-
gyerekek a tömeget az anyag esetleges tulaj-
donságának tekintik. Bizonyos anyagoknak
van tömegük, másoknak pedig – mint példá-
ul egy borsónyi szappanhabnak vagy a leve-
gõnek, gázoknak – egyáltalán nincs. Mivel 
a tömeg a gyerekek számára nem fontos tulaj-
donsága a dolgoknak, ezért az anyag mennyi-
ségének meghatározását sem tudja segíteni. 
A gyerekeknél differenciálatlan a tömeg (mint
extenzív, a részecskék számával arányos) és 
a sûrûség (mint intenzív, a rendszer mennyisé-
gétõl, nagyságától független mennyiség) fo-
galma. A tömeg és a sûrûség differenciálódá-
sában fontos szerepe van annak, hogy 
a folytonos és homogén anyagmodellt felvált-
sa a részecskemodell.

– A gyerekek kezdetben nem anyagként te-
kintik a levegõt, hanem a semmi szinoni-
májaként használják, illetve az álommal és 
a gondolattal kötik össze. Késõbb gyakran
asszociálják a légzéssel, az élettel, és ennek
köszönhetõ, hogy azonosítják az oxigénnel. 
A levegõ és a gáz fogalma nem kapcsolódik
össze, a gáz kategória nem foglalja magába 
a levegõt. Gáz alatt a gyerekek a fûtésre hasz-
nált gázt vagy a kipufogógázt értik, és a kelle-
metlen szagú, káros, mérgezõ vagy gyúlékony
jelzõkkel hozzák kapcsolatba. A levegõt 11–12
éves korban már anyagnak tekintik, de több-
ségük nem érti, hogy a levegõ bezárható, tö-
mege van és melegíthetõ.

– A sûrûség fogalmát a gyerekek többsége hét-
köznapi értelemben használja, azt értik alatta,
hogy az anyag mennyire sûrû, viszkózus. 
Különösen a folyadékok esetében igaz ez. 
Az étolajat sûrûbbnek, nehezebben folyónak
tartják, mint az ivóvizet, a vajat sûrûbbnek te-
kintik, mint a tejet. A tapasztalataikból tudják,
hogy a különbözõ anyagok nehezek vagy
könnyûek lehetnek, és ez nem feltétlenül 
a méretüktõl függ (tollal teli párna, vízzel telt
vödör, fémrúd). A tömeg és a térfogat fogal-
mak a tapasztalatok alapján nem válnak kü-
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lön, a közöttük lévõ összefüggés magyarázatá-
ra nagy hangsúlyt kell fektetni.

– A gyerekek úgy gondolják, hogy egy tárgy
úszása vagy elsüllyedése a tárgy tömegétõl
függ, attól, hogy milyen nehéz. A tárgy sûrû-
ségét nem említik a magyarázatokban ebben
az életkorban.

A megértést segítõ kérdések, feladatok

1. Az anyagok részecskékbõl állnak
Mielõtt a tömeg, térfogat és a sûrûség fogal-

makról beszélnénk, ellenõrizzük a tanulókban
élõ anyagszerkezeti képet a következõ felada-
tokkal, amelyeket elõször kisebb csoportokban,
aztán közösen vitassanak meg.

– Mi van az üres pohárban? (levegõ)
– Hogyan lehetne bebizonyítani, hogy levegõ

van benne? (A szájával lefelé fordított poha-
rat egy vízzel félig töltött kádba nyomjuk,
majd félrefordítjuk. A pohárból a levegõ bu-
borékok formájáan távozik.)

– Képzeljétek el és rajzoljátok le a levegõ elhe-
lyezkedését egy pohárban! A lehetséges meg-
oldások:

– a poharat teljesen besatírozzák (az anyag
folytonos);

– csak egy részét satírozzák be, a pohár alján
vagy tetején (az anyag folytonos, és nem
oszlik el egyenletesen);

– a pohárban csak foltokat satíroznak be (az
anyag folytonos, de egyenletesen oszlik el);

– részecskéket, apró pöttyöket rajzolnak 
a pohár aljára vagy felsõ részébe (az
anyag részecskékbõl áll, de a részecskék
nem oszlanak el egyenletesen);

– részecskéket rajzolnak, amelyek csoportok-
ba tömörülnek (az anyag részecskékbõl áll,
de a részecskék eloszlása nem egyenletes);

– a pohárban egyenletesen oszlanak el a ré-
szecskék (ez a helyes válasz).

– Vitassuk meg a különbözõ elképzeléseket,
próbálják meggyõzni egymást a tanulók a
saját elképzelésük helyességérõl. Végül
beszéljük meg a helyes választ.

– Mi van a különbözõ anyagok (pl. alumíni-
umrúd, oxigéngáz, étolaj) részecskéi kö-
zött? (Feltétezzük, hogy homogén, tiszta
anyagokról van szó, a részecskéik között
nincs semmilyen más anyag; késõbb majd
tanulnak arról, hogy elektrosztatikus köl-
csönhatások alakulhatnak ki a részecskék
között.)

2. Térfogat és tömeg
A témakör elõtti diagnosztikus tesztben szere-

pelt az a kérdés, hogy „Mi a nehezebb, 1 kg toll
vagy 1 kg kõ? Magyarázd meg válaszodat!” Ezt a
kérdést ismét tegyük fel, és kérjük meg a tanuló-
kat, hogy vitassák meg kisebb csoportokban a ma-
gyarázataikat. Bár a kérdés triviálisnak tûnik, ne-
hézséget okozhat annak felismerése, hogy itt 
a tömegeket kell összehasonlítani (nehezebb).
Tudni kell, hogy a tömeg mértékegysége a kilo-
gramm, és a „nehéz” kifejezés a tömeggel kapcso-
latos. Megzavarhatja a tanulókat a mindennapi ta-
pasztalatuk, tudják, hogy a toll nagyon könnyû, 
a kõ pedig nehéz. Elképzelnek 1 kg tollat és 1 kg
követ, a toll sokkal nagyobb helyet foglal el, sokkal
több, tehát ezt fogják nehezebbnek gondolni. 
A „milyen nehéz” kifejezés alapján a „mekkora
helyet foglal el” képre asszociálnak.

Ezután térhetünk rá a térfogat fogalmának
(a test mekkora helyet foglal el a térben) meg-
beszélésére. Kísérletek segítségével meg tudjuk
mutatni, milyen eszközökkel és hogyan lehet
megmérni a folyadékok, gázok és a szilárd tes-
tek térfogatát. Az eddigi tanulmányaik alapján 
a tanulóknak van ûrmértékfogalmuk (már elsõ
osztálytól kezdve tanulnak a térfogatmérésrõl és
a mértékegységek átváltásáról), ezt kapcsoljuk
össze a most kialakított térfogatfogalommal.

3. Tömeg és súly
Beszéljük meg, hogy a tömeg és a súly

nem ugyanaz a fogalom a fizikában. A min-
dennapi nyelvhasználatban gyakran nem te-
szünk különbséget közöttük, de tudományos ér-
telemben eltérõ a jelentésük. Mi most a testek
tömegérõl fogunk beszélni, majd késõbb, fizi-
kaórán lesz szó a súlyról.
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A tömeg a testekben lévõ anyag és az ener-
gia mennyiségét mutatja. A testben lévõ anyag
mennyiségét jelenti, amely arányos a testet fel-
építõ részecskék darabszámával, de jellemzõ 
a test tehetetlenségére és a gravitációs mezõvel
való kölcsönhatásának erõsségére is. Mindig
ugyanaz marad, bárhová (bármilyen erõsségû
gravitációs térbe) kerül hordozója.

A súly azon erõk eredõje, amelyekkel a test
a környezetére hat (az az erõ, amivel a test az
alátámasztását nyomja, vagy a felfüggesztését
húzza). Ugyanazon test súlya eltérõ erõsségû
gravitációs térben különbözõ. A test súlya a test
gyorsulásától is függ. A súly mértékegysége 
a newton, jele: N.

Ebben az életkorban csak a tömeg fogalmá-
nak kialakítása történik meg, amelyrõl annyit
kell tudniuk a tanulóknak, hogy a testben lé-
võ anyag mennyiségét jelenti.

4. Tömeg és a térfogat kapcsolata
A sûrûség fogalmának bevezetése elõtt 

a testek tömege és térfogata közötti kapcsolatot
(egyenes arányt) mutassuk meg kísérletekkel.
Beszéljük meg, hogy mit jelent az egyenes, amit
kaptunk. (Ha ugyanazon anyag térfogatát nö-
veljük, akkor a tömege is ugyanolyan arányban
nõ. Ha ugyanazon anyag tömegét növeljük, 
a térfogata is ugyanolyan arányban nõ. A tömeg
és a térfogat között egyenes arányosság van.)

Ezután különbözõ anyagok tömegét, illetve
térfogatát hasonlítsuk össze. Azonos tömegû, kü-
lönbözõ minõségû anyagok térfogata eltérõ, illet-
ve azonos térfogatú, különbözõ minõségû anya-
gok tömege eltérõ. Visszautalhatunk az 1 kg tollra
és az 1 kg kõre is. Az 1 kg toll jóval nagyobb he-
lyet foglal el, jóval nagyobb a térfogata.

A különbözõ anyagok tulajdonságait úgy
tudjuk összehasonlítani, ha belõlük azonos,
egységnyi térfogatot veszünk, és megmérjük 
a tömegüket. A mért tömeget elosztva az egy-
ségnyi térfogattal, kapjuk meg az anyagra jel-
lemzõ újabb tulajdonságot, a sûrûséget.

5. Sûrûség
A témakör elején szerepelt a diagnosztikus

tesztben a következõ kérdés: „Egy üvegben 2 dl

víz, egy másik, ugyanolyan méretû, alakú üveg-
ben 2 dl olaj van. Mindkettõt kiöntjük az üveg-
bõl. A víz hamarabb kifolyik az üvegbõl, mint az
olaj. Miért? Ismét tegyük fel ezt a kérdést, gyûjt-
sük össze a különbözõ válaszokat, és vitassuk
meg azokat. A tanulók feltehetõen használni fog-
ják azt a kifejezést az olajra, hogy „sûrûbb, sûrûb-
ben folyik”. Kérdezzük meg, hogyan magyaráz-
zák azt, hogy ha levest készítünk, az olajcseppek
a víz felszínén úsznak. Magyarázható-e ez a jelen-
ség azzal, hogy az olaj sûrûbb a víznél? (Nem. 
Az olaj sûrûsége kisebb a víznél, ezért úszik a fel-
színén, a folyóssága, viszkozitása viszont na-
gyobb, ezért önthetõ nehezebben, mint a víz.)

Magyarázzuk el, hogy itt két fogalom kevere-
désérõl van szó. Amikor azt mondjuk, hogy egy
folyadék sûrû, és ezért nehezen folyik, akkor va-
lójában nem a sûrûségérõl, hanem a belsõ szer-
kezetérõl beszélünk. Azt, hogy egy folyadék mi-
lyen könnyen folyik, a tudomány a viszkozitás
fogalmával jelöli. A köznapi nyelvben azonban 
a sûrûség kétféle jelentése nem válik szét. Az a sû-
rûségfogalom, amirõl most tanulunk, nem az
anyag folyósságára, viszkozitására vonatkozik,
hanem arra, hogy ha egy anyagból egységnyi
térfogatot veszünk, mennyi lesz a tömege.

A matematika nyelvén is megfogalmazhat-
juk, hogy mi a sûrûség. Egy adott anyagból ki-
választott anyagmennyiség tömegének és térfo-
gatának hányadosa állandó. Az így kapott
mennyiséget nevezzük a test sûrûségének. Ez az
érték minden anyagnál más és más, de az adott
anyagra jellemzõ szám.

6. A sûrûség megváltozása
Tegyük fel a tanulók kisebb csoportjainak 

a következõ kérdéseket, vitassák meg azokat, és
a csoport egy képviselõje mondja el a többiek-
nek a kialakult álláspontot.

– Megváltozhat-e a testek sûrûsége? Miért?
(Igen, például melegítés vagy hûtés hatására.)

– Egy orvosi fecskendõ végét befogjuk, és a du-
gattyút benyomjuk. Hogyan változott a du-
gattyú benyomása után a levegõ mennyisége,
tömege, térfogata, sûrûsége? (A levegõ meny-

MOZAIK KIADÓ14

A KÉMIA TANÍTÁSA 2012. február

Kem12_1.qxd  2012.02.17.  17:06  Page 14



nyisége, tömege nem változott, a térfogata
csökkent, a sûrûsége pedig nõtt, mert egy tér-
fogategységben több részecske lett.)

– Egy zárt palackból az oldalán lévõ kivezetõ
csövön át kiszívjuk a levegõ egy részét. Ho-
gyan változik meg a palackban maradt levegõ
tömege, térfogata, mennyisége és sûrûsége?
(A levegõ mennyisége, így tömege is csök-
kent, a térfogata nem változott, mert kitölti 
a rendelkezésére álló teret, a sûrûsége viszont
lecsökkent, mert ugyanakkora térfogatban ke-
vesebb részecske található.)

– Egy lehûtött mûanyag palack szájára léggöm-
böt húzunk, majd a palackot meleg vízbe állít-
juk. A léggömb felfújódik. Miért? (A palack-
ban lévõ levegõ felmelegszik és kitágul.)
Változott-e a palackban lévõ levegõ sûrûsége?
(Igen. Nagyobb térfogatban helyezkedik el
ugyanannyi részecske, a levegõ sûrûsége ezért
csökkent.)

A fentiek alapján megállapíthatjuk, hogy az
anyagok sûrûsége változik, ha változik az anya-
gok állapota.

7. A testek úszása és elmerülése a folya-
dékokban

A testek úszását, illetve elmerülését azzal
magyarázzák a tanulók, hogy az adott test
mennyire nehéz. Nem érzékelik azt az ellent-
mondást, hogy nehéz tárgyak, például az acél-
ból készült hajók is tudnak úszni a vízen. Ebben
az életkorban érdemes felhívni a figyelmet a tes-
tek sûrûsége és a folyadékokban való úszásuk
vagy elmerülésük közötti összefüggésekre. A fel-
hajtóerõ fogalmát azonban csak késõbb tanul-
ják. Végezzük el a következõ kísérletet:

– Vegyünk azonos tömegû fahasábot és alumí-
nium hasábot. Mindkettõt vízbe tesszük. Mit
gondoltok, úszni fognak vagy elmerülnek?

– Végezzük el a kísérletet, és vessük össze az
elõrejelzésünket és a tapasztalatunkat. Úgy
történt-e, ahogyan gondoltuk?

– Mit gondoltok, miért úszik a fahasáb, és miért
süllyedt el az alumínium hasáb?

– Hasonlítsuk össze a két anyag sûrûségét! 
Milyen következtetést vonhatunk le? (Amelyik
anyagnak nagyobb a sûrûsége, mint a vízé, az
elmerül.)

– Keressétek ki a táblázatból az acél sûrûségét!
A sûrûségértéke alapján elmerül a belõle ké-
szült tárgy a vízen. Az acélból készült hajók
mégsem süllyednek el. Mi lehet ennek az oka?
(Sok levegõt tartalmaznak.)

– Az eddigi ismereteitek alapján beszéljétek
meg, hogyan tud a tengeralattjáró lemerülni,
illetve ismét a felszínre jönni. (Süllyedéskor
tartályaiba vizet engednek be, és levegõt en-
gednek ki, emelkedéskor fordítva.)

– A sûrûségtáblázat felhasználásával hasonlítsá-
tok össze a szilárd anyagok, a folyadékok és 
a gázok sûrûségét! Mit tapasztaltok? (A gázok
sûrûsége a legkisebb, a szilárd anyagoké 
a legnagyobb. Ugyanazon anyag esetében
csak a víznél fordul elõ, hogy szilárd állapot-
ban kisebb a sûrûsége, mint folyékony hal-
mazállapotban.)

– Hasonlítsátok össze a víz és a jég sûrûségét!
Mit tapasztaltok? (A víznek 4ºC-on a legna-
gyobb a sûrûsége, a jég sûrûsége kisebb. A jég
ezért úszik a vízen.)

A megértést ellenõrzõ kérdések, 
feladatok

– Milyen kapcsolat van egy adott anyag tömege
és térfogata között, ha a hõmérséklet nem vál-
tozik? (Egyenes arányosság.)

– Milyen adatokra van szükség ahhoz, hogy ki-
számíthassuk egy test sûrûségét? (A tömegre
és a térfogatra.)

– Minden anyag sûrûsége más és más. Miért?
(Más az anyagi minõségük.)

– A sûrûségtáblázatban miért fontos feltüntetni
a hõmérsékletet? (A hõmérséklet változásával
változnak a sûrûségértékek is, mert változik 
a térfogat, a tömeg viszont állandó marad.)

