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Nem-kovenciondlisnak gondolt, valdjaban
nagyon is kozonséges hidrogénkotések

Masodlagos kotderdk fajtai, definiciék

molekulék szilard, folyadék és gaz hal-
gmazéllapotban tobbé-kevésbé rendezett

szerkezeteket alkothatnak. A rendezett-
ség mértéke éltaldban szilard fazisban a legna-
gyobb (ezen beliil a kristalyos szerkezetekben)
és gaz halmazéllapotban a legkisebb (ha egyal-
talan van). A molekulahalmazokat mésodlagos
kotSerdk tartjak dssze. Ezek éaltaldban gyengéb-
bek (0-65 kdJ/mol), mint a molekuldkat alkotd
atomok, ionos vegytiletek esetén az ionok ko-
z6tt haté erék (90-420 kJ/mol). A masodlagos
kotSerdk energetikai szempontbél tovabb oszt-
haték: < 8 kdJ/mol kotési energia esetén van der
Waals, ennél nagyobb kétési energia esetén pe-
dig egyéb nemkovalens (hidrogén-, dihidrogén,
dihalogén-, dikalkogénhid stb.) kdlcsonhatasrél
beszéliink. Amint az lathat6, a méasodlagos ko-
téerdk altaldban gyengébbek, mint a kovalens
kotés, de vannak kivételek: pl. ha a hidrogén-
hid-kétés (vagy hidrogénkotés — a tovabbiak-
ban mindkét megnevezést hasznélni fogjuk)
egyik komponense ionos, akkor a kotéserdsség
akdr a 40-190 kJ/mol tartoméanyba eshet,
amely mar erdsen atfed a kovalens kotésre jel-
lemz§ energiatartoméannyal.

A van der Waals kolcsonhatasok harom ti-
puséat kilénboztetjik meg. A legerGsebb (~8
kd/mol) a dipél-dipdl (Keesom-féle) kolcsénha-
tds, gyengébb a dipdl-indukalt dipdl (~5
kd/mol) és a leggyengébb (~2 kJ/mol) az indu-
kalt dipdl-indukalt dipdl kélesénhatés. Az utdb-
bi kettét Debye-féle, illetve diszperziés vagy
London-féle kolcsonhatéasnak is nevezzik.

A van der Waals erék gyengék, nagy hatétavol-
saguak, jelenlétiik fontos szerkezetalakité hatéa-
s, igen nagy szerepiik van molekulakristalyok
létrehozasaban, példaul a London-erdk teszik
lehetévé a He cseppfolyésitasat is.

A hidrogénhid-k6tés szerkezetalakitd, ese-
tenként szerkezetmeghatarozé szerepének tar-
gyalasat kezdjiik a kotés definidlasaval. Aakerdy
és Seddon kozleményének [1] méasodik oldala
ilyen definiciék felsorolaséat és kritikus értékelé-
sét tartalmazza. A szerz6k megmutatjak, hogy
egyik definici6 sem tokéletes, 6k maguk sem
tudnak ilyet adni, de a definiciékban mutatkozé
oOtletek egylittese ad egy jol hasznélhat6 képet.
Két definiciét idemésolunk (forditasban), az
egyiket torténeti okokbdl [2], és azért, hogy
megmutassuk, hogy milyen messze keriltiink
ettdl a definiciétél, a masikat [3] azért, mert ma
ez a legjobban hasznélhaté6 meghatéarozas.

Pauling (1940) [2]

Mostandban ismerték fel azt, hogy bizonyos
kortilmények kézott a hidrogénatom meglehe-
tésen erésen vonzédik egyszerre két atomhoz,
azaz mindkét kélcsénhatds kétésnek tekinthetd.
Ez a hidrogénkétés. Mostanra mar felismerték
[...], hogy a hidrogénkdétés nagymértékben io-
nos jellegt, és kialakuldsa csak két nagy elektro-
negativitdsu atom kézott lehetséges. [...] Bdr
a hidrogénkétés nem egy erds kétés (a kotési
energia [...] csak kb. 5 kcal/mol), mégis nagy
szerepe van az anyagok tulajdonsdgainak meg-
hatdrozdsdban.

Pimentel és McClellan (1960) [3]
A hidrogénkotés egy A-H funkciés csoport
és egy B atom kézott akkor johet létre — a B
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atom lehet ugyanabban vagy egy mdsik mole-

kuléban —, ha

(a) bizonyiték van arra, hogy kétés jott létre
(asszocidtum jétt létre vagy keldtképzddés
tortént),

(b) bizonyiték van arra, hogy ebben az uj kétés-
ben az A atomhoz kotétt hidrogénatom va-
[6ban részt vesz.

Az A’ atomot a hidrogénko6tésben résztve-
v6 hidrogénatom donorjanak, a ,B” atomot
a hidrogénatom akceptorjanak nevezziik. Dono-
rokaC, N, P O, S, E Cl, By, és [, mig akcepto-
roka C=C, C=C, arének, N,P O, S, Se, E Cl,
Br és | atomok vagy atomcsoportok lehetnek.

Vegytik észre, hogy a Pauling-féle definicié-
hoz képest nagyon fontos véltozas az, hogy
a szénatom szerepelhet donorként, és az olefin-
és acetilénkotés, valamint az aromas rendszerek
lehetnek akceptorok. Ha a kettét kombinaljuk,
akkor kapjuk a CH...m kolcsénhatasokat.
A CH...n kolcsonhatasokkal a tovabbiakban
nem foglalkozunk, csak annyit kivanunk megje-
gyezni, hogy szerkezetépité szerepliik nagyon
fontos.

A C-H...O(N, S, Se, halogén) ,,nem-
konvencionalis” hidrogénkotések

manapsag oktatott kozépiskolas, sét egye-

temi tananyag fényében is meglepd lehet
az a Kkijelentés, hogy a szénatom képes hidro-
génhid-kotés donoratomjaként szerepelni.
Pedig a C-H...O, C-H...N, C-H...S, CH...Se,
C-H...Cl és C-H.. .F kélcsonhatasokrél mér ré-
gen bebizonyitottdk, hogy léteznek, hogy azok
hidrogénhidak, és hogy fontos szerkezetépité
szereplik van féként szilard, de esetenként fo-
lyadék fazisban is. Sutor volt az elsG, aki el&szor
allitotta, hogy C-H...O kélcsénhatés 1étezik, és
az hidrogénkotés [4, 5]. A két Gttord kozlemény
1962-ben, illetve 1963-ban jelent meg. Tobb,
mint két évtizednek kellett eltelnie, hogy a meg-
allapitast és annak kiterjesztését méas akcepto-
rokra (N, Cl) a tudomanyos kozvélemény elfo-

gadja. Ma méar azonban az is jél ismert, hogy
a C-H...S, C-H...Se és C-H...F hidrogénhid-
kotések is léteznek, és fontos szerepiik van
a kristalyszerkezetek kialakitasaban.

A C-H...X (ahol X lehet O, N, CI, E S, Se
vagy T-rendszer) hidrogénhidak gyengék, a ko-
tésenergiaik a 2—-17 kJ/mol tartoméanyba esnek.
Bér e hidrogénkotések pontos kotési energidja
erGsen fligg a kapcsolédas kornyezetétdl, azaz
a kolcsdonhatésban résztvevs molekulétdl, annyi
elmondhaté, hogy a C-H...O és C-H...N hid-
rogénhidak az energiatartomény felsd, a tobbi-
ek, Kkilénésen a C-H...Se, C-H...F és
a C-H...m hidrogénhidak inkabb az alsé részé-
be tartoznak. Az is lathat6, hogy a kotési ener-
giatartomany alsé részén erds az atfedés a van
der Waals kotések energiatartoményaval.

Természetesen az nem igaz, hogy hidrogén-
kotés feltétlentl kialakul, ha egy vagy tébb mo-
lekulaban van C-H molekularészlet és O, N, CI
stb. akceptor. Ha valamilyen, példaul sztérikus
okok miatt nem kertilnek a csoportok egymas-
hoz kelléen kozel, akkor nem alakulhat ki ilyen
koélesonhatas. Vilagos, hogy sziikség van olyan
kritérium(ok)ra, amely(ek) teljestilése esetén azt
mondhatjuk, hogy valéban hidrogénkétéssel al-
lunk szemben. A teljesitend8 koévetelmény(ek)
megfogalmazhatdk energetikai alapon - eddig
csak igy targyaltuk a hidrogénkotéseket —, csak
az a baj, hogy az esetleg létrejové ilyen kotések
energidja igen nehezen mérhetd. Szamolni le-
hetne ugyan, de a kapott eredmények erdsen
fliggenek a médszertdl és a szamolt molekula-
halmaz méretétdl is. Jéval egyszeribb, és kony-
nyebben ellendrizhet§ kovetelmények fogal-
mazhaték meg geometriai paraméterek
segitségével. Lényegében a kristalyszerkezetek-
bél nyert geometriai adatokkal dolgoztak
a C-H...X hidrogénhidak létét kétségbevonha-
tatlanul bizonyité kutaték is (Kennard, Leis-
erowitz, Desiraju, Steiner és munkatéarsaik).

E kutaték munkainak alapjan egy A-H...B
kolcsonhatast hidrogénhid-koétésnek te-
kintiink, ha (i) a nehézatomok (a donor és
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az akceptor) kozotti tavolsag kisebb,
mint a nehézatomok van der Waals suga-
rainak O6sszege, és (ii) ha az A-H-B szog
nagyobb, mint 90°.

A két kritérium egyike a nehézatomok ko-
z0Otti tavolsagot hasonlitia a nehézatomok van
der Waals sugarainak 6sszegéhez. A hidrogén
semmilyen paramétere sem szerepel. Ennek
oka az, hogy a nehézatomok poziciéja kdnnyen
meghatérozhaté valamilyen diffrakciés techni-
kéaval, mig a hidrogénatomoké nem. A réntgen-
diffrakcio ,latja” a hidrogénatom elektronfelhd-
jét, mig a neutrondiffrakcié az atommagot.
Egyik sem ,latja” azonban az egész hidrogén-
atomot. A nehézatomok van der Waals sugara-
ival az a probléma, hogy az irodalomban tobb-
féle érték talalhaté ugyanarra az atomra.
Kialakult azonban egy olyan koézmegegyezés,
amely szerint a Bondi altal kézolt van der Waals
sugarakat [6] hasznélja (1. tdbldzat) a kutatok
dontd tobbsége a hidrogénkotések, és a feltehe-
téleg ilyen kotésekkel Osszetartott rendszerek
vizsgélatakor.

C N ) F Cl

170 155 152 147 175

1. tablazat
Néhdny atom van der Waals sugara pm-ben,
Bondi szerint [6]

Erzékelhetd, hogy a tévolsagkritérium na-
gyon szigord. Meg is prébaltak ezt enyhiteni, az-
az a hidrogénkéités és a van der Waals kolcson-
hatds kozotti hatart ,,elmosni”, messze nem
minden jelentds, e tertileten (is) ténykedd kuta-
té drémére. A vita nyilvan nem zarult le, a ta-
nulsag az lehet, hogy a hidrogénkétés és a van
der Waals kolcsonhatés kozott az atmenet nem
ugréasszerd, hanem folyamatos.

A masik kovetelmény a hidrogénkotés tér-
beli irdnyitottsagat fejezi ki. A tavolsagkritérium-
mal szemben az, hogy az A-H-B sz6g 90°-nél
nagyobb legyen, nagyon konnyen teljesithetd,
gyenge térbeli iranyitottsagot megkoveteld kri-

térium. Igy nyilvanvaléan a tavolsagkritérium
teljestilése a f& szelekcids tényezd akkor, amikor
egy kotésrdl el kell donteni, hogy az hidrogén-
kotés-e vagy sem.

Amint azt mér emlitettem, geometriai para-
métereket legegyszertibben egykristélyszerke-
zetekbdl lehet nyerni. Kisebb szerves molekulék
egykristalyainak rontgenszerkezetét a Cambridge
Structural Database (CSD) gydijti [7]. A kristaly-
szerkezetek térités ellenében hozzaférhetSk, és
kulonféle szoftverekkel (koztik a Cambridge
Crystallograhic Data Centre [CCDC] éltal kidol-
gozott és folyamatosan frissitett programcsomag-
gal) akér az egyedi kristalyszerkezetek is vizsgal-
haték, akér statisztikai elemzések is készithetdk.
Az adatbézis sok esetben egy anyag kilonféle
polimorfjainak egykristalyszerkezetét is tartalmaz-
za. A polimorfok igen eltér§ szerkezetiiek is lehet-
nek: ha hidrogénkotések a szerkezetmeghatarozéd
er8k, akkor a kotésrendszer is lényegesen eltérd
lehet. Nyilvanvaléan a hidrogénkétések vizsgala-
tanak egyik alapforrdsa az adatbézisban Ossze-
gyUjtott egykristalyszerkezetek voltak régebben,
és azok mostanaban is.

Az eddigiekbdl talan lathaté, hogy hidro-
génkotések vizsgalata leggyakrabban kristéaly-
szerkezetek tanulmanyozéasaval folyt és folyik,
az alkalmazott médszer pedig az egykristaly
rontgen- és/vagy neutrondiffrakcié, de hidro-
génkotések eléfordulaséra nincs faziskorlat, és
vizsgélatukra is jonéhany egyéb eszkoz all ren-
delkezésre. A diffrakciés médszerek kozil az
elektrondiffrakcié ad geometriai adatokat gazfa-
zisi kolcsonhatd, akar hidrogénkotés(ek)kel
Osszetartott molekuldkrél. Az NMR (magmagne-
ses rezonancia) spektroszkopia nagyon alkal-
mas mind szilard-, mind folyadékfazisi aggre-
gatumok vizsgélatara. A rezgési spektroszkopiak
(Raman és infravorés) nagyon jél hasznalhaték
hidrogénhidakkal sszetartott rendszerek tanul-
manyozasara szilard-, folyadék- és gazfazisban
egyarant. A rotaciés spektrumok is hasznos in-
forméacidkat szolgaltatnak az adduktok geomet-
riai adatairél. Az aggregatumok szerkezetérdl
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kalénésen sok mindent megtudhatunk, ha
a rendszert tobbfajta kisérleti mddszerrel is meg-
vizsgaljuk, példaul elekirongerjesztési, szilard
NMR és rontgendiffrakciés médszerekkel egy-
arant. A vizsgélatok informéaciétartalma még to-
vabb ndéhet, ha a kisérleti médszereket moleku-
lamodellezési szamitasokkal egészitjiik ki.

Példak C-H....O hidrogénhidakkal 6ssze-
tartott rendszerekre

A hidrogénhid-kotések szerkezetalakité szere-
pét o-fenil-fahéjsav izomer (E- és Z-2,3-difenil-
propénsav) modelleken mutatjuk be (1. dbra).

COOH ‘

E Z

1. dbra
Az o:fenil-fabéjsav izomerek

A molekuladk kénnyen elSallithaték médosi-
tott Perkin-kondenzéaciéval. A termékelegy az
E-izomerbdl mindig jéval tobbet tartalmaz, mint
a Z-bdl.

Oldatban semelyik izomer sem képez
C-H...O intermolekuléris hidrogénhid-kotéssel
Osszetartott aggregatumot. Természetesen a kar-
boxilcsoportok kozott van O-H...O hidrogén-
hid oldatban és szilard allapotban egyarant.

Szilardfazisban tobbféle kisérleti modszerrel
kimutathaté hosszitava rendezettség. Az alap-
egységként funkcionalé dimereket (aromas)
C-H...(karbonil)O intermolekularis hidrogénko-
tések tartjdk &ssze, de nincs jele (olefines)
C-H...(karbonil)O hidrogénkétésnek.

A CSD adatbézisban [7] 6sszegyjtott fahéj-
sav-szarmazékok kristalyszerkezeteit tanulma-
nyozva kideril, hogy savak esetén az alapegy-
ség mindig a két O-H...O hidrogénkotéssel
Osszetartott dimer (ezt persze igy is vartuk).
A dimer egységek (aromés)C-H...O hidrogén-
hidakkal kapcsolédnak, ahol az akceptor vagy

a karbonil-, vagy az alkoholos hidroxilcsoport
oxigénje. Az olefines proton csak akkor lép
C-H...O intermolekuléris hidrogénhidas kol-
csonhatasba, ha a B-fenilcsoporton van oxigén-
tartalmi szubsztituens (példaul nitrocsoport).
Eszterek esetén (nyilvan) nincs dimerizacio, de
itt is van C-H...O hidrogénkoétésekkel vezérelt
hosszatava rendezettség. A C-H egység szén-
atomja lehet aromés, alkoholos és itt olefines is.
Intermolekuléris (aroméas)C-H...O hidrogénko-
tést mutat be a-fenil-fahéjsav metilészterekben
a 2. gbra.

2. dbra
Intermolekuldris (aromds)C-H...O hidrogén-
kotések metoxiszubsztitudlt o-fenil-fabéjsav
metilészterekben: (a) E-izomer: akceptor a
metoxicsoport oxigénatomja, (b) Z-izomer:
akceptor a metoxicsoport és a karbonilcsoport
oxigénatomjai

6 MOZAIK KIADO
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Az intermolekuléaris C-H...O hidrogénkoté-
sek szerkezetformal6 tulajdonségai tovabb ta-
nulményozhaték ugy, hogy az aromas csopor-
tokkal szubsztitudlt akrilsavak, illetve akrilsav
metilészterek csaladjan belil maradva az egyik
fenilcsoportot furilcsoportra cseréljik (3. és 4.

abrdk).
=Hvagy CH; & )
Qp 0 COOR
COOR
Z
3. dbra
A 2-fenil-3(2-furil) propénsav és metilészter
sztereoizomerek
COOH
"~ “cooH
SEs
0
E Z
4. dbra

A 2(3'-furil)-3-fenilpropénsav sztereoizomerek

A 2-fenil-3(2'-furil)-propénsav Z izomerje
példaul szilardfazisban mutat hosszatavi rende-
z8dést: tobb dimer alapegység is 6sszekapcsol-
haté (aromés)C-H...O(furil) hidrogénkétéssel
(5. dbra).

C...0: 295 pm

H...0: 188 pm

5. dbra
A Z-2-fenil-3(2-furil) propénsav dimerjeinek
trimerjét Osszetarto C-H...O bidrogénkotések
(a nyilakkal jelezve)

C-H...N hidrogénhidakkal 6sszetartott
rendszerek

Az o-fenil-fahéjsavak barmelyik aromas
gyurdjét, akar mindkettét is kicserélhetjik nitro-
géntartalmi heteroaromds, mondjuk piridil-
gytrdre is. Ekkor elvi lehetdség nyilik C-H... N
hidrogénhidas kolcsonhatasok fellépésére. Néz-
ziink erre példat (6. dbra).

6. dbra

A 2-piridil-3-fenilpropénsav sztereoizomerek;
a piridilcsoport nitrogénatomja a 3' belyzet-
ben van

A 2-(3'-piridil)-3-fenilpropénsav mindkét
sztereoizomer dimerjébdl készithet6k C-H...N
hidrogénkotéssel Gsszetartott oligomerek. Az E-
izomer dimerjének trimerjébdl tobbiéle szerke-
zet is Osszeéllithaté. Ha a dimer egységek kozott
(3"-aromés)C-H...N hidrogénhid van, akkor
létra- vagy szalagszerd (7. dbra), ha (2"-
aroméas)C-H...N hidrogénhid a rendezé erd,
akkor cikk-cakk szerkezet nyerhetd (8/a dbra).
A Z-izomer dimerjének trimerjét akar (2"-aro-
mas)C-H...N (8/b dbra), akar (4"-aroméas)C
H...N (8/c dbra) hidrogénkotések tartjdk ossze,
cikk-cakk szerkezetet kapunk.

Ha az E-savdimer (2"-aromés)C-H...N koté-
sekkel osszetartott trimerjéhez egy tovabbi dimert
illeszttink, akkor helikélis szerkezetet kapunk
(9. dbra),
(2"-aromas)C-H. . .N kélcsdnhatas is hidrogénkotés.

amelyben az Gjonnan létrejott
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C.N: 204 pin
H...N: 157 pm

C.N 2% pm +
H_.N: 189 pm

7. dbra
Létra- vagy szalagszerii szerkezet a
(3"-aromds)C-H...N bidrogénkotésekkel Ossze-
tartott E-2-(3"-piridil)-3-fenilpropénsav-
dimerek trimerjénél

D

L .,
(@) (b) (c)
8. dbra
Cikk-cakk szerkezet 2-(3'-piridil)-3-fenil-
propénsav-dimerek trimerjénél: (a) (2"-
aromds)C-H...N hidrogénbid, E-izomer, (b)

(2"-aromds)C-H...N bidrogénbid, Z-izomer és
(¢) (4"-aromds)C-H...N hidrogénbid, Z-izomer.