– Mi a különbség egy folyadék sûrûsége és visz-
kozitása között? (Sûrûség: a térfogategységnyi
folyadék tömege; viszkozitás: mennyire köny-
nyen folyik az adott folyadék.)
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Akémiai üzenetváltás az élõvilágban üze-
netvivõ vegyületek kiválasztásával, ezek-
nek a környezetbe juttatásával, majd 

a jelzést felfogó egyedek érzékszerveiben törté-
nõ azonosításával zajlik. A kémiai üzenethordo-
zó anyagokat feromon, allomon és kairomon
néven tartja nyilván a tudomány. 

A feromon szót olyan üzenet-(inger-)vivõ
kémiai anyag megnevezésére használják, amely
azonos fajú egyedek közötti üzenetközlésre szol-
gál. Az ilyen anyag kibocsátása az idõben lehet
állandó vagy idõszakos. Eszerint ezeket két
csoportra oszthatjuk:
– az állandó alapferomonok lehetnek csoport-

azonosítók vagy az életritmus meghatá-
rozói;

– az idõszaki feromonok
párkeresõ-, szaporodási célú (szex),
riasztó,
nyomravezetõ vagy
élettérjelölõ szerepûek lehetnek.

A csoportazonosító alapferomonok isme-
rõs példája a mézelõ méhek királynõjének fero-
monja, ami az egy családhoz tartozókat azono-
sítja. A királynõ elpusztulása esetén a méhcsalád
tagjai ennek az anyagnak a hiánya alapján ész-
lelik az új királynõ nevelésének szükségességét.
Ezt a feromont a tudósok már kémiailag is azo-
nosították. A termeszek, a darazsak és más, cso-
portban élõk hasonló módon feromonnal meg-
jelölten tartozhatnak a csoporthoz.

Az életritmust meghatározó alapfero-
monok hatását az emlõsök között is megfigyel-
ték. A háziegerek hímjei például ilyen anyag ki-

választásával késztetik párzásra a nõstényeket.
Ilyen feromon jelenlétét azonban az embernél is
feltételezik. Ilyen anyag állhat annak a jelenség-
nek a hátterében, hogy együtt lakó nõk peteéré-
si ritmusa egybehangolódik. 

Az idõszaki feromonok közül a szexfero-
monok létezésérõl ma már szinte mindenki
tud, hiszen a különösen kártékony rovarok hím-
jeinek befogása feromonos csapdákkal ma már
közismert gyakorlat. 

Az idõszaki feromonok másik csoportja 
a riasztóferomon. Az azonos fajhoz tartozó
rovarok ezzel adják egymás tudtára, hogy rájuk
nézve veszélyes helyzet áll fenn. Ennek a fero-
monnak a létérõl is tudhat mindenki, mert köz-
napi tapasztalat, hogy ha egyetlen mézelõ méh
megcsíp valakit, akkor azonnal ott terem még
egynéhány, körülzümmögik a kárvallottat, és
kaphat még több csípést is, ha gyorsan el nem
iszkol a tetthelyrõl. Ilyenkor az elsõ csípést adó
méh méregmirigyébõl a levegõbe kerül 
a riasztóferomon egyik alkotórésze, az izoamil-
acetát, a méh állkapcsi mirigyeibõl pedig a fero-
mon másik alkotórésze kerül a környezetbe. 
Az izoamil-acetát a körte és a banán illatanya-
gainak egyike. Érthetõ tehát, miért kockázatos
méhek közelében körtét vagy banánt enni.

A riasztóferomonok jellegzetessége, hogy vi-
szonylag kicsi a moláris tömegük, ennek megfe-
lelõen jó illékonyságúak, hiszen a gyors elpárol-
gás a hírvivõ anyag szétterjedését segíti.
Riasztáskor pedig a gyorsaság az egyik fõ szem-
pont. 

Idõszaki feromon a nyomravezetõ is. Fon-
tossága nem kisebb az elõzõ kettõnél. Példaként
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a hangyák esetét kell megemlítenünk, mert õk 
a legközismertebbek a nyomravezetõ feromont
használók közül. Mindenki láthatja nyáridõben
a vonuló hangyák csapását, mert bár lehet 
a legszárazabb nyár, s fedheti fûtörmelék a talaj-
felszínt, ha a hangyák az adott terepen át akar-
nak vonulni, akkor rövid idõn belül parányi
„aszfaltutat” alakítanak ki a fûgyökerek között.
A vonulásuk útvonalát teljesen tisztára takarít-
ják, s a felszínt aszfalt simaságúra „döngölik”,
amint sûrû sorokban ide-oda vonulnak rajta. 
Az már szemmel nem látható, hogy ezt az utat
jellegzetes vegyi anyaggal végig meg is jelölik,
„illatosítják”, hogy a szagnyom is vezesse a vo-
nuló hangyákat. A nyomravezetõ feromonok is
több alkotórészbõl állnak. Ezektõl már nem
szükséges elvárni a nagy illékonyságot, de nem
is nehezen párolgóak, lassan elillannak, ha 
a csapást már nem használják. A trópusokon
élõ levélvágó hangyák például, ha megtalálják
azt a fát, amelyiknek a levelébõl össze akarnak
hordani apró darabokra vágva annyit, amennyi
gombatenyésztéshez, és így a boly élelmezésé-
hez szükséges, akkor a pirrol észter nevû anyag-
gal jelölik meg az útvonalat. Ez az anyag vezeti 
a szállítómunkát végzõ dolgozókat a trópusi er-
dõ talaján, a fák gyökerein, törzsén, fel az ága-
kon át a levelekig és vissza. A levéldarabkákkal,
mint egy-egy zöld vásznú vitorlás, úgy nyomul-
nak a dolgozók a boly felé.

Az idõszaki feromonok csoportosításában
utolsó helyre került az élettérjelölõ feromon,
de ez nem azt jelenti, hogy a jelentõsége akár
egy parányival is kisebb lenne, mint az elõzõe-
ké. Az élõlények legtöbbje valamiképpen egy-
egy meghatározott térhez, területhez kötötten
kénytelen élni. Életük terének birtoklását a terü-
leten és a határvonal mentén elhelyezett szag-
nyomokkal adják a szomszédság tudtára. 
Ez azonban – ha csoportban, bolyban élnek –
egyúttal a saját fajúak, a csoporttagok számára
is jelzés: a szag azonosításával tudhatják, med-
dig terjed az a terület, amin belül otthon érezhe-
tik magukat, s mi az, amit az életük árán is

védeniük kell. Ilyen területjelölõ anyagot válasz-
tanak ki például az erdõk pusztításában rendkí-
vüli hatékonyságú, fakéreg alatt fúró „betûzõ
szú” egyedei, ha a táplálkozásra alkalmas fát
megtalálják. Ezzel a többieket odacsalogatva az
erdõ sorsát meg is pecsételhetik. Egyes kutatók
ezt a fajta feromont csoportosulási (aggregá-
ciós) feromonnak is nevezik, amit olykor nem
könnyû megkülönböztetni a szexferomontól, hi-
szen az azonos élõhelyre összegyûlt egyedek
gyors szaporodásba is kezdenek. 

Az allomonok a különbözõ fajták közötti
„kémiai társalgás” anyagai. A szót a görög allos
(más, másik) és a hormon szavakból képezték.
Az ilyen anyagok fontos jellemzõje az, hogy na-
gyon gyakran, de nem mindig védelmi szerepû-
ek. Az õket kiválasztó és környezetbe küldõ élõ-
lény önvédelembõl termeli és bocsájtja ki
szükség szerint. Ilyen szerepet töltenek be példá-
ul a legismertebb allomoncsoport tagjai, az an-
tibiotikumok, amikkel az élõ rendszerek, pl. 
a gombák az õket veszélyeztetõ fajták állomá-
nyának növekedését gátolják. A szaporodás és
állományszám-növekedés gátlása a baktériumok
szintjétõl a fejlett élõlények szintjéig ível. A növé-
nyek között is sok olyat ismerünk már, amelyik
„gyomirtót” (herbicidet) termel, hogy más nö-
vényfajtákat megakadályozzon a víz és a táp-
anyag felvételében. Ezek közül az egyik ismert
példa a diófa juglonja, a juglon-glukozid
bomlásterméke. A nem mérgezõ juglon-glukozid
a diófa leveleiben képzõdik, majd a levelek le-
hulltával hidrolízis és oxidáció után keletkezik 
a talajban a más növények fejlõdését megaka-
dályozó juglon. Ezért gyommentes a diófa alja.

A növények bõ választékban termelnek ro-
varok és más növényevõk elleni allomonokat is.
Ezeket a növény a kártevõk étvágyának elvéte-
lére termeli, úgy is mondhatnánk, hogy koplal-
tatók. Ezt a szerepet az ilyen vegyületek mérge-
zõ hatásukkal képesek betölteni. Ilyen
vegyületek a mérgezõ alkaloidok.

A rovarok, pókok, százlábúak is termelnek
ilyen védõ allomonokat ugyanúgy, mint ahogy
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a tengeri élõlények között is találunk sok olyat,
amitõl a ragadozók undorral fordulnak el, mert
testük szövetei telítettek a mérgezõ allomonnal.
Fejlettebb állatok nem a testszövetükben, ha-
nem külön méregzacskókban hordják a ható-
anyagukat magukkal, s támadás esetén fecs-
kendezik a támadóra. A bûzös borz (szkunk)
szaganyaga például többek között a kéntartal-
mú krotil-merkaptán.

Az allomonok egy másik csoportja nem az
önvédelem, hanem inkább a „magamutogatás”
céljával termelõdik egyes növényekben. Talán
nem nehéz kitalálni, hogy a virágos növények il-
latos allomonjairól van szó, s azt is tudjuk, hogy
ezek a beporzás céljából csalogatják a rovarokat.
Ez a terület bõvelkedik az emberi szempontból is
fontos, gazdasági hatékonysághoz kapcsolódó
példákkal. Az akácvirágzás és akácméz-termelés,
a repce- vagy napraforgóvirágzás és az ezek ter-
méshozama közötti összefüggést talán csak azért
kell megemlíteni, hogy emlékeink mélyérõl újra
a felszínre hozzuk. A gyümölcsök és számos
zöldségféle ára is az ezek virágainak allomonjai
kifejtette hatással függ össze. Legalábbis elsõ
megközelítésben. Mert a terméshozamokat szá-
mos más tényezõ is befolyásolhatja, de a virá-
gok allomonjainak szerepe az egyik legfonto-
sabb a meghatározó tényezõk sorában.

A kairomonok is a különbözõ fajták közötti
„üzenetváltás” anyagai, még ha az üzenet oly-
kor nem is szándékosan indíttatik útjára. A név
a görög kairos (kihasználó, alkalmazkodó) és
hormon szavak egybegyúrásából származik.
Ezeket az anyagokat a különbözõ élõlények
életfolyamataiban keletkezõ jellegzetes vegyüle-
teknek tekinthetjük, amelyeket más fajtákhoz
tartozó élõlények érzékelve, akár táplálékszer-
zés, akár valami egyéb okból kihasználhatnak.
Ha a korábban említett beporzásra csalogató vi-
rágillatokat ebbõl a szempontból vesszük vizs-
gálat alá, akkor azokat a beporzó rovarok szem-
pontjából kairomonoknak kell tekintenünk. 
A virágok nektárját gyûjtögetõ méhek, kihasz-
nálva a virágillatokat, azonosítják a nektár forrá-

sát, rátalálnak a méhlegelõre. Az emberi bõrön
megjelenõ tejsav is kairomon a trópusokon élõ,
sárgalázat terjesztõ szúnyogok számára. Hasonló-
képpen kairomonként mûködik az alma bõrében
levõ α-farnezén az almamoly lárvája számára.

Nem mindig kiszolgáltatott azonban 
a kairomon-termelõ és -kibocsátó áldozat a kár-
okozóknak vagy zsákmányolóknak! Sok eset-
ben a leendõ áldozat érzékeli a zsákmányoló je-
lenlétét, vagyis a kairomon fordítva is
mûködhet! Például több tengeri puhatestû ké-
pes érzékelni a számára veszélyes, falánk tenge-
ri csillagot, s elmenekülhet. A lazacok is képesek
az emlõsök bõrén mindig jelen lévõ l-szerin azo-
nosítására, s megállhatnak a folyón felfelé
úszásban, így az ember vagy a medve esetleg
hiába áll lesben a folyó felsõbb szakaszán.

Mivel a feromonok és allomonok kairomon-
ként is mûködhetnek, talán a kairomon téma-
kör kidolgozása hozza majd a nagy meglepeté-
seket a kémiai üzenetközvetítés, hírszerzés,
esetleg felderítés teljes rendszerének feltárása
során. Reméljük, nincs messze az az idõ, ami-
korra a tudomány feldolgozza az eddig össze-
gyûjtött, máris hatalmas értesüléshalmazt.

A szaglás az ízleléssel együtt kémiai
érzékelés. Ez azt jelenti, hogy az íz- és szagér-
zékelõ idegvégzõdésekkel közvetlen érintkezés-
be kerül a kémiai anyag, aminek az ízét vagy 
a szagát érzékeljük. (A látás, hallás, tapintás ese-
tében nincs közvetlen érintkezés, nincs kémiai
kölcsönhatás, az átvitel jelhordó közbeiktatásá-
val történik, s a jelátvitel fizikai.) A kémiai köl-
csönhatáshoz bensõséges érintkezés kell.

Az embernél is megfigyelhetõ a riasztó, kö-
zömbös és kellemes szagú anyagok részben õsi
biokémiai, részben tapasztalati-tanult alapú cso-
portosítása. Így pl. bûz, szag, illat.

Az ember szaglásának mûködésérõl máris
sokat tudunk, csakúgy, mint a szaglásunkkal ér-
zékelt szagos-illatos anyagok kémiai felépítésé-
rõl, sõt sok esetben már ezeknek az anyagoknak
a mesterséges elõállítását és élettani hatásait is
ismerjük. Minden embernek vannak értesülései
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arról, hogy a különféle vallások szertartásait leg-
többször illatos anyagok égetésével kísérik. Leg-
ismertebbek a mirha és a tömjén. Feltételezhet-
jük, hogy a legkorábbi idõkben is szokásban
volt az emberek csoportjai számára rendezett
szertartásokon illatos gyanták, fák vagy fakéreg
égetése, hogy füstjük beszívásával az emberek
mind egyformán részesei legyenek az áhiítatos
élménynek. 

Valószínû, hogy késõbb már nem csak a rítus,
hanem a kellemes közérzet kedvéért is használták
ezeket és más illatos anyagokat. Ez a mozzanat
az illatszeripar magvetése. Az utóbbi idõkben
szárba szökkent, sõt nagyiparrá terebélyesedett
– mert a széles polgári rétegek számára illatszert
gyártó – parfümipar a nevét is az õsi füstölés-
rõl kapta, még talán a rómaiak idejébõl (per
fumo). Az élvezeti anyagként kiválasztott és
rendszerbe foglalt vegyületcsoportok tehát nem
az élõvilágban eddig megismert módon, a lét-
fenntartással együttjáróan, ahhoz kapcsolódó
szerepet betöltve állnak az ember szolgálatában.
Nem is saját élettani illatanyagaink. Ezeket az
ember tudatos kereséssel élvezeti felhasználásra
választotta ki.

Az illatanyagok kellemes közérzetet keltõ ha-
tása közismert. Azt azonban talán már csak ke-
vesen ismerik fel ebben a tényben, hogy az illat-
anyagok a közérzetünket, a hangulatunkat, 
a kedélyállapotunkat befolyásolják! Tehát han-
golni képesek bennünket! Ez kétségtelenül élet-
tani hatás. Mivel kedélyállapotunk szorosan
összefügg élettani mûködésünkkel, az illatos
anyagok életmûködésünket érintõ hatást fejte-
nek ki ránk. Célszerûen megválasztott illatanyag-
gal tehát gyógyítani, de akár ölni is lehet. Eléggé
közismert szó a szipuzás, ami ártalmas hatású,
gyakran mérgezõ illóanyag beszívását jelenti. 

Bár korunk nagyipari illatszergyártása ma
már sok mesterségesen elõállított anyagot is
használ, a természetes anyagok jelentõsége
még mindig nagy. Ez abban is megmutatkozik,
hogy a mesterséges anyagok elõállításakor 
a természetes minõséget igyekeznek elérni, s az

elõállított anyagok megnevezésére, jellemzésére
és csoportba rendezésére a természetes anya-
gok nevezéktanát és besorolási rendjét használ-
ják. A besorolással illatszercsaládok alakulnak
ki, amelyek az illóanyagokat eredetük és érzel-
mi-indulati hatásuk szerint fogják össze.

A virágillatok hatása lélektanilag meg-
nyugtató. Ezeket a rózsa, a jázmin, az ibolya, az
orgona, a gyöngyvirág, a tubarózsa, és még szá-
mos egyéb virág szirmaiból nyerik.

A zöld illatok családja üdítõ-élénkítõ ha-
tású. Ilyenek – más egyebek mellett – az euka-
liptusz, a fenyõ, a citrusfélék, a levendula, a roz-
maring, a kámfor és a bazsalikom illata.

A fûszeres-fás illatcsalád frissítõ hatásával
tûnik ki. Ebbe a családba tartozik többek között
a tölgymoha, a szantál, a mirha, a cédrus, a fa-
héj és a szegfûszeg illata.