C-H...F hidrogénhidakkal 6sszetartott
rendszerek

A korabbiakbdl lathattuk, hogy (olefines)
C-H...O hidrogénkotés a fahéjsavaknél na-
gyon ritkan vagy sosem fordul el8. Eszterek ese-
tén azonban mar van ilyen kolcsénhatas. A két-
fajta szdrmazék kozott az alapvetd kilonbség
az, hogy a savakbél dimerek képzédnek, majd
ezek asszocidlédnak, mig az észtereknél a mo-
nomer az aggregalédas alapegysége. A sav-
dimerek oligomerizéciéja (olefines)C-H...O ko-
tések potencidlis szerkezetépité képességének

9. dbra
Helikdlis szerkezet E-2-(3'-piridil)-3-fenil-
propénsav-dimerek (2"-aromds)C-H...N bidro-
génkotésekkel dsszetarott tetramerjénél

segitségével sztérikusan gatolt. Amikor azonban
az olefines hidrogénatomot CFj-csoportra cse-
réljuk (10. dbra), akkor a csoportot mintegy Kki-
emeljik a molekulédbdl, ezéltal kénnyebben
hozzéaférhetévé tessziik. Mivel a csoport halo-
génatomjai potencidlis hidrogénkétés akcepto-
rok, igy C-H...F intermolekuléris hidrogénhi-
dak keletkezésére — legalabbis szilardfazisban —
j6 esély van még a savdimerek esetén is, nem is
beszélve az észterekrdl.

10. dgbra
Az E-2,3-difenil-3-trifluormetilpropénsav
és metilésztere

E két molekula kiilonféle koncentréaciéja ol-
datainak vizsgélataibdl kiderilt, hogy a sav —
a véarakozasoknak megfeleléen — dimer forma-
jaban van jelen, &m nincs jele hidrogénhidas
kolcsonhatasnak sem a dimerek, sem az észter
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monomerek koézott. Szilardfazisban azonban
a savdimerek kozott van (aromés)C-H...F
intermolekuléris hidrogénhid (11. és 12. dbra).

11. abra
Az E-2,3-difenil-3-trifluormetilpropénsav
dimerjének dimerje (4-aromds)C-H...F bidro-
génkotéssel osszetartva

12. abra
Az E-2,3-difenil-3-trifluormetilpropénsav
metilészter tetramerje (4-aro-mds)C-H...F és
(metil) C-H...F bidrogénkotésekkel Osszetartva

Az E-2-(4'-F-fenil)-3-(2'-metoxifenil)-
propénsav (13. dbra) példdjan azt mutatjuk
meg, hogy a dimerek egy 6sszetett sikszerd agg-
lomeratumba szervezédnek (14. dbra).

F
CH;0

COOH
13. dbra
Az E-2-(4-F-fenil)-3-(2'-metoxifenil)-propénsav
molekula

A fahéjsavszarmazékok kristalyos allapotban
ténylegesen ilyen stkokbdl éllnak. Az alapegysé-
geket hidrogénkotések szervezik kristalysikokka,
a modellként hasznélt molekula esetén a sav-
dimereket C-H...O és C-H...F kolcsonhatasok.
A kristadly haromdimezids szerkezetét ilyen stkok

C...F: 290 pm
CHF szog: 168°

C...F: 292 pm

C...I" 285 pm ©
CHF szog: 153°

14. dbra
Az E-2-(4-F-fenil)-3-(2'-metoxifenil)-propénsav
molekula dimerjeinek C-H...O és C-H...F bid-
rogénkotésekkel Osszetartott kétdimenzios bd-
lozata

kotege épiti fel. A sikok kozott gyenge van der
Waals, illetve C-H...n kotések vannak. Ezek
annyira gyenge kolcsonhatasok, hogy a sikok vi-
szonylag kis er6hatésra elcstisznak egymason.

Osszefoglalas

cikkben hidrogénhidakkal 6sszetartott mo-

lekuldkrél/molekulahalmazokrél esett szd,
aromés csoportokkal szubsztitudlt akrilsavakat,
illetve észtereiket hasznalva példaként. A mole-
kulahalmazok alapegységeit dssztarté kolcson-
hatésok gyenge, de a szerkezetképzésben donté
jelent@ségl nem konvencionalis C-H...O(N, F)
hidrogénkotések voltak. Ne higyjiik azonban
azt, hogy ilyen kolcsonhatésok csak kiilonféle
akrilsavak agglomeréaciéjakor lépnek fel; dontd
szereplk van altaldban is a szerves molekula-
kristalyok kialakitdsaban és Osszetartasaban.
Nyugodtan mondhatjuk azt, hogy ezek ugyan-
olyan kozonséges hidrogénhidak, mint O-H...
O, O-H...N, N-H...N stb. kolcsonhatasok, és
maér igazan ideje lenne, ha bevonulnénak els-
szOr az egyetemi, majd kevés id8 mulva a ko-
zépiskolai tananyagba.

MOZAIK KIADO 9



A KEMIA TANITASA

2013. marcius

Irodalom

[1] Aakerdy, C.B., Seddon, K.R. (1993): Chem.
Soc. Rev. 22, 397.

[2] Pauling, L. (1940): The Nature of the Chemi-
cal Bond and the Structure of Molecules and
Crystals — An Introduction to Modern Structur-
al Chemistry, 2nd ed., Oxford University Press

Dr. Galbacs Zoltan

[3] Pimentel, G.C., McCellan, A.L. (1960): The
Hydrogen Bond, Freeman

[4] Sutor, D.J. (1962): Nature 68, 195.
[5] Sutor, D.J. (1963): J. Chem. Soc. 1105.
[6] Bondi, A. (1964): J. Phys. Chem. 68, 44

[7] www.ccdc.cam.ac.uk/products/csd.

Csapviz arzénmentesitése otthon

z utébbi idében ismételten rairanyult a fi-
ggyelem a hazai csapvizek arzéntartalma-

ra. Hiradasok, tudositdsok stirgették
a helyzet jobbitasat, az arzéntartalom csékken-
tését. A kémia szakos tanaroknak is lehet fel-
adatuk az arzén-veszély ismertetésében és
a megoldasok keresésében, elterjesztésében.

Az arzén a foldkéreg 53. eléfordulasi gyako-
risagi eleme. Minden orszagban el6fordul, ha
nem is azonos mértékben.

Széamos kdzet, asvany tartalmaz arzént.

FeAsS, Fe(As,S),, FeAs,, (Cu,Fe);,As,S3,
Cu3AsS,, As,O5, FeAsO, - 2H,0, (Ni,Co)3(AsOy),
- 8H,0, Mg;(AsOy), - HyO, Fe(Il)5(AsO,), - 8H,0,
CaCu(AsO,)OH, KFe,(AsO,)3(OH), - 6 — 7H,0.

Eséviz Arzéntartalom, pug/L
Kanada 0,01-5

Rhode Island 0,8

Seattle, Washington |17

Tavak vizében

Arzéntartalom, pug/L

A természetben el6fordulé arzén-asvanyok Gssze- Japéan 0,2-1,9
tétele: NiAs, (Co,Fe)As,, AsS, CoAsS, As,Ss, Németorszag 20-25
Orszag A talaj arzéntartalma Kélif(.)rnia 0-100
(mg/kg) Michigan 24

Argentina 0,8-22 Wisconsin 4-117
IIfina . ’ 0,01-626 Iéja_kzeé l(;:;kuri, 30-60

ranciaorszag 0,1-5
Németorszag 2546 Tengerviz Arzéntartalom, pg/L
Olaszorszag 1,5-60 vilagszerte 0,15-6
Japén 0,4-70 Csendes-6ceén 14-18
Mexikd 2-40 Atlanti-6cean 1-1,5
Dél-Afrika 3,2-3,7 Talajviz Arzéntartalom, ug/L
Sviéjc 2-24 New Hampshire, USA | 0,0003-180
USA 1-20 Vietnam 1-3050

A talaj arzéntartalma nébhdny orszdgban

10

A kiillonboz6 vizek arzéntartalma
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A csapadékviz a talajjal érintkezve annak ar-
zéntartalmat oldja. Minél tovabb érintkezik a viz
a talajjal, és minél magasabb a szilard anyag ar-
zéntartalma, annal arzénesebb lehet a viz.

A kornyezeti arzéntartalom a bio-akkumula-
ci6 révén bekerll a novényi, majd az allati szer-
vezetekbe, a taplaléklancba, végtil az emberbe is.

Az emberi szervezetbe arzén juthat a levegs-
bdl, a taplalékbdl és az ivévizbdl. Ennek egy ré-
sze kilirll és egy része beépiil a kiillonbozs szo-
vetekbe.

Arzén- v
Szovet koncentracié Megkotott
(ug/kg) arzén (ug)
Csont 96 450
Agy 34 41
Haj 174 3
Sziv 41 11
Vese 41 11
Maj 42 65
Tudé 47 40
Izom 29 700
Kérém 892 3
Bér 64 180
Lép 21 3
Gyomor 22 3
Fogak 78 3
Anyaméh 36 2

A mért arzéntartalom az emberi szovetekben

(Japdn)

A szervezetiinkbe juté arzén sokféle egész-
ségkarosodast okozhat. Az arzén altal kivaltott
betegség, elvéaltozas gyakran tobb évtizedes lap-
pangés utan jelentkezik. Abban egyetértés van,
hogy a ,felvett” arzén mennyiségétdl fligg a be-
tegségek gyakorisaga. Bar évtizedek 6ta kutat-

jak, mégis igen kiilonbdzd veszélyességi szintet
hataroztak meg.

A mérgezés az arzénformétdl is fugg. A leg-
veszélyesebb a géz halmazéllapota arzin (AsHj),
majd a szervetlen As®* oxidaciés allapott forma
kovetkezik, ennél kevésbé veszélyes az As°* tar-
talma szervetlen vegyllet, és sokkal kevésbé
mérgezG a szerves vegylletben kotott arzén.

Az arzén-veszélyesség megallapitésa olyan vi-
dékeken lehetséges, ahol a népesség hossza ideig
ugyanazon arzénes ivévizet fogyasztia (pl. falvak
népe) és a viz arzéntartalma helyenként kiilénbo-
26 (Kina, Japéan, Tajvan, India, Banglades stb.).

Az ivéviz arzéntartalma-
nak tulajdonithat6 halal-
Beteasé esetek szama 100000
gseg lakosboél évente.
Mortalitas (ha az ivéviz As
tartalma)

Sziv- és 125,9 (300 ug As/L)
érrendszeri 154 (300-590 pug As/L)
betegségek 259,5 (>600 ug As/L)

. 7,9 (300 ug As/L)
Vastagbél- | g 37300 500 g As/L)
daganat
g 12,5 (>600 pg As/L)
0,5 (300 ug As/L)
Prosstala- | 5,8 (300-590 g As/L)
agana 8,4 (>600 ug As/L)
54 (300 pg As/L)

e 13,1 (300-590 ug As/L)

agana 21,6 (>600 ug As/L)

Py 15,7 (300 ug As/L)

Augvhdlvag-| 378 (300-590 g As/L)
agana 89,1 (>600 ug As/L)
32,6 (300 pg As/L)
Méjdaganat 42,7 (300-590 pg As/L)
68,8 (>600 ug As/L)
Tadé-
daganat 5,3 (10 ug As/L)
Bérrak 0,9-1 (100 pg/L)

Mortalitds vizsgdlata Tajvanon
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Ivoviz . . 2 . . Arzéntartalom
arzéntar- | Megvizs- Dla.gI}osz- l.Vlorbl- Elelmiszerfajta (ug As/kg élelmiszer)
. tizalt dity rate
talma | galt eset méraezé o To 50
g As/L gezes o )
35 409 0 0 Sajt 300
66 271 0 0 Vaj 100
110 180 0 0 Hentefaru 200
(pl. felvagott)
170 188 0 0 ——
Maj (minden élel- 500
210 322 1 0,3 miszert termeld éllat)
135 247 2 0,81 Vadhds 1000
130 285 2 0,7 Halak s 23000
230 543 8 1,5 halkészitmények
240 241 3 1,2 Kagylok, csigék, 5000
260 1427 26 18 rékok
290 225 14 6,2 Friss gytimoles 200
340 291 19 6,5 Szaritott gytimolcs 2000
340 944 35 3.7 Etkezési zselatin,
, pektin 500
390 211 29 13,7
460 744 33 11.2 Széritott zoldség 2000
560 283 39 314 Termesztett friss 500
2 168 46,4 gomba
750 36 ! Napraforgémag 200
Az ivoviz arzéntartalmanak tulajdonithato - .
baldlesetek falvakban, Kindban Paradicsomptiré 200
(Morbidity rate %) Tojés 100
Tojé 500
A vizsgédlatok alapjan megfogalmaztak egy oJaspor
Osszefliggést a ,,morbidity rate”, vagyis a hala- ] Cukor 100
lozési arany (y) és az ivéviz mg/L egységben Etkezési s6 1000
mért arzéntartalma (x) kozott: Szeszesitalok 100

Ig (v + 2) = 2,2464 x + 0,0953

Az epidemiolégiai vizsgalatok lehetnek bi-
zonytalanok, azonban kétségtelen, hogy az ivé-
viz arzéntartalméanak csokkentése egyértelmden
csOkkentheti a megbetegedések, halalesetek
szamat.

Az ivéviz mellett a téaplalékkal is bevihetd ar-
zén a szervezetiinkbe.
artézi kutak vizébdl elégitik ki. Az orszagban az
utdbbi kétszéz évben kiépiilt artézi kutak rend-

Elelmiszerek maximdlisan megengedbets
arzéntartalma (valamennyi forrdsbol: kor-
nyezeti, ill. technoldgiai szennyezbdés, termé-
szetes tartalom)

szere a korabbi évszdzadokhoz (a féleg asott ku-
takhoz) képest nagységrendekkel egészsége-
sebb (nem fert6z8) vizet szolgdltatott. 1981-t8l
ismeretes, hogy egyes kutak (f6képp Békés me-
gye teleptilésein) arzént tartalmaznak. Az Alfold
a Kéarpat-medencében féleg folyék hordaléka-
val feltoltott tertilet. A Korosok altal lerakott hor-
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dalék sokkal magasabb arzéntartalmd, mint
a Maros folyd altal lerakott, ezért a Maros hor-
dalékaba mélyitett artézi kutak vize alig tartal-
maz arzént, szemben a Korésok hordalékéra te-
lepitett kutak vizével.

A rendszervaltds utdn az Antall-kormény
idejében tortént a legnagyobb 1éptékd javitas az
ivévizellatasban. Akkor igen jelentGs koltség fel-
hasznélasaval Békés megye nagyobb telepiilé-
seire egy ivoviz tavvezetékkel széllitottdk el
a megye déli peremvidékérdl a Maros hordalék-
kapjaban tarolédd, alacsony arzéntartalmi vi-
zet. Epiiltek arzénmentesité technolégiak is, és
az akkoriban érvényes, ivovizre vonatkozé 50
ug As/L hatarértéket jorészt sikertilt a telepiilé-
seken biztositani.

Az EU-hoz tértént csatlakozasunk (2004)
Ota az ivévizre vonatkozé hatérérték 10 ug
As/L-re csdkkent, ez az Egészségligyi Vilagszer-
vezet (WHO) ajanlasa is. Az élelmiszeripari tize-
meknél azonnal biztositani kellett az alacsony
arzéntartalmu vizet (ha nem akartdk megsziin-
tetni az lizemet), azonban a lakosséagi ellatasban
haladékot kaptunk.

Attekintve az el6z6 tablazatokat, felttng,
hogy a vizhez képest az élelmiszerekben sokkal
tobb arzén jelenléte megengedett. A hatéséagok
véleménye az, hogy a szilard taplalékbél a bél-
csatornan keresztll haladva kevesebb arzén szi-
védhat fel, mint a vesén keresztil a vizbél.

A kagylét, rakot, csigat, tengeri halakat fo-
gyaszté nemzetek sokkal tobb arzént juttatnak
szervezetiikbe, mint mi az ivévizzel. E kifogésra
az a vélasz, hogy a tengeri él6lényekben az ar-
zén f6képp szerves vegyiiletekben kotve talal-
haté, amely forma kevésbé mérgez8, mint az
ivoviz szervetlen arzén vegytletei (ionjai).

Kétségtelen, hogy a nekiink alacsonyabb arzén
hatarértéket kijelols szandék, ha ezt teljesiteni tud-
juk, javunkra szolgél, mégis van némi kétkedés.

Az életiink mindségét, a halandésagot befo-
lydsolé tényezék kozlul csupan egy, és nem
a leglényegesebb az ivoviz arzéntartalma. Pl.
a dohényzés kovetkeztében a dohanyzok élet-

tartama 18 évvel rovidebb a nemdohényzék-
hoz képest. A cigarettafiistben szézaval vannak
mérgezd vegyiiletek. Evente kb. 30000 ember
hal meg Magyarorszagon a dohanyzashoz kot-
heté megbetegedésekben (sokkal tébben, mint
az arzén kovetkeztében). Mégsem latszik szan-
dék arra, hogy a dohénytermékek forgalmaza-
sat betiltsak! (Erdekességként megemlithetd,
hogy a dohéanyflst arzént is tartalmazhat, ko-
rabbi mérések szerint akar 106 pg-ot 1 g do-
hényt elégetve (azaz kb. cigarettanként).

Ha nem szeretnénk, hogy a konkurencia
olyan ujsagcikkeket jelentessen meg, miszerint
,ne jojjenek turistdk Magyarorszagra, mert itt a
viz mérgezd arzént tartalmaz”, mindent meg kell
tenniink a helyzet javitasara.

Amig nem épil ki mindenhol a vizmivek
mentesit§ technolégidja, mindenki maga, ott-
hon, kevés Kkoltséggel és felszereléssel arzén-
mentesitheti az ivovizét:

1. A vezetékes vizbél a csapot megnyitva meg-

toltink egy PET palackot (asvanyvizes tive-
get) kb. 4/5 részig csapvizzel.

AN
I\\ \\'\\
\\\ }
—>
"
\V4
|
{5
PN

A hdzilagos arzénmentesités
(A szerz6 koszonetet mond Galbdcs Péternek
az dabra elkészitéséért.)
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2. Beleszérunk egy késhegynyi (kdvéskanalnyi,
kb. 1g) magnézium-oxid port, amely a gyégy-
szertarban kaphato.

3. A palackot bezérva jél dsszerdzzuk. Kozben
a viz fehér szinlinek latszik, mert az elkevere-
dett MgO por magnézium-hidroxidot képe-
zett, amely fehér.

4. Magéara hagyva a palackot, a magnézium-
hidroxid lassan letilepszik.

5. A letilepedett csapadék folil a tiszta folyadé-
kot évatosan letoltjiik (vagy papiron leszdrjiik)
és arzénmentes vizként étkezéshez felhasznal-
juk. Az is lehetséges, hogy szédéasszifonba tolt-
ve szédavizet készitlink.

6. A palack aljan maradt fehér csapadékot nyu-
godtan kionthetjik a kerti talajra, virag-
agyéasra. A talaj arzéntartalma kb. ezerszer
nagyobb, mint a mi ivéviziink arzéntartalma,
ezért a csapadékra kotédd arzén (néhany
g-nyi) elhanyagolhaté névekmény lesz. Ezzel
szemben a magnézium-tartalom kivanatos
a talajjavitas szempontjabdl.

Magyarazat

magnézium-oxid szemcse feliiletén a vizzel

valé reakciéban (a mészoltashoz hasonlé-
an) magnézium-hidroxid képzédik. (A viz ligo-
sodik, a pH 9,5.) Ez igen j6 adszorbens. Ligos
kozegben képes a nehézfém-ionokat (szennye-
zéseket) eltavolitani. Még a 10 mol/dm® kon-
centraciéji  néatrium-hidroxid-oldatot is lehet
magnézium-hidroxiddal pl. vasmentesiteni.