Az állati eredetû illatszeripari anyagok külön
családot alkotnak. Ezek szagára-illatára jellem-
zõ, hogy titkokat, vágyakat ébresztenek. Ilyenek
a mósusz, a pézsma, a civet, az ámbra és a cas-
toreum. Ezek illatrögzítõk is. 

Illatrögzítõknek az olyan anyagokat ne-
vezzük, amelyek a könnyen, közepesen és ne-
hezen illó illatszeralkotókat különbözõ erõvel
kötik, így állítva be egyenletes elpárolgásukat. 

A természetes eredetû illatos anyagok túl-
nyomó többsége különbözõ növényi részekbõl
nyerhetõ, úgy, mint gyökér, kéreg, fás részek,
ágcsúcs, levél, virág, az éretlen vagy az érett ter-
més és mag. Kinyerésükre több eljárást dolgoz-
tak ki. Ilyenek a vízgõz-desztilláció, a prése-
lés és a kivonás.

Vízgõz-desztillációval a felaprított és 
a lepárlóüstbe rakott növényi részekbõl hajtják
ki az illatos anyagokat. Ilyenkor az üst alján be-
vezetett forró gõz az illatos anyagok gyors elpá-
rolgását is elõsegíti, de az üstön átáramolva
azokat el is hordja a hûtõbe, ahol a vízgõz és az
illatanyag együtt csapódik le. Elválasztásuk nem
okoz gondot, mert az illatos anyagok rendsze-
rint olajszerûek, s a vízzel nem, vagy csak cse-
kély mértékben elegyednek. A víz felületérõl fi-
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zikai mûvelettel elválaszthatók. Az ilyen olajok
azért kapták az illóolaj nevet, mert maradék nél-
kül elpárolognak, zsíros foltot nem hagynak. 
A vízgõz-desztilláció a legismertebb módszer,
amit megfázásos idõszakokban kamillás gõzölés,
párolás vagy inhalálás néven magunk is sûrûn al-
kalmazunk. Ilyenkor a kamillavirág azuléntar-
talmú illóolajától várunk enyhülést, amit a víz hõ-
je kihajt a virágból, belélegzett gõze pedig épp 
a kívánt helyre szállítja. Vannak növényi részek,
amelyeket elõzetesen enzimes bontásnak teszünk
ki, s csak azt követi a vízgõz-desztilláció. Ilyen el-
járással nyerik a pacsulibokor leveleinek erjeszté-
se és vízgõz-desztillációja után a pacsuliolajat.

Préselést az illóolajban nagyon gazdag nö-
vényrészek feldolgozására használnak. A citrus-
félék héja ilyen olajokban gazdag anyag, amit
olajossá váló kezünk alapján magunk is tapasz-
talhatunk, ahányszor narancs vagy citrom há-
mozásával foglalatoskodunk.

A kivonás valójában kioldás, ami azonban
olykor a szokatlan halmazállapot-párosítások
miatt nem tûnik a köznapi értelemben vett ol-
dásnak. Kivonás alkalmával az illóolajtartalmú
növényi részeket üveglapra felkent olaj-, zsír-
vagy faggyúrétegbe ragasztják. A bensõséges
érintkezéssel lehetõvé válik, hogy az illóolaj át-
vándoroljon a zsiradékba, majd abból – telítõ-
dés után – alkohollal kivonják.

Érdekes, hogy a több, mint százezer nö-
vényfaj közül összesen csak mintegy ezerötszáz-
ból készítenek illóolajat. Az alsóbbrendû növé-
nyek közül pedig csak a páfrányokból nyerhetõ
illóolaj. A magasabbrendû virágos növények
között is különösen gazdagok illóolajban az aja-
kos-, az ernyõs-, a fészkes- és a keresztesvirágú-
ak, valamint a rutafélék. Azt is érdemes tud-
nunk, hogy ha egy növénynek több részébõl is
nyerhetõ illóolaj, akkor azok egymástól fizikai és
kémiai tekintetben egyaránt eltérõek lesznek.
Biológiai hatásuk is különbözõ lesz tehát. A leg-
jobb példa erre a narancsfa, aminek a levele, 
a virága és gyümölcsének a héja más-más hatá-
sú illóolaj forrása.

Ha azt mondjuk: illatszer, többnyire a par-
fümre gondolunk. A parfümök legtöbbször két-
három fõ illatanyagot tartalmaznak, amelyeket
egyéb, ugyancsak illatos illóolajjal kerekítenek
sajátos illatharmóniává. Emellett még számos
adalékanyaggal kiegészítve áll elõ a késztermék.
Az adalékanyagok szerepe többféle lehet. Töb-
bek között:
– illatrögzítés
– oxidációgátlás
– színezés.

Olykor meglepõen nagy számot kapnánk,
ha az egyes parfümök alkotórészeinek számát
meghatároznánk. Ezek közül azonban csak az
illatrögzítõkrõl érdemes szólni, mert ezek
alighanem teljesen ismeretlenek a kívülállók
elõtt, pedig szerepük meghatározóan fontos. Azt
mondhatjuk, a parfüm mûködésének kul-
csa az illatrögzítõ. Ezek molekuláiban sokfé-
le kémiai csoport, így sokféle kémiai kötés van.
Ezért széles energiatartományban képesek mo-
lekulaközi kölcsönhatást (gyenge kémiai kötést)
létesíteni a parfüm alkotórészeivel, azok közül is
a legillékonyabb, a közepesen illó és a legnehe-
zebben elpárolgó illatos alkotórészek molekulá-
ival. Ezeknek a gyenge kémiai kötéseknek kell
biztosítaniuk azt, hogy a parfüm anyagai lehe-
tõleg az eredeti arányban párologjanak el. Csak
így biztosítható ugyanis, hogy a parfüm illathar-
móniája ne változzon meg a felvitel elsõ néhány
perce után, hogy pár óra múlva esetleg már rá
se lehessen ismerni. Elképzelhetõ, hogy milyen
nehéz ezt az azonos arányú elpárolgást biztosí-
tani. Érdemes ezt egy, a parfümökre elõírt köve-
telménnyel megvilágítani: a parfümökben köte-
lezõ legalább 10% illatanyagtartalom 8 óra alatt
sem csökkenhet eredeti mennyiségének 50%-a
alá. Mindezt azzal a megszorítással kell teljesíte-
nie, hogy a különbözõ illékonyságú illatanyaga-
inak aránya lehetõleg mindvégig az eredeti
aránnyal azonos maradjon.

Esett már szó róla, hogy az illatokkal gyógyí-
tó hatás érhetõ el. A gyógyításnak az a módja,
amely illóolajokat használ testi-lelki egészsé-
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günk helyreállítására, az illatgyógyászat
(terápia) nevet viseli. Fõ eszközei tehát az illat-
anyagok, amelyeknek hatása azonban túlterjed
az elõbbi megfogalmazásban illatos mivoltuk-
hoz kötõdõ hatáson! Baktériumölõ és gyulla-
dáscsökkentõ hatásukkal is biztosítják azt az
egész testünkre kiterjedõ görcsoldást, ami ideg-
rendszeri ellazulásunkhoz amúgy is nélkülözhe-
tetlen.

Az általános mûködésszabályozó hatás csak-
nem minden illóolajra jellemzõ. Még abban az
esetben is, ha elsõdlegesen csak egy-egy szer-
vünkre hatnak. A mûködésében szabályozott
szervünk ugyanis kedvezõbb kapcsolatnak szá-
mít a környezetére nézve, s a jótékony hatás las-
san a szomszédos szervekre is átterjed. Az aláb-
bi felsorolásban a fontosabb hatásterületeket
vesszük sorra.

A hormonháztartásunkon kifejtett hatás
eredményeként az egyes illóolajok erotikus, ser-
kentõ hatásúak lehetnek, megszüntethetik a fri-
giditást és az impotenciát, helyrehozhatják 
a menstruációs zavarokat, jótékonyan hatnak az
anyatej kiválasztására. Ezek közé tartozik több
más mellett a borsmenta, a citrom, a csillagos
ánizs, az édeskömény, az erdeifenyõ, a fahéj, 
a rózsa, a szantálfa, a vanília, a jázmin, a pacsuli,
a narancsvirág, a zsálya és a geránium illóolaja.

Idegrendszeri hatásukat tekintve az illóola-
jok nyugtató vagy izgató, szív- és gyomoride-
gességet oldó, agymûködést serkentõ hatást
fejthetnek ki. Ilyen egyebek mellett az ánizs, 
a citrom, az eukaliptusz, a fahéj, a kakukkfû, 
a zsálya, a borsikafû, az ibolya, a rózsa, a leven-
dula és a bazsalikom olaja.

Vérkeringésünkre vérnyomást és szívmûkö-
dést szabályozó hatással lehetnek, mint az ánizs,
a kakukkfû, a majoránna, a zsálya, a levendula
és még számos növénybõl készített illóolaj.

Vesemûködésünkre is serkentõleg hatnak.
Ezt a hatást például a kõképzõdés „védõkolloi-
dos” akadályozásával, vagy erõteljesebb
vizeletkiválasztással érik el (pl. levendula-, er-
deifenyõ-, kapor- és rozmaringolaj). Az édeskö-

mény olaja veseelégtelenség és vesekövesség
esetén használ, de nagy adagban súlyos görcsö-
ket okoz. 

Az illóolajokra is áll az, ami a kémiai anya-
gokra általában igaz, hogy azok a szervezetünk-
be a 
– tüdõnkön,
– tápcsatornánkon és a 
– bõrünkön keresztül kerülhetnek be.

Az illatlámpából – meleg víz felületérõl – el-
gõzölgõ illóolaj gõze betölti az egész szobát,
nagy része megkötõdik a bútorszövet, a szõnyeg
és a függöny szálainak felületén, ezért ez az illó-
olajok felhasználásának legbiztonságosabb
módja. Sok illóolaj azonban belsõleg is használ-
ható gyógyításra, némelyikük a bõrünkre is fel-
vihetõ.

Általános érvénnyel megjegyzendõ azon-
ban, hogy az illóolajok nagy hatékonyságuk kö-
vetkeztében veszélyesek! Illatlámpából elpáro-
logtatva is csak néhány csepp az, amit káros
hatás nélkül használhatunk. Belsõleg pedig –
cukorra vagy mézre cseppentve – mindössze
egy-két csepp az, amit biztonsággal bevehe-
tünk. Azt is csak legfeljebb egy héten át!
Gyermekeknek hatéves kor alatt, várandós
anyáknak és epilepsziásoknak pedig egy-
általán nem szabad illóolajat bevenniük.
Tartósan a bõrünkre sem vihetünk fel illóolajat,
mert túlérzékenységi hatást válthatunk ki vele.
Ilyen hatás olykor még a nagy hígítású parfü-
möknél is felléphet.

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

Aszobor elkészítésének indítója egy szá-
momra új tudományos hír, ami arról tudó-

sít, hogy kutatók különbözõ illatos anyagok gõ-
ze hatásának tettek ki emberi hímivarsejteket.
Azt tapasztalták, hogy a liliomfélék családjába
tartozó gyöngyvirág illatanyaga a hímivarsejtek
minden egyébnél élénkebb mozgását váltotta
ki. Ésszerû feltételezésnek tarthatjuk, hogy 
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a nõi petesejt valószínûleg gyöngyvirágillat ki-
bocsátásával serkenti az ivarsejtek kellõen
élénk és célirányos mozgását. Már a gyöngy-
virágillat feltûnõ élénkítõ hatása is fontos felis-
merés, ha pedig az illat említett célra irányuló
vezetése is igazolódik, akkor az élõ rendszerek
kémiai üzenetközvetítõ anyag használatának
életünk szempontjából legfontosabb – sejtszin-
ten zajló – esetére találtak rá.

A természetes illatanyagok többfajta mole-
kula elegyébõl állnak. Ezért csak arra van lehe-
tõségünk, hogy meghatározzuk, melyik moleku-
lafajta van jelen a legnagyobb mennyiségben.
Ezután újabb feltételezéssel azt fogadjuk el 
a vizsgált illatanyag formai megjelenítõjének.
Így ez a kémiai képlet lehet az adott illat szobrá-
szi megfogalmazásának alapja is, ha bármilyen
okból érdekesnek találjuk, pl. mint itt is.

Ez a szobor tehát így készült. A para-tolyl
izobutirát molekula képlete lehetõvé tette, hogy
– viszonylag nagy szabadsággal – megmintáz-
ható legyen a vezénylés alatti hímivarsejtek
célirányos mozgása. Így egy gyöngyvirágsze-
rû, növény alakú szobor állt elõ, aminek szára

és egy-egy levele mutatja azt a törekvést, amivel
az ivarsejtek célba akarnak érni. Azt is látni le-
het, hogy az elsõ célba ért sejt után a második,
már célba nem érvén, visszaesésével jelzi 
a nagy versenyfutás végét. A többiek valószínû-
leg csak az illat-jeladás megszüntével érzékelik
az életért folyt versenyfutás befejeztét.

Számunkra, magyarok számára rendkívül
érdekesek a fentiek! A honvisszafoglaló törzsek
Megyer (Magyar) vezéri törzsének kultuszvirága
a gyöngyvirág volt! Sejtették vagy netán tudták
volna a gyöngyvirágillat hatását, szerepét?!
Vagy honnan jön a gyöngyvirágom megszólítás
például a lányom lányom gyöngyvirágom kerti
virágszálom...  népdalban?

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

Alinalil-alkohol és ecetsavas észtere, 
a linalil-acetát adja a levendula illatát.

Ezek a molekulák állnak itt bronzba öntve egymás
mellett úgy, hogy a levendula növény bokros jel-
legét is mutatják. Még azok a virághordó „botocs-
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kák” is megjelennek a bronzban, amik az élõ nö-
vénynek a nyalábos, sûrû söprûs jellegét adják.

Érdekes, hogy a nézõk többsége férfi-nõ ér-
zéki táncára gondol a szobor láttán. A moleku-
lákban az egyszeres kémiai kötések körül, mint
forgástengelyek körül a molekularészek viszony-
lag szabadon elfordulhatnak. Ez a mozgáslehe-
tõség finom elcsavarodásokat, hajladozást és
lüktetõ ide-oda ingást eredményez. Ezeket az
alakváltozásokat konformációs változásoknak
nevezi a kémia tudománya. Az illóolajcseppek
elpárolgásának érzékeltetésére a mintázásban
igénybevett mozgások és a fényezett felületen
megjelenõ váltakozó fényeloszlás úgy látszik,
sokak számára inkább a szerelmi hevület kifeje-
zõje, semmint a párolgásé.

A hárs illata
(39,5 cm, bronz, mészkõ)

Ahogyan az emlékek elillanó képei feltolul-
nak és elárasztanak bennünket egyetlen

emlékeztetõ hang vagy mozdulat nyomán, úgy
borít be, áraszt el és itatja át minden ízünket 
a súlytalan, mézédes, olykor bódító hársillat 

a nyárelõi hársvirágzás idején. Különösen a már
hûvösödõ esti-éjszakai levegõn úszik messzire
ez a részegítõ illat. Ilyenkor érezzük úgy, hogy
„csodaszép, hatalmas az élet”. Nem is véletlen,
hogy ilyen erõs hatása van ránk ennek az édes
illatnak. A hársvirág fõ illóanyaga a farne-
zol, ami a terpének családjába tartozik, egé-
szen pontosan szeszkviterpén. Ebbõl keletkezik
a szkvalén, ami a lanoszterol-szintézis kiinduló
anyaga.

Ez szteránvázas voltánál fogva közel áll szer-
kezetileg a legfontosabb hormonjainkhoz, az
androgén, ösztrogén és progeszteron hormonok-
hoz. Ezért van tehát az, hogy ilyen erõs a hatása
rajtunk, s hogy talán éppen ezért a hársvirágtea
az egyik legtöbbet s a legrégibb idõk óta használt
gyógyteánk. Meglehet azonban, hogy hosszasan
éppen a farnezol hormonalapanyag volta miatt
esetleg nem ihatunk tömény hársteát. De min-
den megfázásunkhoz éppúgy hozzátartozik a tes-
tet-lelket átmelegítõ mézes hársfatea, mint a né-
hány napos köhögés és szipogás.

Jázminillat mint leszálló sárkány
(18×27,5 cm, bronz, folyami kavics)

Õseinknél az illatos virágok, de még inkább
a szálló illat maga, költõileg a lélekkel

volt azonos: a jó illatot a jó lélekkel, a rossz
szagot, a bûzt az ártó rossz lélekkel, a Gonosszal
azonosították. Ez csak az emberi világra látszik
érvényesnek lenni, pedig a feromon-, allomon-,
kairomonokról elmondottak alapján már tudjuk,
hogy ez az eszmetársítás mennyire igaz és jogos
az élõvilágra általában is. Mert mi más lehet va-
jon az egyes élõlények egyedeinek a párkeresést,
fajazonosítást, vagy a nyomravezetést segítõ fer-
omon, mint jó illatú? Avagy lehet jó illata a raga-
dozónak? A jázmin illata különösen érdekes. 
A kémiában használt képletírás szabályai szerint
a jázmin illatát adó cisz-jázmont ötszögletes-ol-
dalláncos, gyûrûs vegyületnek ábrázolják.

Ezt ötszögfejû, két oldalszakállú, hosszú far-
kú játéksárkánynak láttam. Ez az a játéksár-
kány, amit a tavaszi, jó illatú szellõk emelnek 
a magasba! De hogyan jön össze ez az európai
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mesék sárkányaival, a szálló illattal és a lélek-
kel? Hiszen az európai mesék sárkányai csak-
nem mind gonoszak (talán a játéksárkányok ki-
vételével), s így várhatóan rossz szagúak is! 
A távol-keleti sárkányok azonban többnyire jóin-
dulatúak az emberekkel szemben! Ott a sárkány 
a kozmikus erõ jelképe, a napfény megtestesítõje,
jang-természetû, a hatalom kifejezõje. Ha jóindu-
latú, akkor jólelkû, a jó lélek pedig – mint már
õseink is tudták – a jó illattal társul. A sárkány
ezek szerint akár jázminillatú is lehet, ami nem is
túlságosan képtelen gondolat: ki hinné például,
hogy a nem virág, nem növény, sõt a sárkányok-
hoz hasonlóan szállni képes Amauris ochlea nevû
lepke párkeresõ feromonja a cisz-jázmon?

A szobor a vietnami Leszálló Sárkány Öble
sziklacsúcsaira emlékeztetõ kõre leszálltában
mutatja a cisz-jázmon játéksárkányt, ami – már
csak ettõl is – a következõ pillanatban akár meg
is elevenedhet.

Difenil
(11,5 cm, bronz, verde serrano)

Szinte hihetetlen, hogy egy ilyen – viszony-
lag – nagy molekulájú anyag illatos lehet.

Pedig a difenil gerániumillatú. A gerániu-

mot a magyar nyelv a gólyaorrfélék családjá-
ban tartja számon, ezeknek nem csak az illata,
de leveleik, s gyökereik kivonata is gyógyítólag
hat ránk. Ezért a homeopátiás gyógyászat anya-
gai, de természetesen az illat- és szépítõszer-
gyártás is él velük.

Korábban ez a szobor a „Tudós szemüvege”
címet viselte, mert alkalmas a természettudo-
mányos kutatók helyzetét és látásmódját bemu-
tatni. Ez a helyzet és látásmód – a tudomány
természete miatt is – soha nem engedi meg 
a kényelmes és végleges megoldások létrehozá-
sát. A dolgok vagy az egyik szempont szerint lát-
hatók összefüggõ egészként, vagy a másik sze-
rint. Az összehangolásra fordított erõfeszítések
gyakran járnak hasonló eredménnyel, mint az,
ha ezt a „szemüveget” viselni akarjuk. Olykor
már úgy tûnik, a tudós szemüvege vagy csak az
egyik, vagy csak a másik szemhez illeszkedik, s
mivel a difenil két gyûrûjének síkjai még szilárd
állapotban is 8–10 fokos szögben hajlanak egy-
máshoz, modellje megfelel az „egy-szempontú-
ság” kifejezésére.

A mû a tudós tudományos és emberi elköte-
lezettségének feszültségét is kifejezheti. Megfe-
lelni a fenti kettõs követelménynek jelenthet
annyi feszültséget és kínt, mint ujjainkon horda-
ni ilyen kettõs gyûrût.

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

Az aleppói fenyõk terpentinje kereken 95%
pinént tartalmaz. A szobor a fenyõk és

egyéb illóolajok illatát is adó αα-pinén moleku-
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lákat ábrázolja. Az α-pinén molekulák megmin-
tázott rezgésalakja hármas fenyõcsoportot képez.

A szoborfenyõfa csoport tagjait külön-külön
nézve mintha azonos alakú fenyõmanókat lát-
nánk, akik – lebbenõ köpenyük szerint – nagy
sietve éppen összefutottak egy kis tereferére.

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

Magyarországon rosszalló értelmû a pacsuli
szó. Az illatszerek olyan olcsó, értéktelen,

vásári, pancsolt fajtájára mondják azt, hogy pa-
csuli, ami édeskés, mértéken túl erõs és tolako-
dóan szagos. Józan életû ember számára min-
denképpen kerülendõ! Aki mégis pacsulizza
magát, az magára vessen! A magyar besorolja 
a többé-kevésbé beszámíthatatlanok, a feltûné-
si viszketegségben szenvedõk közé. Pedig a Dél-
kelet-Ázsiában, a Fülöp-szigeteken és a Csen-
des-óceán szigetein élõ pacsulibokor szárított és
erjesztett leveleibõl nyerhetõ pacsuliolaj illata –
ami döntõen alighanem a norpacsulenoltól
ered – nem okozhatta ezt a félreértést.

A valódi pacsuliolaj baktérium- és gombaölõ
hatású, gyulladásgátló, sejtregeneráló, erotiku-
san serkentõ, ennél fogva kiváló szer levertség
ellen. Már a név hallatán is élénkség fog el. Lá-
tom a hajót, amint az álomszerûen nyugodt óce-
ánon a fuvallattól is dagadó vitorlával suhanva
hozza a rejtélyes, szentélyszagú pacsuliolajat.

Ámbraillat
(37 cm, bronz, verde serrano)

Számomra az ámbraillat egyike a legrejté-
lyesebb szavaknak. Bizonyára nem egye-

dül vagyok ezzel így, mert bár az ámbra nem az
az anyag, amivel naponta találkozunk, mégis
gyakran olvashatunk róla olyan regényekben,
amelyek viharzó lelkû fõhõse mélyen beszívja
az ámbraillatú levegõt. Az ilyen levegõ persze
legfõképpen az ugyancsak viharzó tenger part-
ján érzékelhetõ, gyakran borongós ég alatt. 
Ebbõl nem tudjuk meg, hogy milyen illat is az
ámbráé, de a fent vázolt költõi lelkiállapotból
feltehetõen mindenki fenségesnek, lélekemelõ-
nek képzeli. A valóságos illat talán meglepne
bennünket. A valódi ámbra mindenesetre maga
is rejtélyes. Biztosan csak annyit tudnak róla,
hogy ez a viasszerû anyag a hím ámbrás cet
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tápcsatornájában található, s olykor-olykor 
a tengerben hánykódó darabokat is lelnek. Fel-
tételezik, hogy az ámbrás cet étrendjében sze-
replõ tintahalak maradéka. Fõ alkotóanyagai az
ambrein (benne a C27H46O4 savval), arachidon-
sav, koproszterin, epikoproszterin, ámbrapor-
firin és pisztrán (folyékony C18H38).

Az ámbra illatrögzítõ, ami azt jelenti,
hogy az illatszer különbözõ illékonyságú alko-
tórészeit illékonyságukkal arányos erõsséggel
köti magához, így az illatszer teljes elpárolgásá-
ig közel azonos illatharmóniát biztosít. Érthetõ
hát, hogy régóta vadásznak rá a bálnavadá-
szok. Napjainkban azonban olyan nagy meny-
nyiségû ámbrára van szüksége az illatszeripar-
nak, hogy azt egyre inkább mesterségesen
elõállított anyaggal pótolják. Egy ilyen anyag a
természetes sclareolból elõállított ámbraalkotó
perhidro-naftofurán.

A szobor ennek a molekulának a hullámo-
kon ágaskodva vágtató, duzzadó vitorlájú hajó-
ra is utaló alakja. Egyszerre emlékeztetve a nézõt
az illatrögzítõ ámbra „egybecsomagoló” szere-
pére és tengeri, bálnavadászatú eredetére is.

Ambrett-mósusz
(22 cm, bronz, folyami kavics)

Atermészetes pézsma és mósusz eredetileg álla-
ti, illetve növényi termék. A pézsma az ázsiai

pézsmaszarvas hímjének hasán lévõ zacskóban
összegyûlõ, átható szagú váladék. A legértékesebb
a tonkini pézsma. A mósusz a Hibiscus abel-
moschus nevû sárga virágú bokor magjának sárga
színû olaja, ami besûrûsödésre, megszilárdulásra
hajlamos. Mindkét anyag, valamint az ámbra is il-
latrögzítõ. Ma már a természetes mósusz és ámbra
helyett mesterséges anyagokat is használnak. 
Az ambrett-mósusz például a legkevésbé hõ- és
fényérzékeny mesterséges anyag. Világossárga,
por alakú, amit metilkrezol-metilészterbõl állítanak
elõ. Sok kölcsönhatásra kész csoportja miatt kivá-
ló illatharmóniát adó illatrögzítõ. Az illatrögzítõk
ugyanis minden bizonnyal molekulaközi, például
dipólus-dipólus kölcsönhatásuk alapján szabályoz-
zák az illatszer illatos molekuláinak elpárolgását,
így téve egyenletessé az illatszer illatát mindaddig,
amíg az maradék nélkül el nem párolog.

A szobor alakja az ambrett-mósusz moleku-
la egy rezgési állapotának alakjával a talajból
robbanásszerû hevességgel sarjadó Hibiscus
abelmoschus növényre utal.
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Az oszcillációs kémiai reakciók ma már jól
ismertek, egyetemi kémiai elõadásokon
tananyagként szerepelnek. Középiskolá-

ban is fontos a bemutatásuk legalább a kémia
szakkörökben, hiszen nagyon látványos jelensé-
gek, a diákok érdeklõdésének felkeltésére, a tan-
tárgy megkedveltetésére különösen alkalmasak.
A ma ismert oszcillációs rendszerek közül de-
monstrációra javasolt Belouszov-Zsabotyinszkij
[1], illetve Briggs-Rauscher [2] reakciók nagyon
szép és robusztus szín-oszcillációt mutatnak.
Azonban ezek bemutatása költséges, mert vi-
szonylag nagy koncentrációban drága vegysze-
reket kell alkalmazni. Ezért az iskolai bemutatás
sok esetben anyagi okok miatt hiúsul meg. Nem
elhanyagolható hátrány az sem, hogy veszélyes
anyagokat is használni kell a kísérletekhez, ame-
lyek beszerzése engedélyhez kötött. A Belouszov-
Zsabotyinszkij reakció során számolni kell bróm
felszabadulásával is, ami mérgezõ. Fontos meg-
említeni, hogy ezekben a reakciókban az oszcil-
láció kialakulásáért felelõs mechanizmus annyi-
ra bonyolult, hogy azt középiskolás szinten
aligha lehet megérteni.

Célszerû lenne olyan oszcillációs reakciót be-
mutatni a szakkörökben, amely ezeket a felsorolt
hátrányokat nem hordozza magával. A közel-
múltban jelent meg a hidrogén-peroxid – hidro-
gén-karbonát – kalcium-szulfit oszcillációs reak-
ciórendszer leírása [3], amely alkalmasnak tûnt 
a felsorolt hátrányok kiküszöbölésére. Célul tûz-
tük ki, hogy a tudományos közleményben sze-
replõ reakciórendszert olyan módon optimalizál-
juk, hogy kémiai szakkörökön akár a diákok
saját maguk is elvégezhessék azt a kísérletet,
amiben láthatják az oszcillációt. Közleményünk-
ben egy receptet írunk le, amelynek alapján az

oszcillációt mutató kémiai rendszer sokkal ol-
csóbban állítható össze veszélytelen, könnyen
beszerezhetõ vegyszerekbõl. Véleményünk sze-
rint a periodikus viselkedés oka és a mögötte ál-
ló mechanizmus világos, könnyen érthetõ, kö-
zépiskolás diákoknak is jól elmagyarázható volta.

H2O2 – HCO3
– – CaSO3

oszcillációs reakciórendszer

Akiválasztott reakciórendszer a pH-oszcillá-
torok csoportjába tartozik. A hidrogénion-

koncentráció periodikus váltakozása jelentkezik
az idõ függvényében, amely pH-mérõvel jól kö-
vethetõ, illetve alkalmasan megválasztott sav-
bázis indikátorral látványos szín-oszcillációvá
alakítható. Az itt javasolt oszcillációs reakció híg
oldatokkal, közönséges, olcsó és teljesen bizton-
ságos vegyszerekbõl állítható össze.

A kísérlethez szükséges anyagok:
– kalcium-szulfit
– nátrium-hidrogén-karbonát
– hidrogén-peroxid-oldat
– kénsavoldat
– metilvörös indikátor
– jégkockák

Amennyiben kristályos kalcium-szulfit
(CaSO3 ⋅ 2H2O) nem áll rendelkezésre, akkor ké-
szíteni kell oly módon, hogy 0,1 mol nátrium-
szulfitot és 0,1 mol kalcium-kloridot (vagy kalci-
um-nitrátot) külön-külön feloldunk kevés vízben,
majd összeöntjük a két oldatot és a kivált kalci-
um-szulfitot szûrjük, bõ vízzel felkavarva mossuk,
levegõn kiterítve szárítjuk, mozsárban elporítjuk,
porüvegben tároljuk. Megjegyzendõ, hogy a kal-
cium-szulfit élelmiszeripari adalékként használa-
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tos. A belõle lassan képzõdõ kén-dioxid megaka-
dályozza az erjedést, a penészedést. Ebbõl követ-
kezõen nem veszélyes anyag, iskolai felhasználásra
megfelelõ. Ugyanez elmondható a nátrium-
hidrogén-karbonátról is. A hidrogén-peroxid
gyógyszertárban kapható fertõtlenítõszer. 30%-os
oldatával való munka óvatosságot igényel. Bõrre
kerülve enyhe marásos sérülést okozhat. Hígítását
tanár végezze el, és hígított formában adja a diá-
kok kezébe. A tömény kénsav erõsen maró hatá-
sú. Általánosan ismert elõírás, hogy hígítását úgy
kell végezni, hogy a vízbe kell lassan belecsurgatni
a szükséges mennyiségû tömény kénsavat. Így 
a hígítás során felszabaduló hõ nem okoz forrást,
kifröccsenést. A tömény kénsav hígítását feltétlenül
kémiatanár végezze el, a diákok kezébe csak a hí-
gított törzsoldat kerülhet!

Nátrium-hidrogén-karbonátból készítünk
0,010 mol/dm3 koncentrációjú oldatot. Kénsav-
ból is 0,010 mol/dm3 koncentrációjú törzsoldat-
ra van szükségünk. Kénsav helyett salétromsav
is használható a kísérlethez, csak a kénsavhoz
képest kétszeres koncentrációban kell alkalmaz-
ni. Az elkészített törzsoldatok sokáig eltarthatók.

Metilvörös indikátor (átcsapási tartomány
pH 4,4 – 6,2 élénkvörös – sárga) 0,2 g mennyi-
ségét 60 ml etanolban oldjuk, majd vízzel 100
ml-re egészítjük ki. Más indikátor is használható,
amelynek átcsapási tartománya közel esik a pH
4–6 tartományhoz.

Az oszcillációs reakciórendszer receptje

Készítsünk jeges fürdõt egy kristályosító tál-
ban, amely a reakcióelegy lehûtéséhez

szükséges. 120 ml desztillált vizet töltsünk egy
250 ml-es jódszám-lombikba. A lombikot he-
lyezzük a jeges fürdõbe. Mérjünk a vízhez 20,0
ml 0,010 mol/dm3 nátrium-hidrogén-karbonát
törzsoldatot. Adjunk hozzá 0,5 ml metilvörös in-
dikátor oldatot. Ezután adjunk az elegyhez 9,0
ml 0.01 mol/dm3 koncentrációjú kénsav törzsol-
datot. Az indikátornak átmeneti színt kell mutat-
nia a sárga és a vörös között. Amennyiben nem
átmeneti a szín, pár csepp kénsavval vagy hid-
rogén-karbonát oldattal állítsuk be átmeneti szí-
nûre. Erre az ellenõrzõ mûveletre azért van

szükség, mert a használt desztillált víz változó
koncentrációban tartalmazhat oldott szén-dioxi-
dot, ami eltolhatja az optimális mûködéshez
szükséges sav/hidrogén-karbonát arányt. Ad-
junk az így összeállított oldathoz 0,50 ml 30%-
os hidrogén-peroxidot. Amennyiben hígabb
hidrogén-peroxid oldat áll rendelkezésünkre, ak-
kor arányosan többet kell bemérni belõle. Ha le-
het, kevertessük mágneses keverõvel az elegyet.
Ha nincsen keverõnk, akkor üvegbottal is kever-
gethetjük. Miután a reakcióelegy lehûlt 10°C alá,
adjunk hozzá 1 g CaSO3 ⋅ 2H2O-t. Keverjük fo-
lyamatosan a szuszpenziót. Az oszcilláció hamar
megindul. Hosszabb sárga színû és rövid ideig
tartó piros színû szakaszok váltogatják egymást
kb. 1 perces periódusidõvel. Az oszcilláció 8–10
periódus után megáll. Újabb adag hidrogén-per-
oxid hozzáadásával ismételten elindul. (Ameny-
nyiben a reakcióelegy tartósan sárga marad, és
az oszcilláció nem indul el, akkor 2–3 csepp kén-
sav törzsoldat hozzácseppentésével az oszcilláció
elindítható. Amennyiben az oldat a pontatlan
összemérések miatt tartósan vörös marad, akkor
kevés hidrogén-karbonát törzsoldat hozzáadásá-
val indítható el az oszcilláció.)