Az arzén a természetes vizekben As(III) és
As(V) formékban talalhatd. Természetes koril-
mények kozt a két forma megoszlasa kozel
50-50%-o0s. A vezetékes vizet mindenhol fertét-
lenitik, tébbnyire klérral. A klér (vagy hipok-
l6rossav) az As(IIl)-at nagyrészt As(V)-té oxi-
dalja. Ez fontos, mert az As(V) jobban
adszorbeéalédik, mint az As(III). Ezért a vezeté-
kes vizbdl az arzéntartalom legnagyobb részét el
lehet tavolitani magnézium-hidroxidos adszorp-
ciés médszerrel. Ha nem a vezetékes vizet, ha-

nem valamely természetes vizet kivanjuk men-
tesiteni, akkor adszorpciés mddszerrel kisebb
hatésfokkal, csak az As(V) részt sikertil eltavoli-
tani.

A tobbi, arzénmentesitési technolégidkban
alkalmazott adszorbens (GEH toltet, cérium-
hidroxid, aluminium-oxid, aktiv szén stb.) hat-
ranya, hogy az alféldi vizekben talalhaté un.
huminsavak, a kénnyen adszorbeél6dé nagy-
méretd szerves anyagok, valamint a foszfat-io-
nok hamar kimeritik a toltetet. Az aktiv helyeket
elfoglalva nem marad hely az arzén szamara.
A tolteteket hamar regenerélni kell, ha egyalta-
lan lehet. Ennél az G4n. magnézium-hidroxidos
modszernél ilyen probléma nem adédik, mivel
mindig friss magnézium-oxiddal dolgozunk.

Ha a csapviz arzéntartalma 50 pg As/L-nél
nem tébb, akkor 1 g MgO bdéségesen elégséges az
arzéntartalom eltavolitisdhoz. Ha a magnézium-
oxidot még tovabb poritanank (pl. kavédrlével),
akkor a megnovekedett feliilet (fajlagos feliilet)
miatt még kevesebb oxidpor is elég lenne.
A gybgyszertarbdl beszerezhetS és ,,gydgyszer-
kényvi” mindségd magnézium-oxid ara kb. 4 Ft/g.

(Jelolések: L = liter = dm®, ug = 0,000001 g,
mg = 0,001 g)
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Tabajdi Réka

Milyen szerepe van
kitermelésében!

fenntarthaté fejlédés iranyelve napjaink-
ﬁban sziikségessé teszi, hogy a kdolaj ki-
hozatal célja a kielégitd mennyiségd
energiahordozé biztositasa helyett a megfelel§
mennyiségd vegyipari alapanyag elGallitasa le-
gyen. Ezzel egyiitt kulcsfontossagi a mar meg-
1évé olaj- és foldgaztermeld telepek készleteinek
maximalis kiaknazésa, ami a masodlagos és
harmadlagos muvelés — 6sszefoglaléan fokozot-
tan javitott kSolaj kitermelési technikdk — Gtjan
vélik lehetségessé. A fokozottan javitott kéolaj
kitermelési médszereket nevezik EOR muvele-
teknek (Enhanced Oil Recovery), ami igen sok-
féle technoldgiat foglal magéba.
Jelenleg a vilag éves szénhidrogén kiterme-
16se 6,5 - 10° m%/év. Ennek 60%-a kéolaj, 40%-
a pedig foldgéz, ami szamszerdsitve 1200-1500
milliard USD bevételt jelent évente a kiterme-
léssel foglalkozé nagyvéllalatok szamara [1].
Ezéltal még az 6ridsi beruhéazési igényd kiterme-
16 rendszerek koltsége is megtériil 1-2 éven be-
lil. Az olajtermel§ telepeket sokféleképpen le-
het osztalyozni, hémérséklet, tarolé kézet, olaj
viszkozitas szerint, de a koltségek szempontjabdl
a muvelés szerinti osztalyozas a lényegesebb.
Els6dleges muvelés alatt azt értjiikk, amikor
természetes rétegnyomassal torténik a kihozatal.

qy. Arsenic Pollution and Remediation: An
International Perspective, Volume 197, Sprin-
ger, 2009, ISBN: 978-0-387-79283-5

[9]derome O. Nriagu Editor: Arsenic in the Envi-
ronment. Part I.: Cycling and Characteriza-
tion, Part II.: Human Health and Ecosystem
Effects, John Wiley and Sons, Inc., New
York, 1994, ISBN: 0-471-57929-7, ISBN:
0-471-30436-0

a kémianak a kdolaj

Ez az az eset, amikor leftirnak a talajba, és az olaj
magétdl aramlik felfelé (pl. arab olajszokékutak).
Ezen belll megkiilonboéztetiink eredeti kit pro-
duktivitdst és moddositott kut produktivitast.
Az elébbibe tartozik a felszallé termelés, ill. ami-
kor mesterséges fluidum kiemelést alkalmaznak.
Ez torténhet kitszabalyozassal, kitstritéssel, vagy
vizszintes kutak alkalmazasaval. A médositott kit
produktivités folyaman alkalmazhatnak rétegser-
kentést, ez jelenthet savazast, vagy kézetrepesz-
tést, és még szémos egyéb, technikailag viszony-
lag egyszerd maddszert. Ezen feliil szabalyozhatjak
a besajtolast polimerek vagy gélek hozzaadésa-
val, melyek féként a viszkozitas javitasat célozzak
meg. Ugyanis a viz csak a nagyobb poérusokkal
rendelkezd kézetbe tud behatolni, mert ott kisebb
ellendllast tapasztal, a kisebb pdérusokbdl viszont
nem tudja kimosni az olajat. Azonban ha viszk6-
zusabb a folyadék, akkor konnyebben behatol
a viz altal elkerilt részekbe is. Ezen kitermelés folya-
man a kézetekben jelen 1évS kéolajnak kortilbeliil
50-60%-a kertil felszinre, ezért a maradék kéolaj
kihozatalahoz sziikség van tovabbi médszerekre.

A maésodlagos termelés folyaman féként viz-
vagy gazbesajtolast alkalmaznak, melynek lé-
nyege, hogy a természetes rétegenergianak
megfeleld nyomast fenntartsak.
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A harmadlagos termelés mar magas techni-
kai szinvonalat igényel. Az egyik vélfaja, amikor
tovabbfejlesztett géazbesajtolast alkalmaznak.
Ez toérténhet CO,, szénhidrogén-géz, flistgéz be-
sajtolasaval vagy an. WAG eljarassal, amely
véltakoz6 viz-géz besajtolast jelent. Ezeknek
a modszereknek minden esetben az olaj/viz
(o/v) hatérfeliileti fesziiltség csokkentés a célja.

Léteznek tovabba mikrobiolégiai mddsze-
rek, amelyek soran a hatéanyagot (biopolimer,
biotenzid) a mdvelési teriileten éllitjiak el bak-
tériumtenyészetekkel. Ennek alkalmazhatésaga-
ra hazankban is folynak kutatasok az MTA Sze-
gedi Bioldgiai Kézpontjaban.

Jelenleg a legfontosabb terliletet a harmad-
lagos miivelési eljarasok kozott a kémiai eljara-
sok jelentik. Ez magéba foglalja a polimeres,
tenzides (mosdhatasi anyagok, ilyenek pl.
a szappanok is), vagy polimeres-tenzides el-
arasztést, ligos elarasztast és habképzék alkal-
mazaséat. A polimeres elarasztas célja a viszkozi-
tds novelése és a poérusszerkezet mdodositésa.
Ezzel a technolégiaval atlagban 6%-kal novel-
hetd a kihozatal. A tenzides-polimeres elaraszta-
soknal a viszkozitas novelése és a porusszerke-
zet médositasa mellett a hatérfeliileti fesziiltség
csokkentése is elérhetd, igy atlagosan 10-20%-
os tobblet kihozatal érhetS el (gazdasagossag
szempontjabdl az 5% feletti tobblet olaj kiterme-
lés fogadhaté el). SzamszerGsitve ez atlagosan
9,75 - 10° m® tébblet olajat, vagyis kortilbeliil
300 millidrd USD hasznot jelent évente a vilag
kéolajtermelS orszédgainak. Habér a polimer-
tenzides technikaval lehet a legnagyobb tébblet
olajkihozatalt elérni, ez a legdragabb eljéras.

A Szegedi Tudomanyegyetem Fizikai Kémi-
ai és Anyagtudomanyi Tanszékén kozel hdrom
évtizede folynak fellletaktiv anyagokkal kap-
csolatos kutatasok. Ezen idé alatt a széles kor-
ben alkalmazott tenzideket mér alaposan fel-
térképezték, és igy ezek tulajdonsdgai és
alkalmazhatésaga ismertté valt. Napjainkban
nagyobb figyelmet kaptak az Gj tipusu feliiletak-
tiv anyagok, pl. a gemini (iker) tenzidek tulaj-
donségainak, és alkalmazhatésdganak felméré-
se. A gemini tenzidek két szimpla tenzidbdl és

L o

egy OsszekotS csoportbdl allnak, mint azt az
alabbi dbra szemlélteti (1. kép).

Jelenleg a tanszéken a MOL Nyrt. megbizasa-
bdl folynak kutatdsok az EOR szempontjabdl
optimalis tulajdonsagi gemini tenzid, ill. tenzid-
keverékek utan. Tobb szaz tenzidbdl kell kivélasz-
tanunk azt az egy keveréket, melyet a legalkalma-
sabbnak taldlunk egy esetleges elarasztasi
kisérlethez, melynek beruhazasi koltsége akér
t6bb milliard forintra is righat. Ez egy igen 6ssze-
tett kutatési projekt, orszagos szinten tobb kutatd-
csoport végez kiillonbdzé részfeladatokat. A tan-
székre kihelyezett MOL laboratérium {6 feladata
a vizsgdlatra szant tenzidek, tenzidkeverékek asz-
szociacids, adszorpcids, és feliileti tulajdonsagai-
nak, ill. nedvesedési tulajdonsagainak a vizsgélata.

Ezeket a vizsgélatokat a MOL Nyrt. finanszi-
rozésa éltal beszerzett muszerekkel végezziik el.