Az oszcilláció kialakulásának 
magyarázata

Általában a kémiai oszcillációról

Akkor beszélünk kémiai oszcillációról, ha
egy reagáló rendszerben megfelelõ körül-

mények mellett, a résztvevõ részecskék koncent-
rációja idõben vagy térben sok szélsõértéket
mutat, miközben a reakció a termodinamikai
egyensúly felé halad. A jelenség megértésénél
nehézséget okoz, hogy a folyamat során a rend-
szer szabadenergiája folyamatosan és szigorúan
monoton csökken, ami a termodinamika 2. fõ-
tételébõl következik. Tehát egy résztvevõ kon-
centrációjának oszcillációja nem jelentheti 
a bruttó folyamat irányának váltakozását. Csupán
a rendszert alkotó komponensfolyamatok se-
bességének egymáshoz viszonyított aránya vál-
takozik az idõben, ami eredményezheti a kom-
ponensfolyamatokban résztvevõ részecskék
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koncentrációjának oszcillációját. A jelenség ter-
modinamikai alapjait Prigogine és munkatársai
[4] ismerték fel. A kémiai oszcilláció tehát ter-
modinamikailag lehetséges. Létrejöttének alap-
vetõ feltétele, hogy a rendszer távol legyen az
egyensúlytól. Az egyensúly körüli oszcilláció 
a fizikában lehetséges ugyan (pl. ingamozgás),
de a kémiában az egyensúlyi helyzet körül nem
alakulhat ki spontán oszcilláció. Feltétel továbbá
az is, hogy a reagáló rendszerben legyen olyan
komponensfolyamat, amely öngyorsulásra ké-
pes (autokatalitikus lépés). További elõfeltétel,
hogy az öngyorsuló komponensfolyamatot al-
kalmas kémiai reakcióval modulálni kell oly
módon, hogy megfelelõ fáziskéséssel az
autokatalizátort elvonjuk a rendszerbõl.

Az oszcilláció feltételei a H2O2 – HCO3
– –

CaSO3 reakciórendszerben

A reakciórendszer pH-szabályozott oszcilláci-
ót mutat. A hidrogénion-koncentráció fontos ki-
netikai szabályozó szerepet játszik a jelenség ki-
alakulásában. A kalcium-szulfit rosszul oldódik
vízben. Az oldódás következtében lassan és fo-
lyamatosan szulfitionok kerülnek az oldatba (1).
Ezek a szulfitionok a (2) egyensúlyban HSO3

– -tá
alakulnak a hidrogénionnal való gyors reakció-
ban. A HSO3

– autokatalitikus hidrogénion képzõ-
dés közben oxidálódik szulfáttá a hidrogén-per-
oxiddal való reakcióban (3). A (3) reakció azért
autokatalitikus, mert hidrogénion keletkezik
benne és a hidrogénion-koncentráció pozitív
hatványon szerepel a vonatkozó (R3) sebességi
egyenletben, tehát az R3 sebesség növekszik 
a hidrogénion-koncentráció növekedésével. 
Az oszcillációhoz szükséges pozitív visszacsatolás
tehát a (3) reakcióban jön létre. A (3) autokatali-
tikus reakció gyakorlatilag teljes lefutása után 
a (4) protonálódási egyensúly elvonja a protont 
a savasodó oldatból és visszaállítja azt a pH-érté-
ket, amelyen a (3) reakció olyan lassú lesz, hogy
lehetõséget ad a szulfition újbóli felgyûlésére az
(1) folyamat útján. Ennek következtében kialakul
egy újabb autokatalitikus ciklus kiindulási feltéte-
le, vagyis létrejön a pH-oszcilláció.

Fontos, hogy a (4) megfordítható folyamat 
a szén-dioxid képzõdése és hidratálódása miatt
nem a protonálódási reakciókra jellemzõ nagyon
nagy sebességgel megy végbe, hanem megfelelõ-
en lassú ahhoz, hogy alkalmas legyen a hidrogén-
ion megfelelõ ütemû átmeneti elvonására, majd
visszapótlására. Az (1) – (4) séma alapján a pH-
oszcilláció modellezhetõ is. A számítógépes mo-
dellezés és egyéb részletek a reakcióról megtalál-
hatóak az irodalomban [3]. A reakció számos
elõnye mellett hátrányaként kell megemlíteni,
hogy a közeg nem homogén oldat, hanem folya-
dék – szilárd szuszpenzió, ami folyamatos keve-
rést tesz szükségessé. A keverés hatékonysága, in-
tenzitása befolyással van a periódusidõre, sõt
esetenként magát a jelenséget sem lehet észlelni,
ha a keverés nagyon lassú vagy túlságosan gyors.
Továbbá egy kis nehézséget okozhat az is, hogy
szobahõmérsékleten nem lehet elõidézni az oszcil-
lációt. A bemutatáshoz jeges fürdõre van szükség.

A publikáció elkészítését a TÁMOP 4.2./B-
09/1/KONV-2010-0007 számú projekt támogat-
ta. A projekt az Új Magyarország Fejlesztési Ter-
ven keresztül az Európai Unió támogatásával, az
Európai Regionális Fejlesztési Alap és az Európai
Szociális Alap társfinanszírozásával valósult meg.
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Húsz éve egyszerûen motivációs lehetõsé-
get láttam abban, hogy kémiaórákon 
a mindennapi tapasztalatokat tudomá-

nyos szemmel tekintsük át. Amikor szaktanterem
és szertár hiányában kellett tanítanom a tantár-
gyat (még az internet és a kivetítõk megjelenése
elõtt), ez vált az egyetlen lehetõséggé a kémia
érdekesebbé tételére. Az elsõ PISA felmérés
okozta sokkhatás általában az alkalmazás-cent-
rikus módszerek felé terelte a természettudomá-
nyos oktatást, ebbe a koncepcióba is jól beleil-
lett a tananyag hétköznapi vonatkozásainak
tárgyalása. Napjainkban, amikor a diákok éle-
tük nagy részét virtuális világban töltik a számí-
tógépek elõtt és gyakorlati jártasságuk csekély,
még fontosabb lehet, hogy a mindennapi életet
bevigyük az órákra, mert ezzel inspirálhatjuk
õket arra, hogy az itt szerzett tapasztalatokat 
a valódi világban meg is éljék. 

A természettudományok a környezetünk, 
a természet törvényszerûségeinek felismerésére
jöttek létre. Sajnos a tanítás során sokszor éppen
ez a szempont marad el, a tananyag túlzottan
elméleties, a gyakorlattól elszakad. Ennek kiküszö-
bölésére nagyobb hangsúlyt lehetne fektetni 
a minket körülvevõ világ jelenségeinek vizsgálatá-
ra kémiaórákon is. Lehetõséget kell teremteni a ta-
nulóknak, hogy a mindennapi életben szerzett 
tapasztalataikat a tanórákon is felvethessék, azok-
ra tudományos magyarázatot keressenek, és a ter-
mészettudományos tantárgyakból tanultak gya-
korlati hasznát, alkalmazási lehetõségeit is
megismerjék. Ezáltal fejlõdik problémamegoldó
készségük, természettudományos mûveltségük
szélesebb körû lesz. A sokféle alkalmazási lehetõ-
ség végigpróbálgatása – az ismeretek begyakorlá-

sán keresztül – tartósabb és alaposabb tudáshoz
vezet.

Hétköznapi kérdések a tananyag 
feldolgozása közben

Amindennapi életben számtalan olyan jelen-
séggel, problémával találkozunk, amelye-

ket a középiskolai kémia, fizika és biológiai is-
meretek alapján értelmezni tudunk. A felvetõdõ
problémákkal kapcsolatban a következõkhöz
hasonló kérdéseket tehetünk fel:

– Hogyan „mûködik” a sütõpor? És az élesztõ?
– Miért fut ki gyakran a folyadék a pohárból, ha

mikrohullámú sütõben melegített vízbe tesz-
szük a porkávét?

– Hogyan karamellizálhatunk kristálycukrot 
a mikrohullámú sütõben?

– Miért sül meg a hús az olajban hamarabb, mint
ahogy ugyanaz a hús megpárolódna vízben?

– Miért világosodik ki a tea, ha citromot csepeg-
tetünk bele?

– Hogyan készíthetünk kandírozott gyümölcsöt?
– Miért lesz piros a lilakáposzta, ha ecetes levet

öntünk rá?
– Miért látjuk úgy, hogy télen az autók jobban

füstölnek, mint nyáron?
– Milyen a jó benzin?
– Miért jó, ha kerékpárunkat nem a tûzõ napon

támasztjuk le?
– Miért sózzák az utakat télen? A hidakat miért

nem?
– Mi a különbség a léghajó és a hõlégballon

mûködési elve között?
– Van-e haszna a láznak?
– Melyek az egészséges ivóvíz jellemzõi? Csap-

vizet vagy palackozott vizet igyunk?
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Kísérletek és esettanulmányok 
hétköznapi anyagokkal

Akémiaórákon a kísérletek a legérdekeseb-
bek. Különösen igaz ez a tanulókísérletek-

re. A hozzávaló vegyszereket választhatjuk 
a minden háztartásban elõforduló anyagok kö-
zül is. Így a diákok kémiatudásán kívül a min-
dennapi életben való jártasságot és a felhasz-
nálható anyagismeretet is bõvítjük. Kísérleteink
tárgya lehet például a sütõpor, a szalalkáli, 
a szódabikarbóna, az ételecet, a hipó, a mosó-
és folttisztító szerek, a hidrogén-peroxid, a fertõt-
lenítésre használt jódtinktúra vagy betadin stb.

A csoportmunkában zajló tanulókísérlet
mellé adhatunk esettanulmányt is, mint például
az 1. mellékletben található, régi süteményes
könyvbõl származó szöveg alapján készült sütõ-
porral kapcsolatos feladat. Ez a feladattípus kü-
lönösen alkalmas arra, hogy a gyakorlati és 
a környezeti vonatkozásokat hozzákapcsoljuk 
a tananyaghoz. 

A kísérletek elvégzése, a tapasztalatok és kö-
vetkeztetések összegyûjtése, valamint az esetta-
nulmányok vizsgálata megfelel az érettségire va-
ló felkészítéshez és a kémiával csak érintõlegesen
foglalkozó diák érdeklõdésének felkeltéséhez is.

Projektek a mindennapi életbõl 
a kémiaórákon

Aprojektoktatás lehetõségeit legtöbbször té-
manapon, témahéten, tanórán kívüli tanulás

keretében szoktuk kiaknázni. Azoknál a tananyag-
részeknél azonban, amelyekkel kapcsolatban 
a diákoknak több hétköznapi tapasztalata van, 
a kémiaórákon is használhatjuk a módszert. 

Évek óta sikeresen zajlik nálunk a 10. évfo-
lyamokon a kõolaj-földgáz témakörben egy irá-
nyított témaválasztású, projekt alapú tárgyalási
mód. A kötött témákkal (keletkezés, történet,
feldolgozás, hasznosítás, környezeti vonatkozá-
sok, alternatív energiahordozók) elérhetjük,
hogy a teljes tananyagot lefedjük, valóban 
a projektmunka alapján dolgozzuk fel az anyagot.

A szénhidrátoknál ötletbörzét követõ téma-
választással szoktunk élni. Ezzel a diákok saját

érdeklõdését és kreativitását jobban elõtérbe
helyezzük, ezért nagyon meglepõ témájú elõ-
adások is szoktak születni. Például: Éhség, böjt,
anorexia; Gumicukor, Vattacukor, Méz, Laktóz-
intolerancia, Cukorbetegség, Egészséges táplál-
kozás, Marcipán, Csokoládé stb. A szabad té-
maválasztás hátránya, hogy a projekt ellenére
leggyakrabban a teljes kémia tananyag a ha-
gyományos módszerekkel kerül feldolgozásra.

A mûanyagok összefoglalására, rendszere-
zésére készülõ projektünkben minden csoport
egy mûanyagfajtát választ. Majd a kémiában ta-
nultak alapján tárgyalja az elõállítását és kör-
nyezetében olyan tárgyakat keres, amelyek az
adott mûanyagból készülnek. Elemzi, hogy az
adott felhasználási mód esetében milyen elõ-
nyei vannak a mûanyagnak és igyekszik kör-
nyezeti szempontból is megvizsgálni és hagyo-
mányos vagy alternatív lehetõségeket találni 
a kiváltására, ha szükséges.

A projektmódszer ismert elõnyeit (pl. a diá-
kok jobban bevonhatók, új oldalukról ismerhe-
tõk meg) és hátrányait (pl. idõhiány, nem szoro-
san a tananyaghoz kötõdõ témák) mérlegelve
dönthetünk a használatáról.

Mindennapi problémákra épülõ 
kutatómunka a tehetséggondozásban

Atehetséges és/vagy érdeklõdõ diákok tanórán
kívüli munkájához is találhatunk kiindulási

pontot a mindennapokban. A saját kutatómunkát
is feltételezõ, TDK jellegû konferenciákon, pályá-
zatokon való megjelenéshez hálás témát adhatnak
a hétköznapok feladatai. Felhívjuk a diákok fi-
gyelmét arra, hogy a fõzés, mosás, takarítás,
közlekedés stb. valójában a természettudo-
mányok részének is tekinthetõ, mint alkalmazott
tudomány. Ugyanakkor azt is fontosnak tartjuk,
hogy a tanulók lássák, hogy a természettudo-
mányok nem választhatók el egymástól élesen,
sõt még szélesebben beágyazhatók a kultúra
egészébe. 

Ha egy terület történeti, néprajzi, mûvészeti
stb. vonatkozásaira is kiterjesztjük a vizsgálódá-
sainkat a természettudományokon kívül, akkor
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lehetõséget adhatunk a humán érdeklõdésû di-
ákoknak is arra, hogy egy reál témájú projekt-
ben alkotó módon részt vegyenek, sõt nélkülöz-
hetetlenné váljanak.

Az 1. táblázat tartalmazza a 10. osztályos év-
folyamok osztályzatátlagait a kémia tantárggyal
és a kémiaórákkal kapcsolatban. A szokásos is-
kolai osztályzást alkalmazták a válaszaikban.
Ebbõl az összesítésbõl látható, hogy kevesen
választanak kémiával kapcsolatos hivatást, de
elég fontosnak érzik ezt a tudományágat a min-
dennapi életben. Vélhetõen az órai munkának
köszönhetõ, hogy jobban szeretik a kémiaórá-
kat, mint magát a tantárgyat és még érdekesnek
is tartják azokat.
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1. melléklet

Olvassa el figyelmesen a következõ szöve-
get! A szöveg és kémiatudása alapján adjon vá-
laszt a kérdésekre!

Néhány fontos szó a jó 
süteménytészta készítéséhez

Nézzünk csak körül az otthoni kis konyha-
jegyzeteinkben! Ahhoz, hogy a torta könnyû és
magas legyen, vagy kuglófunk szépen sikerül-
jön, sok tojást, élesztõt, nagy mennyiségû vajat
vagy zsírt kell felhasználnunk. 

Mindezekkel szemben a gyakorlat mutatta
meg a helyes utat, mely kiválónak találta e cél-
ra a sütõport. Vegyi összetételénél (nátrium-
pirofoszfát, nátrium-hidrogén-karbonát és ku-
koricakeményítõ) fogva a tészta felfúvásához
szükséges gázokat a sütõpor nem a tészta érté-
kes tápanyagainak elbontása folytán, hanem
saját anyagából önmaga fejleszti. Mint rendkí-
vül fontos tulajdonságot kell kiemelnünk, hogy
a sütõporral készült sütemény minden kellemet-
len mellékíztõl teljesen mentes. További elõnye
a sütõporos tésztáknak, hogy 15–20 perc alatt
elkészíthetõek.

A sütõport akkor használjuk helyesen, ha
mindig a szükséges mennyiségû liszthez kever-
jük, s csak azután adjuk hozzá a többi elõírt
anyagot. A sütõport nagyon gondosan dolgoz-
zuk el a tésztamasszában, hogy egyenletesen
oszoljon el, nehogy a süteményünk egyik fele
magasabbra nõjön a másiknál. Vízben vagy tej-
ben a sütõport feloldani nem szabad, mert el-
veszti kelesztõ hatását. Különösen óvjuk a sava-
nyú hozzávalóktól (citromlé, aludttej, tejföl, ecet
stb.)! A sütõporral eldolgozott tésztatömeg
azonnal süthetõ, tehát nem szükséges várni 
a megkelésre. Sõt, ha az összeállítás után azon-
nal sütõbe tesszük, akkor lesz a legmagasabb és
legszebben sült a sütemény.