A feliileti fesziiltség és nedvesitési képességek
vizsgalatat egy automata tenziométerrel, automa-
ta feliileti fesziltséget mérG eszkozzel végezziik.

A feliileti fesziiltség minden folyadékra jellem-
zG adat, ami miatt a folyadékok a lehetd legkisebb
fajlagos feliiletd alakzatot igyekeznek felvenni (pl.
gbémb), ha kiilsS eréhatas nem éri Sket [2]. A viz-
nek igen magas a feliileti feszlltsége, 71-72
mN/m. Ennek készonhetd, hogy pl. a vizi molnér-
kék nem stillyednek el a t6 felszinén. Azonban ha
szappant, vagy mas tenzidet adunk a folyadékhoz,
a feliileti fesziiltség nagymértékben lecsdkken,
a gemini tenzidek esetében akér kevesebb, mint
a felére. Ebben az esetben a molnarka pérul jér,
mert elstillyed, azonban az olajiparban ez igen
hasznos, mert a feliileti fesziltség csokkenés nél-
kiil nem volna képes a folyadék lemosni az ola-
jat a kézetrdl (hasonlé elven miikddik a ruhamo-
sés is).
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Maga a mérémuszer elve nagyon egyszerd
[3]. A fejrészében egy igen érzékeny mérleg ta-
lalhaté, amely méri a méréskor hasznalt platina-
lemez folyadékbdl vald kiszakitasahoz sziikséges
erét. Tekintve, hogy a platinalemez tokéletesen
nedvesedik a legtdbb folyadékban (nedvesedé-
si szoge (0) 0, igy a cosb=1), ez az erd csak
a folyadék feliileti feszultségétdl fugg.

A mért erébdl (F) tehat a fellleti fesziltség
(y) konnyen kiszamithaté az alabbi képlet alap-
jan [4]:

_F
r= L-cos6

Az L az adott lemez geometriai allandéja
(mdszerhez szabvanyozott érték).

Hasonlé elv alapjan mériink nedvesedési
szbget, de ebben az esetben az tin. Washburn-
cs6 a méréfej. Ez egy tiveges8, amelynek aljara
szlrépapir korongot helyeziink, és meghatéro-
zott mennyiségd szilard anyagot tesziink bele,
amelyet aztan érintkeztetiink a mérni kivant fo-
lyadékkal. (2. kép).

Az érintkeztetés utan a folyadék a szilard
anyag tulajdonsagaitél fliggé mértékben spon-
tan felszivodik a folyadék a csében. Iit is a be-
kalibralt kezdeti tomeghez képest a folyadék fel-
szivasa soran bekovetkezG tomegvaltozast
mérjik. Ebbdl a Washburn-egyenlet alapjén
szamoljuk a nedvesedési szdget [5].

(£

Az egyenletben szerepl§ elsé tag tehéat
a mért eredménytink (m a mért témeg, t a mé-
rési id8), a masodik tag a folyadékra jellemzd tu-
lajdonségok, a harmadik a szilard anyag tulaj-
donségait foglalja magéba (r a kapillaris allandd,
amely a szilard anyagra jellemzd érték).
Ha a sz6g 0-75° kozé esik, akkor a szilard
anyagot jol nedvesiti a folyadék, ha 120-180°
kozé esik, akkor rosszul nedvesiti a folyadék

2. dbra

a szilard anyagot, és ha a két érték kozott van
a nedvesedési szog, akkor csak a szilard anyag-
tél fiigg, hogy a folyadék nedvesiti-e vagy sem.
Az egyenletbdl lathaté, hogy a mérés csak 90°-
os nedvesedési szogig képes mérni, ugyanis
90°-nél a cosinus fuggvény 0 értéket vesz fel.

Természetesen a nedvesedés nem egyszerd
dolog. A mechanizmus mogétt rengeteg ténye-
z8 all. Fugg a folyadék fellileti feszultségétdl (y),
a sUridségétdl (p) és viszkozitasatdl (n), a szilard
anyag homogenitasatél, anyagi mindségétdl,
a szemcsés szerkezetl szilard anyag részecske
méretétdl, a részecskék kozotti kapillaris kereszt-
metszetétdl, hosszatdl.

Az adszorpciés tulajdonsédgok vizsgélata is
doéntéen befolyasolja egy anyag felhasznélhat6-
sagéat. Az adszorpcié egy fizikai folyamat, amely
soran két fazis hataran a molekuléak iranyitottan
megkotédnek. Esetlinkben a kézet feliiletén
a tenzid molekuldk el8szor leszoritjdk az olajat,
majd 6k maguk kétédnek a kézet feliiletére. Ter-
mészetesen minél tobb kotédik a kézet feltleté-
re, anndl tobb anyagra van szlikségtink, hogy el-
érjik a maximalis kihozatalt, igy szamunkra az a
kedvezd, ha minél kisebb az adszorpcié. Nem
szabad elfeledkezni azonban arrél, hogy az ad-
szorpci6 sok esetben reverzibilis folyamat.
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A méréseinkhez egy tomegspektrométert
(MS- Mass Spectrometer) alkalmazunk. A méd-
szer lényege, hogy oldatsorozatot készitiink egy
meghatérozott koncentracié tartoményon beliil,
és megmérjiik az oldatokban talélhaté, sza-
munkra érdekes ionok mennyiségét. Nagyon le-
egyszerUsitve a muszer a bekertilt, porlasztott ol-
datbdl kiszdri a beprogramozott ionokat, és
a detektorra torténd beérkezési szamot méri, s
ebbdl koncentracié adatot tudunk megallapita-
ni. Ezutan 24 6ran keresztiil érintkeztetjik az ol-
datokat a szilard fézissal, majd leszdrjik a feltil-
Usz6 oldatot, és tjra megmérjiik a muszerrel,
hogy az érintkeztetés folyamén mennyi kérdé-
ses ion maradt az oldatokban. A kettd kilonb-
sége adja az adszorpciés anyagmennyiséget.

Ez a mdszer, a hozzacsatlakoztatott automa-
ta mintaadagoléval 1 nap alatt két teljes méré-
sorozatot képes végigmérni, ami 84 mintavétel-
nek, és 84 egyedi mérésnek felel meg. Ezek
a muszerek allandé mikodésre vannak tervezve,
hasonlé MS késziiléket alkalmaznak az Gjsziilot-
tek vérvizsgalatanal is, hogy Kkiszirjék a velik
sziiletett immun- vagy egyéb betegségeket. Két
ilyen vérvizsgélati kézpont van az orszagban:
egy Budapesten, ahol az orszag teljes északi ré-

KONYVAJANLO

gié Gjszilotteinek vizsgalatait végzik, és egy Sze-
geden, ahol a déli régié Gjsziilétteinek mintait
vizsgéaljak. Emellett a terhelés mellett a gépek-
nek muszaj a nap 24 6rajaban dolgozniuk.

Tehat a laborunkban végzett harom adat
alapjan (adszorpcié, feliileti fesziiltség, nedvesi-
tési képesség) kelléen meg tudjuk allapitani,
hogy egy tenzid vagy tenzidkeverék alkalmas-e
arra, hogy egy elarasztasi kisérletben felhasznal-
jak. Ha pozitivak az eredmények, akkor tovabb
kiildjuk &ket a tobbi kutatécsoporthoz, ahol
a viszkozitas, hatérfeliileti fesziiltség és a labora-
tériumi korilmények kozott végzett kiszoritasi
vizsgalatokat végzik el.
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Kémia, torténelem, irodalom*

(Inzelt Gyorgy: Mély kutforrasa a bolcsességnek
Konyvpont Kiad6 — L'Harmattan Kiado, Budapest, 2012)

manyul szolgdl az érdekl6dé nagykozon-

CT[' nzelt Gyoérgy Gjabb kotete kedves olvas-

ségnek és a kémikus szakmét muivelSk-
nek egyarant. A szokatlanul haté cim rogton

érthetévé valik a bevezetd gondolatokban, hi-
szen idézet a Gilgames-eposzbdl:

,,...mindent latott, hallott, tapasztalt — jelenval6t
és régen voltat; mély katforrasa a bolcsességnek.”

" A Magyar Kémikusok Lapja 2012. decemberi szamdbdl dtvéve, a fészerkesztd, Dr. Kiss Tamds engedélyével.
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A cim nyilvanval6va teszi a konyv stilusét,
tartalmat. Igazi kultGrtorténeti munka, a kémia,
a torténelem, irodalmi utaldsok egyarant meg-
talédlhaték benne. Nagy része minden kémiai
vagy fizikai tudas nélkiil is élvezhetd mindenki
szamara, viszont a vegyészek, tanarok, didkok is
megtaldljak a szakmai csemegéket, a legijabb
eredmények ismertetését, horribile dictu a sziik-
séges képleteket, egyenleteket is.

A konyv attekintését kezdhetjik az elején,
a tartalomjegyzék szerint, de a végén a névmu-
taténdl is. Mindkettd j6 irdnymutaté arra, hogy
mit varhatunk a 200 oldalas, nagyon sok — leg-
tobbszor ritkéan vagy eddig még nem is latott —
képpel illusztralt konyvtsl. A mintegy 480 nevet
felsorakoztaté jegyzék igéri talan az izgalma-
sabb kalandozéast. Hogyan is kertil egymaés ala
Jo6kai, Joliot-Curie, Jozsef Attila és Jézsué, vagy
pedig Napdleon, Nendtvich Kéroly, Nér6 és
Nernst? Ez valéban arra késztetheti az embert,
hogy itt-ott feliisse a kotetet, csillapitva hirtelen
jott kivancsisagat, de jarjunk el rendszereseb-
ben, kovessiik a tartalomjegyzéket! A kényv 12
fejezete egy-egy fiiggetlen ifrés a néhany olda-
lastél a 3040 oldalnyi terjedelmesebb tanul-
maényokig. A kényv cimlapjan Mengyelejev sza-
kéllas képe Kkoszonti az olvasét, nyilvan
szandékosan, mert az elsé két iras jelentds terje-
delemben - szinte Plutarkhoszt idézve — két ki-
emelkedd tudést, Mengyelejevet és Than Ka-
rolyt allitja parhuzamba egymaéssal. A két tudds
kortérs volt, palyajuk kezdete is hasonlé meder-
ben folyt, mégis egészen més végeredménnyel
zérult. Mengyelejev a kémia emblematikus alak-
ja vilagszerte, Thanrdl talan hazankban is csak
a szakmai kozonség tud annak ellenére, hogy 6
a korszerd magyar kémiatudomany és -oktatas
megteremtésének nagy alakja, szinte az Gsszes
neves magyar kémikus az § szakmai gyermeké-
nek, unokajanak, dédunokdjanak tekinthetd.
A bevezet§ fényképen Mengyelejev az akkori
tudés vilag nagyjai korében il, a Berlini Akadé-
mia tinnepi tlésén, jelezvén silyat a vilag tudo-

Inzelt Gyorgy

MELY KUTFORRASA
A BOLCSESSEGNEK

Vegyészek és
vegyluletek

J ERMESZETTUDOMANY VILAGABOL

maéanyos életében. Ugyanakkor Than Karolyrél
ilyenféle abrézolast a képek felkutatdsdban szor-
gos szerzG sem tud bemutatni. Az esszék ezt ala-
posan meg is indokoljék. Inzelt Gyorgy nézete
szerint, ha Mengyelejev életm(ivébdl kivessziik
is a periddusos rendszert, akkor sem lehet — te-
gyem hozza, nagyon is sajnélatosan — a két tu-
dés eredményeit egy lapon emliteni. A két kar-
rier kilonbozEsége nemcsak személyi okokra
vezethetd vissza, hanem a két orszag belsd vi-
szonyaira is. Itt még némi athallast is olvasha-
tunk korunkra vonatkozéan: a magyar hivata-
lossag akkor sem és talan ma sem értékeli
eléggé — és ebbe az anyagi tAmogatast is bele-
értve — tudésainak munkajét. Akit a bulvéar eset-
leg jobban érdekel, mint mondjuk a k&olaj-ki-
termelés vagy a peridédusos rendszer prioritasi
vitdja, szintén megtalalhatja a csemegét. Men-
gyelejev tulajdonképpen bigamiat kovetett el
a masodik héazassagaval, de az ez iranyu pa-
naszt a céar egyszerd kijelentéssel soporte le:
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»,Mengyelejevnek két felesége van, igen, de ne-
kem csak egy Mengyelejevem.” Valéban, Men-
gyelejev fontos szerepet jatszott Oroszorszag gaz-
dasagi életének fellenditésében, sajnos Thannak
ez a szerep nem adatott meg. Nem tudjuk, hogy
Ferenc Jézsef mondott-e barmit is Thanrdl, ami
egy anekdotagyijteménybe bekertilhetett.

Erdekes korképet fest a kotetben a 19. szazad
masodik felének magyar tudoményossagéardl
a Természettudomanyi Kozlény elsé évfolyama
(1869) cikkeinek elemzése. Mi is foglalkoztatta
ekkoriban a kémikusokat, mit is kivantak meg-
osztani a ,mdvelt magyar k6zonséggel”? Talan
a legfontosabb kozlések az Gj mértékegységek
mellett az atémokkal és a tdmecsekkel” kapcso-
latosak, hiszen ez idé tajt még Gjdonsag volt az
atomok molekuldkka kotédése a vegyértékek-
kel, de sz6 esik az energiaforrasok végességérdl,
a darwinizmusrdl is.

A konyv egy maésik fejezete egyébként részle-
tesebben is sz6l az Avogadro-térvény torténeté-
rél, arrdl, ahogyan a felismerés rendet teremtett
a kémia addigi kdoszabdl, igaz, vagy 50 évnyi
lappangas utan, éppen a Természettudoményi
Koézlony indulésanak éveiben. Az Avogadro-szam
(-allandé) ma az alapvetd iskolai ismeretek kozé
tartozik, de hallgatas 6vezi, hogy ki is volt az, aki
ezt bevezette, szamszerUsitette, és mikor is tértént
mindez. A fejezet erre is részletes valaszt ad, ajan-
lom kémiatanér-kollégaim szives figyelmébe!

Avogadro, Loschmidt, Perrin persze csak
a kezdeti nagy felismerés fGszereplSi voltak.
Az igazi atomkorszak kezdetérdl és ebben a ma-
gyarok szerepérdl a 4. fejezetben olvashatunk.
Fontos irds ez, mert az ismertnek tekinthetd
részletek (Becquerel, Marie Curie, Rutherford,
Geiger stb.) mellett felbukkannak a magyar ut-
torék és utdédaik Lengyel Bélatol Weszelszky
Gyulédn 4t a nemrég elhunyt Vértes Attildig.
A magyar kutaték élete sokféleként alakult, tor-
ténetiikben szinte benne van az egész 20. sza-
zad torténete. Akik kilfoldre kényszertltek,
vagy ismertek, sét sikeresek lettek (Réna Erzsé-

bet, Hevesy Gyorgy), vagy a diktattrak aldoza-
taiként tragikusan végezték (Gotz Irén).

A konyv egyik fejezete kiilon is foglalkozik
a kutatd, tudés, feltalalé nékkel. Volt kozottiik al-
kimista (Cillei Borbéla), a férje mellett szorgosko-
dé segitd, mai széval talan technikus (Madame
Lavoisier), és a sort korunk Nobel-dfjas nagyasz-
szonyai zarjék. E fejezeteket olvasva kilénds cso-
délattal télthet el, hogy a nagy felfedezésekhez
vezet§ kisérleti eredmények milyen egyszerd esz-
kozok alkalmazéasaval szilettek. Egy-két foté és
rajz errdl is meggyGzheti az olvasot.

A kotet inycsiklandozé fejezetei a séval és
mas flszerekkel (fokhagyma, szegftiszeg, szere-
csendié, fahéj, paprika, safrany, bors) foglalkoz-
nak. Ha valaki eddig hidnyolta a vaskos szerke-
zetei képleteket, itt szembestilhet veltk, sét, sz6
esik a hatéanyagok hatédsmechanizmusardl is.
Megtudhatjuk, hogyan befolyasoltdk a sé és
a fdszerek a vilagtorténelmet, sét turisztikai
ajanlasokat is kapunk, hol lathatunk gyonyérd
sékristalyokat, sétartdkat, sébanyakat. A kotet
egyik irasa a ritkaféldfémek felfedezésének tor-
ténetével, kémiajaval, felhasznélasaval foglalko-
zik. Igen tanulsagos, hogy e fémek nem is any-
nyira ritkdk mindennapi élettinkben, és ez adja
kiemelkedd gazdaséagi jelentGségtiket, sét, a 6
kitermeld, Kina ,olajfegyverét”, azt, hogy ezek
az egzotikusnak tling elemek akar politikai konf-
liktusokat is okozhatnak.

Végll felvillantanék néhany érdekes kap-
csolatot és kérdést. Mit tudott Barték Béla az
atomtitokrdl? Ki volt Einstein (magyar) orvosa?
Hény gramm aranyat tartalmaz egy olimpiai
aranyérem? Bar tudjuk, ki volt a Napkiraly, de
ki volt a magyar ,Napkirdlyns”, aki még
a 2012-ben késziilt gimnaziumi kémia tanterv-
be is belekertilhetett? Az olvaséra bizzuk ezek és
sok tovabbi talany és ismeret felfedezését ebben
a szellemi felidiilést hozé miben. J6 szérako-
zéast kivanok!

Dr. Riedel Miklés
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KONYVAJANLO

Theodore Gray: Kémiai elemek
Kalandozés a Vilagegyetem atomjai kozott cimi konyveérdl

em egy szokvanyos kémiai konyv, hisz
ﬁa szerz8 sem mondhaté mindennapi em-
bernek. Elmondésa szerint megszéllottja
a kémiénak, a kisérletezésnek, az Elemek rajongdja.
,Ugy tiz esztendeje, 2002-ben kezdtem ké-
miai elemeket gydjteni. Akkor még azt hittem,
harminc év kell hozzd, mire mindet Gsszesze-
dem. Hdla az internetes adok-veszek oldalnak,
az eBaynek, no meg elmehdborodott kitartd-
somnak, 2009-re minden elembdl volt mdr relik-
vidm — &sszesen csaknem 2300 holmi, mutyur
és kddarab. ...” — olvashatjuk a kdényv végén.
Sajat kezével faragott ki egy asztalt, melyre a pe-
riédusos rendszert véste, 2002-ben Ig Nobel-djj-
jal jutalmaztédk remekmuivét. (A nemzetkozi tudo-
méanyos élet azon szerepldi részestlhetnek
a dijban, akiknek tevékenysége értelmetlen felfe-
dezésekhez, hasznéalhatatlan talalméanyokhoz,
vagy egészen egyszertien mulatsagos javaslatok-
hoz vezetett.) Ugorjunk Kicsit vissza az idében!
Theodore Gray 1987-ben csatlakozott Stephen
Wolframhoz, és a tuddsok szaméara ismeretes
Wolfram Alpha és Mathematica szoftvercso-
mag megirdsaban segédkezett, ezltal lehetévé
téve milliok szdméara a gyorsabb szamitégépes
szamitasok elvégzését. Sét, ki gondolnéa, kozvet-
ve ugyan, de részt vesz az altala alkotott fényké-
pes periédusos rendszerével egyetemeken, tv-
musorokban (MythBusters).
Theodore Gray az Egyesiilt Allamokban, az
[llinois allambeli Champaign — Urbanaban lakik.
Maga a konyv: magéaval ragadd, izgalmas,
mint egy krimi, le sem lehet tenni, megunhatat-
lan. Ha az embert hajtja a természettudoma-
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nyos megismerés utani olthatatlan vagy vagy
csak a puszta kivancsisag a kortlottiink kitarul-

koz6 vilag szépségei irant, garantdlt az elége-
dettség. Nos, hogyan is lehetne bemutatni eme
csodas, ,mindennapi” elemeket? Mi sem egy-
szer(ibb, kezdjik az elején, csak szép sorjaban,
forgatékonyviink a periédusos rendszer.

1869 jelentés datum a kémia torténetében,
ugyanis Dmitrij Mengyelejev (1834-1907) elké-
szitette az akkor még csak kozel 60 elemet tar-
talmazé periédusos rendszerét. Meghazudtolva
korét, talalékony elméjének segitségével megj6-
solta tovabbi elemek felfedezését, helyet hagyva
nekik a tablazatban. Tiszteletbsl 1955-ben a 74
nap felezési idejd 101-es kémiai elemet réla ne-
vezték el mendeléviumnak.