A mi süteményes könyvünk
Váncza és Társa 1936. évi kiadása alapján

Minerva Budapest, 1990.
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1. táblázat
A tanulók kémia iránti attitûdje

2008 2010

A továbbtanuláshoz kell a kémia 2,19 3,00

Az élethez kell a kémia 3,41 4,08

Szeretem a kémiát 3,05 3,08

Szeretem a kémiaórákat 3,37 3,33

A kémiaórák érdekesek 3,89 3,85
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1. Milyen gáz fejlõdik a tésztában az élesztõ és a
sütõpor hatására? Írja fel a képletét! 

2. A sütõpor mely komponense okozza a gáz-
fejlõdést? 

3. Írja fel a sütõpor hatóanyagának a forró sü-
tõben végbemenõ reakcióját!

4. Miért kell óvni a sütõport a savanyú hozzá-
valóktól? Igazolja ezt reakcióegyenlettel!         

5. Írja fel a nátrium-hidrogén-karbonát hidrolí-
zisének egyenletét!  A szövegben melyik ta-
nácsot támasztja alá ez az egyenlet? Milyen
lesz az oldat kémhatása?
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„Ugató kutya”
1. A kísérlet eredeti leírása  

A kísérlet angol címe: „Barking Dog Reaction”
A tanári demonstrációs kísérlet alábbiakban

magyarra fordított leírását Dr. Anna Marie Hel-
menstine, PhD, az About.com weblap fõszer-
kesztõje készítette, „How to Do the Barking Dog
Chemistry Demonstration” címmel. [1]

2. Magyar fordítás

Az ugató kutya kísérlet a dinitrogén-monoxid
(vagy nitrogén-monoxid), illetve a szén-diszul-

fid között végbemenõ exoterm reakción alapszik. 
A keveréket hosszú csõben meggyújtva fényes kék
kemilumineszcenciás jelenséget tapasztalunk, ame-
lyet jellegzetes ugató vagy vonyító hang kísér.

Szükséges anyagok, eszközök

– Dinitrogén-monoxidot (N2O) vagy nitrogén-
monoxidot (NO) tartalmazó üvegcsõ dugóval.
(Az említett nitrogén-oxidok elõállítását és fel-
fogását saját magunk is elvégezhetjük). 

– CS2 (szén-diszulfid)
– gyújtópálca vagy gyufa 

Végrehajtás

– A dinitrogén-monoxiddal (vagy nitrogén-mo-
noxiddal) megtöltött üvegcsõbõl vegyük ki 
a dugót, és csöpögtessünk bele néhány csepp
szén-diszulfidot.

– Gyorsan zárjuk le ismét a csövet.
– Alaposan rázzuk össze, forgassuk meg az

üvegcsövet, hogy a benne lévõ nitrogén-oxid
és a szén-diszulfid összekeveredjen. 

– Gyújtópálca vagy gyufa segítségével gyújtsuk
meg a keveréket. Dobjunk bele egy égõ gyu-
fát vagy használjunk méterrúdra ragasztott
gyújtópálcát.

– Az égés gyorsan terjed, és közben ugató, ill.
vonyító hang kíséretében ragyogó kék fény vi-
lágít. A keverék néhányszor újra meggyújtha-
tó. A kísérlet bemutatása után az üvegcsõ bel-
sõ falát kénréteg vonja be.

Balesetvédelmi szabályok

A kísérletet vegyifülke alatt végezzük, és be-
mutatása közben viseljünk védõszemüveget! 
A szén-diszulfid toxikus, és gyulladási hõmér-
séklete alacsony. 

Magyarázat

Miután a dinitrogén-monoxidot (vagy a nit-
rogén-monoxidot) illetve a szén-diszulfidot ösz-
szekeverjük és meggyújtjuk, az égéshullám lefe-
lé halad a csõben. Ha a csõ elég hosszú, az égés
terjedését szemmel is követhetjük. A hullám-
front elõtt a gáz összesûrûsödik és a csõ hossza
által meghatározott távolságban robban fel
(ezért van az, hogy mikor újra meggyújtjuk 
a keveréket, az „ugató” hangzás harmonikus).
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A reakciót kísérõ ragyogó kék fény példa azon
kevés esetre, amikor egy kemilumineszcenciás
reakció gázfázisban megy végbe. 

A nitrogén-monoxid (oxidálószer) és szén-
diszulfid (éghetõ anyag) közti exoterm bomlási
reakció során nitrogén, szén-monoxid és szén-
dioxid, kén-dioxid és elemi kén képzõdik.

3 NO + CS2 → 3/2 N2 + CO + SO2 + 1/8 S8

(1)

4 NO + CS2 → 2 N2 + CO2 + SO2 + 1/8 S8

(2)

Megjegyzés

Ezt a kísérletet 1853-ban Justus von Liebig
mutatta be úgy, hogy a reakcióhoz nitrogén-
monoxidot és szén-diszulfidot használt. A kísér-
let annyira tetszett a közönségnek, hogy Liebig
másodszor is bemutatta, de ezúttal robbanás
történt, aminek következtében Terézia bajor
hercegnõnek egy kissé megsebesült az arca. 
Elképzelhetõ, hogy a nitrogén-monoxid a má-
sodik kísérlet során oxigénszennyezést tartalma-
zott, és így ezekbõl nitrogén-dioxid keletkezett.

3. A kísérlet néhány felhasználási 
lehetõsége

Az „ugató kutya” kísérlet az általános- és kö-
zépiskolai kémiaoktatás több területén is

bemutatható. Ezeket az alábbi alpontokban tár-
gyalom.

a) Redoxireakció
Ez a nitrogén-monoxid vagy dinitrogén-

monoxid és a szén-diszulfid közti reakció valójá-
ban egy redoxifolyamat. A kísérlet megfelel ar-
ra a célra, hogy az érdeklõdés felkeltése miatt
történõ bemutatása után a tanulók különbözõ
feladatokat végezzenek el vele kapcsolatosan.
Elõször is például a kiindulási anyagok ismere-
tében próbálják meg kitalálni, hogy mi keletke-
zett. Ebben megfelelõen feltett kérdésekkel se-
gíthetünk nekik. Például: Mitõl sárgulhatott meg
az üvegcsõ belsõ fala? (Válasz: Az elemi kéntõl.)
Mi okozhatja a kellemetlen szúrós szagot? (Vá-

lasz: A kén-dioxid.) Ezután rá kell vezetnünk ta-
nulóinkat arra, hogy amit a kísérletben láttak, az
nem más, mint egy redoxireakció. Véleményem
szerint erre jó módszer lehet az, ha felíratjuk ve-
lük a kén oxidációsszám-változását (a szén-di-
szulfidban –2, a kén-dioxidban +4, az elemi ké-
né 0), ami azonban korántsem olyan egyszerû
feladat, mint azt elsõre gondolnánk. A Pauling-
féle skála [2] szerint ugyanis a kén elektronega-
tivitása 2,58, a széné 2,55 – tehát csak minimá-
lis mértékben különböznek. Bár tudjuk azt,
hogy a szénatom elektrofilabb a szén-diszulfid-
ban, mint a szén-dioxidban [3], tehát egész biz-
tosan kialakul rajta egy elektronhiány, a közép-
iskolai tananyagban viszont nem szerepel az
elektrofilitás és  nukleofilitás fogalma, ami nél-
kül azonban nehéz értelmezni a jelenséget. 
A precíz fogalmak nélküli „magyarázkodást” 
elkerülendõ, a már említett oxidációs számok
alakulását a kén picivel nagyobb elektronegati-
vitásával indokoljuk. Mivel a kísérletet a re-
doxireakciók témakörénél mutatjuk be, valószí-
nûsíthetõ, hogy a diákok rájönnek, hogy a kén
oxidálódott a reakció során. Ugyanis már elõzõ-
leg tanulták, hogy minden elektronátmenettel
végbemenõ reakció kölcsönös, tehát ha valami
oxidálódik, akkor egy másik anyagnak reduká-
lódnia kell. Ezért megkérhetjük õket, próbálják
meg kitalálni, a felhasznált nitrogén-oxidból
(N2O vagy NO) mi keletkezhetett, és válaszukat
indokolják is. Miután közösen összeállítottuk 
a reaktánsok és termékek listáját, azt a feladatot
kapják, hogy rendezzék az egyenletet. Ez a meg-
oldás azonban inkább csak fakultációs csopor-
tok esetében javasolható. Ugyanis a bruttó
egyenletet még a nitrogén-monoxid esetében is
többféleképpen lehet felírni. Továbbá amellett,
hogy a két kénatom különbözõ oxidációs állapo-
tokba kerül, még az is bonyolítja a helyzetet, hogy
az (1) egyenletben a nitrogénatomokon kívül a
szénatom is redukálódik. Ezért a redoxireakciók
elektronátmenet alapján való rendezésével épp
csak ismerkedõ diákok esetében célszerû ezt a kí-
sérletet a témakör elkezdésekor motivációs jel-
leggel bemutatni, de értelmezését a rendszerezõ,
összefoglaló órára hagyni. Ha az osztály vagy a
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csoport elõképzettsége alapján nem várható,
hogy a diákok többsége egyedül is megbirkózik
a bruttó egyenletek rendezésével, akkor a kész
egyenletek értelmezésére kell õket megkérni.
Például pármunkában az osztály egyik fele az (1)
egyenlet, a másik fele a (2) egyenlet alapján ál-
lapítja meg, hogy mely anyag(ok) oxidálódtak,
ill. redukálódtak. A segítõ, rávezetõ kérdések
száma és jellege ügyében is csak a tanulókat jól
ismerõ kémiatanár tud dönteni.

b) Diszproporció
A reakció kiváló példa a diszproporciós re-

akcióra, mivel a szén-diszulfidban megtalálható
kénbõl két különbözõ oxidációs állapotú kén-
atom keletkezik.

c) Exoterm reakció
Az általános és a középiskolás kémia tan-

anyagnak egyaránt részét képezi a reakciók
energetikai változása. Az exoterm reakciók tár-
gyalásakor ez a kísérlet rendkívül alkalmas an-
nak igazolására, hogy bizonyos rendszerek 
a kötésenergia-tartalom csökkenése során fel-
szabaduló energiájukat az anyagok nem csupán
hõ-, de fényenergia formájában is átadhatják
környezetüknek (ellentétben pl. a nátrium-hidro-
xid vízben való fizikai oldódásával [4], ahol csak
hõ formájában szabadul fel az energia). Ugyan-
akkor ez a fényjelenség szabad szemmel is meg-
különböztethetõ az égést kísérõ fénytõl (vö. pl.
magnéziumszalag égetése [5]). Ennek kapcsán
beszélhetünk röviden a lumineszcencia és konk-
rétan a kemilumineszcencia jelenségérõl. Elma-
gyarázhatjuk, hogy e folyamat során az energia
egy része közvetlen fényenergia formájában tá-
vozik. Érdekességképp megbeszélhetjük a szent-
jánosbogár és a világító halak esetét is, amellyel
a témát a biológiához is kapcsolni tudjuk. Ha ér-
deklõdõbb tanulókkal van dolgunk, részleteseb-
ben ismertethetjük, hogy tulajdonképpen a re-
akcióban keletkezõ reaktív köztitermékek
energiatöbbletüktõl megszabadulva bocsátanak

ki fényt [6]. A dinitrogén-monoxiddal végrehaj-
tott reakcióban a kén-monoxid (SO) és a dini-
trogén-monoxid (N2O)* kiindulási anyagokból
nyert kén-dioxid (SO2) és nitrogén (N2) keletke-
zése után, azok gerjesztésének megszûnésekor
szabadul fel fényenergia [7].

N2O + SO = N2 + SO2 (3)

d) A nitrogén oxidjai
A 8. osztályos szervetlen kémiai anyag nitro-

génrõl szóló részében is bemutatható a kísérlet,
és bár elõzetes anyagszerkezeti ismeretek nélkül
meglehetõsen nehéz elmagyarázni, miért és ho-
gyan megy végbe a reakció, a reakciót kísérõ
fény- és hangjelenség miatt várhatóan a tanulók
tetszésére lesz. Ez utóbbi okból kifolyólag a kí-
sérlet tudománynépszerûsítõ vagy motiváló jel-
leggel bármilyen életkorú és elõképzettségû kö-
zönség elõtt bemutatható.

e) Bizonyíték a kémia és a fizika kapcso-
latára

Az „ugató kutya” kísérlet nagyszerû bizonyí-
ték arra, hogy sokszor egy folyamat nem sorol-
ható be egyértelmûen a kémiai vagy a fizikai je-
lenségek közé. Ezt nagyon szemléletesen
alátámasztja az anyagi minõség változását kísé-
rõ fényjelenség és a jellegzetes hang. A hang ke-
letkezését egyszerûen azzal magyarázhatjuk,
hogy az exoterm reakcióban felszabaduló hõ
következtében az üvegcsõben lévõ levegõ és
egyéb, a reakcióban keletkezõ gázok hõmérsék-
lete megemelkedik, ezért azok kitágulnak, és
nagy sebességgel elkezdenek kiáramlani a csõ-
bõl. Ennek eredményeként a csõ belsejében le-
csökken a nyomás, ami szívó hatást okoz, és
most a levegõ befelé áramlik szintén nagyon
nagy sebességgel. A folyamat oda-vissza ismét-
lõdik, ez egyfajta oszcillációs mozgást eredmé-
nyez, ami a levegõ vibrálását okozza, és a vib-
rálás következtében a csõ fala rezonálni kezd –
így alakul ki az ugatásszerû hang  [5]. Ez ugyan
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* Attól függõen, hogy a felsoroltak közül milyen nitrogén-oxidot használunk a kísérlethez, a dinitrogén-monoxid
lehet kiindulási vegyület vagy köztitermék.
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AGrand Prix Chimique (GPCh) nemzet-
közi vegyésztechnikusi verseny – ame-
lyen a diákok a kémiai laboratóriumi jár-

tasságukat mérik össze – 1991-ben indult és
kétévenként rendezik meg. A verseny céljáról,
történetérõl, lebonyolításáról korábbi közlemé-
nyünkben írtunk [1], a további részletek 
a GPCh hivatalos honlapján találhatók [2].

A 11. GPCh-et 2011. szeptember 26–30.
között Dornbirnben (Ausztria), a Höhere Tech-
nische Bundeslehr- und Versuchsanstalt szak-
képzõ központban rendezték meg 10 ország –
Ausztria, Cseh Köztársaság, Franciaország, Hor-
vátország, Magyarország, Németország, Svájc,
Szerbia, Szlovákia és Szlovénia – 20 diákja rész-
vételével. A magyar csapat tagjai Nagy Sándor
és Zsemberi Máté, a Petrik Lajos Vegyipari

Szakközépiskola 2011-ben végzett diákjai vol-
tak. A versenyzõk a két versenynap során klasz-
szikus és mûszeres analitikai, valamint szerves
preparatív feladatokat oldanak meg napi kilenc
órás munkában. A zsûri mind a laboratóriumi
munka ügyességét, mind a munka végered-
ményét értékeli.

A versenyzõk a verseny elõtti délután meg-
tekinthették a laboratóriumokat, és kérdéseket
tehettek fel egy-egy esetleg nem ismert eszköz
mûködésére vonatkozóan. Eközben a nemzet-
közi zsûri tagjai megvitatták a rendezõk által
összeállított versenyfeladatokat és a pontozási
szempontokat. A GPCh egyik haszna éppen ab-
ban van, hogy hozzájárul a laboratóriumi mû-
veletek nemzetközileg egységesebb kivitelezésé-
hez, és elõsegíti a vegyésztechnikus-képzés

nagyon leegyszerûsített magyarázata a tényle-
ges történésnek, de az említett hang keletkezé-
sének és terjedési jellemzõinek részletes magya-
rázatát fizikus kollégáinkra bízhatjuk. E helyen
elegendõ, ha a diákok megértik, hogy az anya-
gi világ egységes egész, és csak a könynyebb
megértés és leírás végett „szeleteljük fel” az
anyag szervezõdési szintjei szerint tudomány-
ágakra, az iskolában pedig tantárgyakra.

Véleményem szerint a kísérlet látványossága
és érdekes kísérõ hangja miatt osztatlan sikert fog
aratni a tanulók körében. Így akár egy adott té-
makörhöz választva, akár csupán az érdeklõdés
felkeltése céljából kívánjuk demonstrálni (persze
megfelelõ elõvigyázatosság és az összes baleset-
védelmi szabály betartása mellett, ld. Liebig ese-
tét!), bemutatásra érdemes és alkalmas.

Irodalomjegyzék
[1]h t t p : / / c h e m i s t r y . a b o u t . c o m / o d /

chemistrydemonstrations/a/barkingdog.htm

[2]ht tp: / /hu.wik ipedia.org/wik i /Paul ing-
sk%C3%A1la

[3]http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_disulfide

[4]Rózsahegyi Márta – Wajand Judit (1999):
Látványos kémiai kísérletek. Mozaik Oktatási
Stúdió, 59. 

[5]Rózsahegyi Márta – Wajand Judit (1999):
Látványos kémiai kísérletek. Mozaik Oktatási
Stúdió, 65.

[6]http: / /www.vi laglex.hu/Lexikon/Html/
Luminesc.htm

[7]http://www.thenakedscientists.com/HTML/
c o n t e n t / k i t c h e n s c i e n c e / g a r a g e -
science/exp/the-barking-dog-experiment/
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területén az európai integrációt. Az idei verse-
nyen nem találkoztunk számunkra kevéssé is-
mert felszereléssel, az új generációs laboratóriu-
mi eszközök és mûszerek ma már természetesek,
a környezetvédelmi elõírások, a szelektív hulla-
dékkezelés pedig magától értetõdõ.

Versenyfeladatok és eredmények

A11. GPCh analitikai feladata két részbõl
állt. Az egyikben egy mosószer foszfortar-

talmát kellett meghatározni fotometriás mód-
szerrel [3, 4]. Elsõ lépesként a szerves foszforve-
gyületet peroxo-diszulfáttal való feltárásnak
kellett alávetni, majd az ismert foszfor-molib-
dénkék reakció segítségével 880 nm hullám-
hosszon mérhetõ volt a foszfortartalom. A fel-
adat több szempontból is próbára tette 
a versenyzõk tudását. Egyrészt a feltárással ösz-
szekötött analitikai feladat jó munkaszervezést
igényelt. Másrészt annak, aki nem gondolkodott
munka közben, komoly nehézséget okozott,

hogy a mindennapi életbõl vett minta foszfor-
tartalma kívül esett a recept szerinti hitelesítõ ol-
datok mérési tartományán. Ezt a körülményt 
a versenyzõknek fel kellett ismerniük, és megfe-
lelõ hígítással olyan mintaoldatot kellett készíte-
ni, amivel a mérés a kalibrációs tartományon
belül egzakt módon elvégezhetõ volt. Azok, akik
gondolkodás és önálló laboratóriumi gyakor-
lottság nélkül dolgoztak, ezen a feladatrészen bi-
zony elvéreztek.

A másik analitikai feladat egy lúgos mosó-
szer savkapacitásának szabvány szerinti megha-
tározása volt klasszikus titrálásos módszerrel,
beleértve a sósav mérõoldat pontos koncentrá-
ciójának meghatározását is. A savkapacitást
mol/L-ben két eltérõ pH-értékre, két indikátor-
ral (fenolftalein pH=8,2, metilnarancs pH=4,3)
külön-külön kellett megmérni, ami a gyors
munkavégzés mellett a módszer elméleti alapja-
inak jó ismeretét is igényelte.

A preparatív feladatban a 4-nitro-ace-
tofenon redukcióját hajtották végre 4-amino-
acetofenoná az iparban is régóta alkalmazott el-
járással, az ún. Bechamp-redukcióval [5,6], ami
finom eloszlású vasat használ sav jelenlétében:

A reakciót óvatos adagolással az 1. ábrán
bemutatott eszközben kellett elvégezni. Ezután
a reakcióelegy feldolgozása – semlegesítés, ext-
rahálás és vákuumbepárlás – következett, majd
a terméket átkristályosítással tisztították, végül
szárítás fejezte be a bonyolult mûveletsort.
A termék tisztaságát vékonyréteg-kromatográfi-
ával (VRK) és a retenciós faktor megállapításá-
val kellett ellenõrizni és dokumentálni.

A versenyen a nemzetközi zsûri a GPCh filo-
zófiájának megfelelõen csak egy elsõ, egy má-
sodik és egy harmadik helyezést adott ki. Szá-
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Eszköz a Bechamp-redukció elvégzéséhez
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munkra nagy öröm, hogy az elsõ és második
helyen végzett két német diák mögött szorosan
– a 240 pontos skálán csak 2 ponttal lemarad-
va – a 3. helyezést az egyik magyar versenyzõ,
Nagy Sándor érte el. Sõt, a másik magyar ver-
senyzõnk eredménye is dicséretes, mert ugyan
a harmadik helyezést követõen hivatalosan
nem hirdetnek ki további sorrendet, az összesí-
tett pontszámok alapján azonban tudható, hogy
Zsemberi Máté a 7. helyen végzett. A verseny
eredményét az ünnepélyes záróesten hirdették
ki, a dornbirni iskola textilszakos diákjainak tán-
cos divatbemutatója kíséretében. A fárasztó két
versenynap után a versenyzõk és a kísérõk szép
hajókiránduláson vehettek részt a Bodeni-
tavon. Eközben megnézték Lindaut, a tóparti
kisvárost, ahol minden évben összegyûlnek 
a Nobel-díjasok kötetlen, de komoly szakmai
megbeszélésre. Reméljük, hogy a hely szelleme
megérintette a vidám, de szakmájában elhiva-
tott nemzetközi diáksereget.

A versenyrõl további információk, fényké-
pek, a versenyfeladatok, a részletes eredmény 
a verseny hivatalos honlapján [2], továbbá 
a dornbirni szakképzõ központ honlapján [7] ta-
lálhatók.
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Magyar diákok GPCh szereplése 
és a magyar szakképzés

AGPCh versenyeken Magyarország a kez-
dettõl fogva részt vesz, és diákjaink eddig

mindig sikeresen helyt álltak (1. táblázat). Saj-
nos az elmúlt tanévben a hazai Országos Szak-
mai Tanulmányi Versenyek keretében – az ipar-
ág fontosságához méltatlan módon – a vegyipar
szakmacsoportban nem rendeztek versenyt. Így
a GPCh-re a korábbi évektõl eltérõen kellett 
a versenyzõket kiválasztani. Szerencsére az Or-
szágos Mûszaki Tanulmányi Verseny vegyipari
csoportjába sikerült olyan gyakorlati feladatot is
beilleszteni, amely lehetõséget adott az érdemes
és alkalmas hét tanuló elõzetes kiválasztására.
Õk az ELTE Kémiai Intézetében Dr. Szabó Dé-
nes docens irányításával a végsõ válogató ver-
senyen és egy rövid felkészítésen vettek részt.
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Ahogyan a GPCh végeredményébõl is lát-
szik, a legkiválóbb vegyésztechnikusaink Euró-
pa élvonalába tartoznak. Ebben az évben ta-
pasztaltuk elõször, hogy a versenyzõink angol
nyelvtudása is elérte a megkívánt nemzetközi
szintet, ha kellett, gond nélkül kommunikáltak 
a zsûri tagjaival, sõt,  Zsemberi Máté még inter-
jút is adott az osztrák rádiónak.

Nem megnyugtató viszont, hogy általában 
a diákjaink laboratóriumi képzettsége csak ne-
hezen hozható a nemzetközi szintre. Nagyon hi-
ányzik a magyar szakképzésben az a számos
nyugati országban jól mûködõ gyakorlat, hogy
a képzés egy jelentõs része az iskolákkal való
kooperációban, de gyárakban történik. Ez a
képzési rendszer magyarázza a német diákok
évtizedes kiváló szereplését, sõt a most elõször
részt vevõ svájci csapat jó eredményét is. Más
– az éremlista elején álló – országok kiválasztott
diákjai viszont jelentõs állami támogatással, jól
felfogott távlatos nemzeti érdekeknek megfele-
lõen megrendezett központi felkészítésen vehet-

nek évek óta részt. Sajnos ilyen támogatást ná-
lunk nem sikerül biztosítani, sõt a GPCh-en si-
keresen szereplõ diákok méltó megbecsülése is
legtöbbször elmarad.

Az elmúlt húsz év tapasztalata az is, hogy a
magyar diákok csak az iskolák tanárainak külön
áldozatos munkájával és személyes rátermettsé-
gükkel érhették el eredményeiket. Azt is tapasz-
taltuk, hogy van néhány olyan fontos mûvelet,
ami a magyar szakmai képzésben régebben sze-
repelt, de a csökkenõ gyakorlati idõvel magya-
rázható módon jelenleg kimarad a képzésbõl,
vagy legalábbis nem szánnak rá a súlyának meg-
felelõ idõt (pl. VRK, vákuumdesztilláció, csiszola-
tos eszközök szerelése stb.). Talán ezen is múlha-
tott az idei magyar aranyérem. Az említett
gondokat nem csak a csapat vezetõi, de a GPCh
versenyeken részt vett diákok is hasonlóan látják.

Köszönetet mondunk az érintett iskoláknak
és tanáraiknak (beleértve azokat is, melyeknek
tanulója nem jutott el az ausztriai döntõig) az ál-
dozatos felkészítõ munkáért, és természetesen
köszönet illeti meg a támogatókat, a Richter
Gyógyszergyárat, a Petrik SZKI Alapítványt és
az ELTE Kémiai Intézetét is.

Irodalom
[1]Riedel M., Fogarasi J.: A Kémia Tanítása,

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://www.htldornbirn.at/Schule/Veranstaltungen/

GrandPrixChimique2011/tabid/341/Default.
aspx
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1. táblázat 
A eddigi 11 GPCh érmeinek országonkénti 

eloszlása
Az elmúlt évek során részt vett, de nem szer-

zett érmet: Görögország, Izrael, Litvánia,
Montenegró, Svájc, Szerbia

arany ezüst bronz

Németország 5 4 1

Cseh Köztársaság 3 2 2

Szlovákia 2 1 3

Szlovénia 2 1 0

Magyarország 1 3 5

Ausztria 1 1 0

Franciaország 0 2 1

Dánia 0 1 1

Hollandia 0 1 1

Horvátország 0 1 1

Norvégia 0 0 1
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11 éve három magyarországi nagyvállalat, az
Ericsson, a Richter Gedeon és a Graphisoft alapí-
totta a Rátz Tanár Úr Életmûdíjat kiemelkedõ ok-
tató-nevelõ tevékenységet folytató magyarországi
tanároknak. E díj gondozására jött létre az Alapít-
vány a Magyar Természettudományos Oktatásért,
amely idén is nyolc pedagógust jutalmaz munkás-
ságáért személyenként 1,2 millió forinttal.

A díjra a közoktatás 5–12. évfolyamain bioló-
giát, matematikát, fizikát és kémiát tanító (vagy
egykor tanító) tanárok terjeszthetõk fel írásban
szakmai és társadalmi szervezetek, az ajánlott ta-
nár tevékenységét jól ismerõ kollektívák, vala-
mint kivételes esetekben magánszemélyek által.

A hagyományoknak megfelelõen a díjátadó
a Magyar Tudományos Akadémia dísztermében
volt, 2011. november 22-én, kedden 11 órakor.

Alapítvány a Magyar 
Természettudományos Oktatásért

Három vállalat, az Ericsson Magyarország, 
a Graphisoft és a Richter Gedeon Nyrt.

képviselõi 2000. december 1-jén ünnepélyes
keretek között jelentették be, hogy a három cég
közös alapítványt hozott létre a magyar termé-
szettudományos oktatás támogatására.

A Rátz Tanár Úr Életmûdíjat az alapítvány
kuratóriuma 2001-tõl évente ítéli oda kezdet-
ben hat, 2005 óta nyolc kiemelkedõ eredményt
elérõ pedagógusnak. Az egyenként 1 millió fo-
rint összegû díj 2010-ben 1,2 millió forintra
emelkedett. Az alapítvány díjazottai olyan kö-
zépiskolai és általános iskolai tanárok, akik az
alapítók tevékenységi köréhez szorosan kapcso-
lódó magyarországi matematika-, fizika-, ké-
mia- vagy biológiaoktatás területén kimagasló
szerepet töltenek be a tantárgyak népszerûsíté-
sében és a tehetséggondozásban.

A három nagyvállalat közös kezdeményezé-
sének célja, hogy tisztelettel adózzon azon pe-
dagógusok elõtt, akik áldozatos szakmai mun-
kájukkal és kiemelkedõ eredménnyel képzik 
a jövõ tehetségeit.

A Rátz Tanár Úr Életmûdíjra való 
felterjesztés feltételei

Adíjra a közoktatás 5–12. évfolyamain bio-
lógiát, matematikát, fizikát vagy kémiát ta-

nító (vagy egykor tanító) tanárok terjeszthetõk
fel írásban szakmai és társadalmi szervezetek, az
ajánlott tanár tevékenységét jól ismerõ kollektí-
vák, kivételes esetekben magánszemélyek által.

A felterjesztés feltétele, hogy a jelölt a magyar-
országi közoktatás területén – nem szervezõi mun-
kakörben – dolgozó, az 5–12. évfolyamokon kima-
gasló oktató-nevelõ tevékenységet végzõ/végzett,
olyan életmûvel rendelkezõ tanár legyen,

– aki legalább 10 éves közoktatási tanári gya-
korlattal rendelkezik,

– akinek tanítványai az országos hazai és/vagy
nemzetközi versenyeken a fenti tantárgyak va-
lamelyikében az elsõk között szerepeltek vagy
többször a döntõbe jutottak,

– aki tevékenységében gondot fordít a hátrá-
nyos helyzetû, tehetséges diákok felfedezésé-
re, tudásuk gyarapítására,

– aki jelentõs szerepet vállal a fenti négy tan-
tárgy valamelyikéhez kapcsolódó országos,
regionális vagy iskolai szakmai programok (pl.
versenyek, továbbképzések, tanácskozások)
megszervezésében, a program tartalmának
felépítésében és kivitelezésében (pl. elõadá-
sok tartása, szakanyagok készítése, friss infor-
máció továbbítása),

– aki rendszeresen továbbképzi magát, tájéko-
zott az adott tudomány területén elért ered-
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ményekrõl, a tantárgy tanításával kapcsolatos
aktualitásokról, tapasztalatait megosztja kollé-
gáival,

– aki szakmai lapokban publikál, könyveket,
tankönyveket, tanítási segédleteket írt vagy ír,

– aki a szaktárgyi felkészítés mellett hivatásának
tekinti tanítványai nevelését, személyiségük
fejlesztését, problémáik megoldásához segít-
séget nyújt,

– akinek személyisége, szakértelme, egész élet-
vitele példamutató.

Ki volt Rátz tanár úr?

Rátz László (1863–1930) a Budapesti (Faso-
ri) Evangélikus Gimnázium legendás hírû

tanára volt. Kiváló matematikusokat, fizikusokat,
kémikusokat nevelt. Az õ keze közül kerültek ki
olyan kiválóságok, mint Wigner Jenõ fizikus és
Neumann János matematikus. A soproni Evan-
gélikus Gimnáziumban érettségizett, majd a Bu-
dapesti Tudományegyetemen tanult. Ezután egy
évig a berlini egyetemen filozófiát, majd a strass-
bourgi egyetemen természettudományt tanult.
1890-tõl a Budapesti Evangélikus Fõgimnázium
helyettes tanára, majd rendes tanára, végül
1909 és 1914 között a gimnázium igazgatója.

Rátz tanár urat a magyar matematikatanítás
egyik nagy reformerének tartják. 1906-ban töb-
bek között Beke Manóval és Mikola Sándorral
megalapították a Matematikai Reformbizottsá-
got. A Bizottság megállapította, hogy a mate-
matikának is megvannak az önkéntelenül meg-
szerzett elemei, és ezeket meg kell erõsíteni 
a tanulóban. A matematika tanulását át kell szõ-
nie a közvetlen tapasztalatnak, a sok mérésnek.
Hangsúlyozták a fejszámolás fontosságát, 
a becslések gyakoroltatását.

Rátz László olyan tanár volt, aki nagy tudá-
sa és kifinomult érzéke alapján felismerte a te-
hetségeket, és úgy bánt velük, mintha kolleégái,
munkatársai lettek volna. Leghíresebb tanítvá-
nyainak (Neumann János, Wigner Jenõ) tehet-
ségét is már korán felismerte és segítette az elõ-
menetelüket. Neumann János számára például,

amikor már nem tudott mit mondani, megkérte
Fekete Mihály egyetemi tanárt, hogy tanítsa õt.
Wignert pedig meghívta a lakására, ahol „ritka
érdekességû” könyveket adott át olvasásra, és
egy következõ alkalommal megbeszélték 
a könyvek tartalmát.

A 2011. év díjazott kémiatanárai

Dr. Pfeiffer Ádám az érdi gimnázium bio-
lógia-kémia tagozatának alapítója, Pest megyei
szakfelügyelõ, szaktanácsadó, az ELTE Apáczai
Csere János Gyakorló Gimnáziumában vezetõ-
tanár, munkaközösség-vezetõ, majd az intéz-
mény igazgatója. Több tanítványa ért el jó helye-
zéseket az Irinyi János Országos Kémiaversenyen
és a kémia OKTV-n. Az egyetemi kollégákkal kö-
zösen végzett szakmódszertani kutatásaiból sokat
publikált, majd doktorált is. Taneszköz-fejleszté-
sért „TANÉRT 1.”–díjat kapott. Tankönyveket írt,
az ELTE tanári államvizsga bizottságnak jelenleg
is külsõ tagja. Gyerekközpontú és közösségte-
remtõ tanárszemélyiség.
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Dr. Bohdaneczky Lászlóné egyetemi ta-
nulmányainak befejezése után a debreceni 
Fazekas Mihály Gimnáziumban kezdte el tanári
pályafutását, kémia-fizika szakos tanárként. Je-
lenleg a Debreceni Egyetem Kossuth Lajos
Gyakorló Gimnáziumában vezetõ kémiatanár.
Tanári ösztöndíjasként a Debreceni Egyetemen
és az MTA Atommag Kutató Intézetében végzett
kutatómunkát, eredményeibõl több publikáció
született, majd „summa cum laude” minõsítés-
sel doktori fokozatot szerzett. Középiskolás diá-
kokat vont be a környezetvédelemmel kapcso-
latos kutatásaiba, kutatómunkákkal pályázó
diákok mentora, számos növendéke ért el na-
gyon jó eredményeket különbözõ versenyeken.
Saját maga is több verseny szervezésében vesz
részt. Sok szakmódszertani cikk szerzõje, szakta-
nácsadó és vezetõtanár. Továbbképzések, tan-
folyamok vezetõje, a Magyar Géniusz program-
ban tehetséggondozó segédanyag készítõje.
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A Magyar Kémia Oktatásáért-díj 2011 

Budapest, 2011. október 11. – Tizenhar-
madik alkalommal adták át a „Magyar
Kémia Oktatásáért-díjat” annak a négy

kémiatanárnak, akik kiemelkedõ szakmai
munkásságukkal hozzájárultak a jövõ nemze-
dékének felkarolásához, az utánpótlás nevelé-
séhez. 

A Richter Gedeon Alapítvány a Magyar 
Kémia Oktatásáért kuratóriuma évek óta jutal-
mazza azokat az általános és középiskolai taná-
rokat, akik odaadó munkájukkal segítik a ma-
gas szintû szakképzést, felkarolják és tudásukkal
támogatják a tehetséges diákokat. Az ünnepé-
lyes ceremóniára idén is a Magyar Tudományos
Akadémián került sor, ahol a rangos elismerés
mellett 250 ezer forintos díjat vehettek át a ki-
tüntetett kémiatanárok. 

A 2011. évi díjazottak: 

Horváth Lucia
Roth Gyula Gyakorló Szakközépiskola és Kollé-
gium, Sopron

Dancsó Éva
Eötvös József Gimnázium, Budapest

Varga Gábor
Zrínyi Miklós és Bolyai János Általános Iskola,
Nagykanizsa

Drozdík Attila
Pannonhalmi Bencés Gimnázium

A Richter Gedeon Alapítvány a Magyar Ké-
mia Oktatásáért alapítvány 1999-ben a Richter
Gedeon gyógyszercég kezdeményezésével jött
létre azzal a szándékkal, hogy a vezetõ hazai
gyógyszergyártó vállalat a magyarországi ké-

Kem12_1.qxd  2012.02.17.  17:06  Page 43



miaoktatásban és az azzal kapcsolatos ismeret-
terjesztésben közvetlenül vállalhasson támogató
szerepet. Az alapítvány feladatai közé tartozik
többek között a kémia oktatásában kiemelkedõ
eredményeket elérõ tanárok elismerése és díja-
zása. Az alapítvány „A Magyar Kémia Oktatá-
sáért-díjjal” közép- és általános iskolai kémiata-
nárok kiemelkedõ munkáját jutalmazza. 
Az alapítvány céljainak megvalósítása érdeké-
ben három tagból álló kuratórium mûködik. 
A kuratórium a díjazottak kiválasztásához szük-
séges adatokat pályázati formában szerzi be. 

A Richter Gedeon Nyrt. társadalmi felelõs-
ségvállalása jegyében kötelességének érzi, hogy
lehetõségeihez mérten támogassa a közösségi
célokat: tevékenységéhez kapcsolódóan az ok-
tatást és az egészségügyet támogatja.

A hazai gyógyszergyártó stratégiájában
meghatározó a kutatás-fejlesztési tevékenység,
amelyhez elengedhetetlen a jövõ szakemberei-
nek képzése, az utánpótlás-nevelés támogatása.
A Társaság pályázatokon és alapítványokon ke-
resztül évente több millió forinttal segíti a fiatal
vegyészmérnökök és gyógyszerészhallgatók to-
vábbképzését, valamint az oktatásban kimagas-
ló szerepet betöltõ tanárokat. A vegyész szak-
emberek képzésének támogatása mellett jelen
van a mûszaki, az orvosi, valamint a közgazda-
ságtudományi egyetemek támogatói között is. 

Az elmúlt években a Richter jó vállalati pol-
gárként tevékenykedett, amelyet több díjjal is
elismertek: 2001-ben a Figyelõ Felelõsségtudat
Díjával társadalmi felelõsségvállalásáért, 2004-
ben Mecénás Oklevéllel a rendszerváltás óta
folytatott oktatási tevékenységért, 2000-ben és
2005-ben Kármán Tódor-díjjal a magyarországi
oktatás, képzés, felnõttoktatás, tudományos ku-
tatás érdekében végzett kiemelkedõ tevékeny-
ségért, valamint 2009-ben a Braun & Partners
Good CSR programjában „A felelõsségvállalás
irányításának legjobbja”-díjat nyerte el.

A díjazottak szakmai életrajza

Horváth Lucia 

Horváth Lucia kémia-fizika szakos tanári
oklevelét a József Attila Tudományegyetemen

szerezte 1973-ban. Négy évig általános iskolá-
ban tanított, 1980-tól a soproni Roth Gyula
Gyakorló Szakközépiskola és Kollégium tanára,
1990 és 2009 között a természettudományi
munkaközösség vezetõje, megyei kémia szakta-
nácsadó volt.

1984-tõl kezdve nagyszámú tanulót készített
fel eredményesen kémiaversenyekre: az Irinyi
János Országos Középiskolai Kémiaversenyen
22 diákja lett megyei elsõ helyezett, akik közül
hárman lettek elsõk az országos fordulón, és
még hatan végeztek a 2–5. helyek egyikén. Két
tanítványa az Országos Középiskolai Tanulmá-
nyi Versenyen is dicsérõ oklevelet kapott. A Ké-
mia élõben, tárgyban, minden pillanatban elne-
vezésû csapatversenyen diákjai szerezték meg
az országos 1. és 3. helyet, az iskola pedig meg-
kapta a „Legeredményesebben versenyeztetõ
iskola” címet. Versenyeredményei miatt 2008-
ban meghívták tanítványaival Oláh György No-
bel-díjas tudóssal való személyes találkozásra is.

Kiemelkedõ versenyeredményeit nem tekint-
ve Horváth Lucia tanárnõ legnagyobb szakmai
sikerének azt tekinti, hogy tanulói fontosnak tart-
ják a természettudományos mûveltség megszer-
zését. Ennek bizonyítéka, hogy a kétszintû érett-
ségi vizsgák bevezetését követõen, vagyis
amióta nincs kötelezõen kijelölt ötödik vizsga-
tárgy, tanítványainak 60–80%-a választható
tárgynak a kémiát választja. Ez a szám megyei és
országos mérce szerint is kiugróan magas, szak-
középiskolák között viszont egyedülálló. Eköz-
ben a tanítványai által elért vizsgaeredmények
minõsítései magasabbak az országos átlagnál. 

Eredményességének okát módszereiben látja,
melyek az iskolában folyó képzés hagyománytisz-
telõ, következetes, természettudományos irányán
alapulnak, s a reális követelményû, gyakorlatori-
entált tanítás megvalósítását biztosítják.

A tanárnõnek az oktatás és különösen a ké-
miaoktatás fejlesztése érdekében kifejtett egyéb
munkái is igen sokrétûek, hiszen azok az érett-
ségi elnöki teendõk ellátásától és a tantárgyi
programok kidolgozásától egészen a kémiaszer-
tár és -szaktanterem fejlesztéséig és tankönyv-
lektorálásig terjednek.
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Dancsó Éva 

Dancsó Éva másfél évtizedes kitérõ után találta
meg igazi helyét az oktatás, nevelés, tehetséggon-
dozás világában. 1980-ban a Budapesti Mûszaki
Egyetemen szerzett vegyészmérnöki diplomát, és
tíz évig kutatóként dolgozott. Közben 1988-ban 
a mérnök-közgazdász diplomát is megszerezte, és
öt évig elemzõ közgazdászi munkát végzett.

1995-tõl kezdett kémiát tanítani a Szent
László Gimnáziumban, közben a Kossuth Lajos
Tudományegyetemen 1997-ben kémia szakos
tanári diplomát szerzett, 2002-ben pedig peda-
gógus szakvizsgát tett az ELTE-n. 2001-tõl tanít
a budapesti Eötvös József Gimnáziumban, ahol
7–12. osztályig foglalkozik a tanulókkal. Másfél
évtizedes tanári munkássága alatt hatására szá-
mos tanítványa választott olyan pályát, ahol
szükséges a kémia alapos ismerete; többen let-
tek vegyészek, vegyészmérnökök, gyógyszeré-
szek, orvosok, állatorvosok stb. 

Alapos és sokoldalú tehetséggondozó mun-
kája az Eötvös József Gimnáziumban fokozato-
san hozta az egyre figyelemre méltóbb eredmé-

nyeket. Az Irinyi-verseny döntõjében elért 10.
hely és a nemzetközi olimpiák ezüstérmei közt
mindössze 10 év telt el. Diákjainak versenyered-
ményei azt mutatják, hogy a tanárnõ imponáló-
an sok irányban fejleszti a tanulók képességeit és
évrõl-évre több tanulót sikerül megnyernie 
a kémiának. Az általános iskolások Hevesy-
versenyének országos döntõjébe 7 tanítványa
került be. 10 tanulója jutott be az Irinyi János
Középiskolai Kémiaverseny országos döntõjé-
be, amelyen heten az elsõ tíz között – többször
1. és 2. helyen – végeztek. 11 diák került be az
OKTV döntõjébe, közülük heten az elsõ tíz kö-
zött végeztek. Három diákja kapott különdíjat
az Országos Tudományos Diákköri Konferenci-
án. Iskolája két csapattal szerepelt a Bugát Pál-
verseny döntõjében. Diákjai jó eredménnyel
vesznek részt a Szegedi Tudományegyetem Ve-
gyésztorna elnevezésû feladatmegoldó verse-
nyében, rendszeresen tartanak elõadást a diák-
vegyész napi rendezvényeken.

Mindezekbõl láthatjuk, hogy Dancsó Éva ta-
nárnõ, aki az eredmények mögött áll, rendkívül
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A Magyar Kémia Oktatásért-díj kitüntetettjei (balról jobbra): 
Dancsó Éva, Drozdík Attila, Horváth Lucia, Varga Gábor
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jó felkészültségû, mind önmagával, mind tanít-
ványaival szemben kiemelkedõen igényes, kö-
vetkezetes, példamutató tanáregyéniség.

Varga Gábor 

Varga Gábor kémia iránti elkötelezettsége
már az általános iskolában kialakult, ezért tanul-
mányait a Pécsi Vegyipari Technikumban, majd
a vegyésztechnikusi oklevél  megszerzése után 
a Pécsi  Tanárképzõ Fõiskola matematika-ké-
mia szakán folytatta, ahol 1978-ban kapta meg
tanári diplomáját. Pedagógus pályáját egy kis
falusi iskolában kezdte, 1982-tõl  a nagykanizsai
Bolyai János Általános Iskolában tanít matema-
tikát és kémiát. Több mint 10 éven keresztül
volt vezetõje a Nagykanizsa és környéke kémia-
tanári munkaközösségének.

Már tanári pályája kezdetétõl fogva igyek-
szik felhívni tanítványai figyelmét a kémia szép-
ségeire és külön is foglalkozik az érdeklõdõ, jó
képességû tanulókkal. Diákjai kezdetben csak 
a megyei versenyeken értek el kimagasló ered-
ményeket, 1995-óta viszont minden évben si-
kerül bekerülniük az országos döntõkbe. Eddig
huszonegy tanítványa harmincnyolc alkalom-
mal vett  részt  országos megmérettetéseken. 
A Hevesy- és Curie-versenyeken több alkalom-
mal végeztek az elsõ három hely egyikén. 
A szép versenyeredményeket elérõ diákok ké-
mia iránti elkötelezettsége nagyobb részt továb-
bi tanulmányaik során is megmarad, közülük
többen is vegyészek, orvosok, környezetvédõk
lesznek. A tanár úr egyik tanítványa, aki koráb-
ban a Hevesy-versenyen 1. helyezést ért el,
több külföldi ösztöndíj elnyerése után jelenleg
kutató vegyészként az USA-ban dolgozik.

2003 óta Varga tanár úr vezeti a Curie ké-
miaverseny nagykanizsai központját, és szervezi
a területi versenyt. Tehetséggondozó munkájáért
1998-ban a Soros Alapítvány elismerésében ré-
szesült, 2008-ban  a Magyar Természettudomá-
nyi Társulat Hevesy György plakettjét, 2010-ben
a Curie Alapítvány  „Tehetséges Gyermekekért”-
díját kapta meg.

Drozdík Attila 

Drozdík Attila a Felvidéken, Párkányban
született, alap- és középiskoláit is ott végezte.
1992-ben a debreceni Kossuth Lajos Tudo-
mányegyetem Természettudományi Karán szer-
zett kémia-fizika szakos tanári oklevelet.

1992-tõl a Pannonhalmi Bencés Gimnázi-
um és Kollégium tanára. A majd két évtized
alatt kitartó, céltudatos tehetséggondozó mun-
kája eredményeként az iskolája a középiskolai
kémiaversenyek egyik komoly bázisa lett. Egyik
tanítványa mûködése második évében bejutott
az Irinyi-verseny országos döntõjébe, a követ-
kezõ tanévben pedig már a döntõben az 5. he-
lyet szerezte meg. Hogy milyen széles versenyzõi
bázissal rendelkezik, mutatja, hogy eddig 95 di-
ákja jutott be a megyei fordulóba, és közülük 41
vehetett részt az országos döntõn. Itt többen
kiemelkedõ eredményt értek el: az 1999/2000-
es tanévben 2. helyezést, a 2000/2001-es tanév-
ben 1. és 6. helyezést szereztek diákjai, 
a 2007/2008-as tanévben pedig egy tanítványa
kiemelkedõ teljesítményét oklevéllel jutalmazták.

Szinte törvényszerû, hogy az Irinyi-verseny
eredményes szereplõi az Országos Tanulmányi
Versenyen folytatják a megmérettetést. Termé-
szetes tehát, hogy Drozdík Attila diákjai ezen 
a versenyen is kiemelkedõen nagy létszámban
vesznek részt, és szép eredményeket érnek el.
1995. és 2011. között 122 pannonhalmi diák
jutott be az OKTV második, közülük 16 a har-
madik fordulójába. 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 való felkészüléshez az utóbbi
években jó „edzést” jelent a Szegedi Tudo-
mányegyetem Vegyésztorna nevû levelezõ fel-
adatmegoldó versenyen való részvétel. Ezen 
a versenyen a 2001/2002-es tanévben 3., 
a 2003/2004-es tanévben pedig 5. helyezést ér-
tek el tanítványai.

Drozdík tanár úr oktató-nevelõ, tehetséggon-
dozó munkája tanítványai pályaválasztására is
kihat, tanítványai közül sokan tanulnak tovább
kémiai ismereteket is igénylõ természettudomá-
nyos szakokon.
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A2011. elején a Magyar Kémikusok Egye-
sülete és a BASF Hungária Kft. Által in-
dított chemgeneration.com weboldal cél-

ja, hogy közérthetõ formában, látványos
megoldásokkal és interaktív tartalmakkal nép-
szerûsítse a kémiát, legfõképpen a fiatalok köré-
ben. A weboldal fejezetei részletesen mutatják
be a kémia történetét, fõbb alkalmazási terüle-
teit, valamint azokat az ígéretes fejlesztéseket,
amelyekkel már a közeljövõben találkozhatunk.
A „Technológia mérföldkövei kémikus szemmel”
címû fejezetek forrásanyaga az Amerikai Egye-
sült Államokban, az Amerikai Kémiai Társaság
(ACS) által, Pavláth Attila professzor elnöksége
idején, 2002-ben létrehozott „Technological
Milestones” címû elektronikus tárlat és annak át-

dolgozott, képanyaggal kiegészített magyar vál-
tozata, melyet Rideg Nóra kémiatanár-vegyész
szakos hallgató és Németh Veronika egyetemi
tanársegéd hozott létre 2007-ben. 

Az internetes kémiai oktatóportál és tudásbá-
zis több mint 40 ezer látogatást regisztrált a világ
126 országából. A hazánkból indult kezdemé-
nyezés 11 nyelven érhetõ el. A közép-európai ré-
gióban több, mint 40 partner: tudományos egye-
sületek és vállalatok együttmûködésével jött létre.
Magyarországon 2011-ben az „Év Honlapja”-dí-
jat érdemelte ki az oktatás kategóriában.

„Az Év Honlapja” verseny a hazai online tér
legrangosabb versenye, mely a Magyar Marke-
ting Szövetség és az Internet Marketing Tagozat
által tizedik alkalommal került megrendezésre.
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2012. február A KÉMIA TANÍTÁSA

Az Év Honlapja

Béldi-Betegh Alíz, a BASF Hungária Kft. PR menedzsere és Dr. Sarkadi Lívia, a Magyar
Kémikusok Egyesületének elnöke „Az Év Honlapja”-díjjal
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