A kényv konnyen érthetd nyelvezete révén
barki pillanatok alatt, szinte észre sem veszi,
jatszva tanul, s6t, mi tobb, szérakozva is, hiszen
a humornak sincs hijan a szerz8. Tovabb dicsér-

21



A KEMIA TANITASA

2013. marcius

Theodore Gray

ve a kotetet, a sikeresség egyik kulcsa a konyv
felépitésében rejlik, hiszen amint keziinkbe vesz-
sziik és belelapozunk, szembetinik az Otletes-
ség. Minden egyes elem legalabb egy oldalpért
kap, amely lényegében mondhaté egy fénykeé-
pes igazolvanynak is. , A fotékhoz mellékelt sze-
mélyleirds érdekes histéridkat kézol, kuriézu-
mokkal szolgdl, jellemrajzot taglal — a lehetd
legalaposabb bemutatéjdt adja az illeté kémiai
elemnek. Persze kételez6 a természettudomd-
nyos pontossdg; minden fontos és drulkodé tu-
lajdonsdg — atomtémeg, atomsugdr, kristdlyrdcs-
rajz, elektronhéj-szerkezet, emisszis spektrum,
halmazdllapot”, strdség és relativ atomtdémeg —
,megjelenik az elemek személyi adatai kézott.”

Vajon belegondoltunk-e mar abba a ténybe,
hogy minden hétkéznapi targyban megtalalha-
t6 a kémiai elemek sokasaga? Tudnéank-e olyan
reakciét mondani, amely nem kémiai atalakulés
vagy folyamat? A vélasz egyszerd: nem. A ké-

mia ott van mindenhol, az elemek meg f6ként.
Ennek bebizonyitasara szolgaljanak az alébbi
példak!

Nézziink szét az otthonunkban! Melyik héaz-
tartas ne rendelkezne elektronikai kiityiik tomke-
legével? Hadd emlitsek meg pérat: televizid,
DVD-, esetleg Blu Ray-lejatszé, radié, szamito-
gép, mobiltelefon, vilagitastechnikai eszk6zok
stb. A hagyomanyos televizi6 telt voros szinét
eurépium-foszforsék adjék, ugyanakkor kom-
pakt fénycsovek alkotéi is. A DVD-RW lemezek
Ujrairhaté rétegét a telltr-szuboxid adja. A széa-
mitégépek nem létezhetnek legféképpen félve-
zetd lapok, kondenzatorok, nyomtatott ramko-
rok nélkil. Elébbiek kozott taldlunk olyan
lapokat, melyek gallium-arzén, szilicium-6tvoze-
tek; a kondenzatorokat tantalbdl, az aramkoro-
ket aranybdl, sziliciumbdl készitik.

Sokan hasznaljuk az internetet nap, mint
nap. Elsésorban itt most nem a vezeték nélkii-
li kapcsolatrdl esne sz6, hanem az optikai ka-
bel kiilénleges kémiai elemérdl. O az erbium.
Kilonos és kulonleges tulajdonsaga, hogy
a széloptikaban terjedd fényt erdsiteni tudja
anélkiil, hogy a kabelben folyamatosan meg-
torg fényt elézéleg elektromos jellé kellene &t-
alakitani.

Azok az okos telefonok, melyeket jelenleg
sokan hasznalunk — tekinthetjiik Sket apré sza-
mitégépeknek —, hosszi tAv hordozhatésaguk
végett akkumulétorral rendelkeznek. A piacon
elterjedtek a Li-ion elemek, akkumulatorok, me-
lyek 20-30 évet is szolgalhatnak. Népszerdségtik
annak készénhetd, hogy a Li*-ion sokkal kény-
nyebb, mint a nikkel; ezek az elemek tartésab-
bak is, kevés mérgez8 anyagot tartalmaznak.
Mivel még a kimerlt cella is képes legalabb
3 V-ot szolgéltatni az 1-1,25 V-os NiCd-, illetve
Ni-metal-hidrid(NiMH)-akkumulatorokkal
szemben (teljesen feltoltott dllapotban mintegy
4V a cellafesziiltség), egyetlen cellaval taplalha-
t6 a legtobb modern mobiltelefon.
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Ahogy a technolégia fejlédik, energiafel-
hasznélas szempontjabdl csékkenteni torek-
sztink a fogyasztas mértékét. Ki ne hallott volna
a ledekrdl? Minden szinben pompézhatnak.
A teljesség igénye nélkiil itt van néhany szin-ve-
gytilet, 6tvozet kombinéacio:

—z6ld - pl. InGaN, azaz indium-gallium-nitrid,;
— piros — pl. aluminium-gallium-arzenid (AlGaAs);
—séarga — pl. gallium(Ill)-foszfid (GaP).

A személygépkocsik vilagitasat nemesgéztol-
tésd izzékkal oldjadk meg. Hasznalnak kriptont,
xenont is. A xenontartalmiaké sokkal szebb
fényt ad, de dragébbak is. De ha mér itt tartunk,
akkor emlitstik meg a neont is. Sok ezer volt fe-
szliltség hatasara a neoncsovek tiinddklGen bera-
gyoghatjak a varosok utcait, kirakatok kinalatait.

Visszatérve az autdkra, még tobb elemmel
talalkozhatunk, f6ként fémekkel, koztiik a plati-
nafémekkel, aluminiummal, magnéziummal,
6lommal és még sorolhatndm. Aluminiumoétvo-
zetbdl van a karosszéria, magnéziumotvozetbdl
késziil a kerékagy, a gyujtégyertydkban megta-
lalhaté a palladium, az iridium, sét az ittrium is.
Katalizatorbdl kevés is elegendd, f6ként, ha pla-
tinarél beszéliink, de alkothatja még palladium
is. A villanymotor mégneseként az igen erds
neodimium szolgél, de nem csak itt hasznaljék,
hangszérokban is, ékszerekhez is. Ha szeren-
csétlenséglinkre balesetet szenvediink, az titko-
zés-érzékelS rendszer bekapcsol és felftijodik
a légzsdk. Egy igen gyors reakci6 jatszédik le,
mely soran nitrogéngaz fijja fel a zsdkot. A nit-
rogénforras a NaN; (natrium-azid).

Térjink at az egészségiinkre, esetleges be-
tegségek felderitésére!

Fontos a sportolas, tegyiik azt szabadban,
esetleg fedett helyen. Vannak, akik szeretnek
golfozni, kivalé mindségd golfiték alkotéféme
a tithn. Vannak, akik kerékparozni szeretnek.
Fontos a véz 6tvozete. A legjobb mindségdek
szkandium-aluminium, illetve titdn 6tvozetek.

Az orvostudomanyt nagymértékben segitik
a méagnesek, gondoljunk az MRI berendezésre,
a radioaktiv elemek, kiilénbdzd vegyiiletek is:
BaSO,, Tc, Gd-, Bi-sék, Pb-pajzs. Pontosan mi-
ért is ezek a vegyliletek, elemek szolgalnak diag-
nosztikai célra, a kdnyvben bévebb informéaciét
kapunk ra.

Tovabbi érdekességeknek lehetiink szemta-
nli, ha elolvassuk a konyvet. Csak néhanyat
megemlitve: ékszerek valédisaga, bizsuk anya-
ga, konyhakések élessége, barkacsolasban ott-
hon lév8knek: furdfejek, csiszoldfejek dtvdzetei.
Miért kell szelléztetniink rendszeresen, illetve
vajon veszély leselkedik-e rank, ha gyakorta fo-
gyasztjuk a tenger gylimolcseit? Miért j6 jaték
a Silly Putty? Megtudjuk azt is, hogy honnan
ered az id6 pontossaga. ZenekedvelSknek: mi-
bdl késziil az elektromos gitar hangszeddje és
még sorolhatnank.

Osszefoglalva, miért is ajanlom bérkinek, ki-
csiknek, nagyoknak ezt az albumot? Nemcsak
azért, mert szines, bamulatos kotet, hanem
azért is, mert bevezet a kémiai elemek szépségé-
be. Elsé pillantasra a boritélap az, ami mar azt
sugallja, hogy érdemes elolvasni. Am nem egy-
bdl az elemekkel indul a kényv, hanem a szerzé
el8szdr bevezeti az olvasét a kémia alaptérvé-
nyeibe. Ezt kévetGen mélyedhetiink el az ele-
mek sokasagaban, szépen haladva rendszamrél
rendszamra. Rendkiviil sok érdekességrdl sze-
rezhetiink tudomaést, tulajdonképpen ez haijt
mindenkit, a tudas utdni vagy. Befejezve
a konyvet, hatalmaba kerit minket az az érzés,
hogy a vilag kitarulkozott eléttiink, lehullt a le-
pel minden elemrdl, megmutattdk valédi, tiszta
és tarsas valdjukat.

A kotet 240 oldalas, cérnafizott, kotott, vé-
déboritéval ellatott, az Officina '96 Kiadé adta
ki. Kiilén meglepetésként egy kivehetd képes
periédusos rendszert is tartalmaz.

Nandsi Nikolett
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Torokné Csorgd Judit

IKKartyazzunk kvarkokkal a kémiaoran!

kozépiskola 9. osztélyaban az elsd téma-
gkérben az atommodelleket targyaljuk.
Ennek soran a gyerekek megismerked-
nek a vilagunk legkisebb alkotéelemeirdl a kii-
16nbdz8 korokban kialakitott tudomanyos
allaspontokkal, illetve ezek alapjaival. Démok-
ritosz, Dalton, Thomson, Rutherford és Bohr
atommodelljei utdn maér kialakul egy kép az
atomrél a gyerekek fejében, amelyet talan
érdemes tovabb bdviteni a protonokat és a ne-
utronokat alkoté kvarkokkal, és az erds kolcsén-
hatdsban részt nem vevd leptonokkal — ezek
koziil az elektront méar ismerik is.
A 2011-es év soran tébb hir is megjelent
a médidban a Részecskés kartyajatékrél, amely-
nek otlete gimnéziumi éveimig nyualik vissza.
Ekkor alkottuk meg a kartydkat Torok Csaba
gimnéziumi osztalytArsammal, majd kitalaltuk
az els§ néhéany jatékot, amelyeket édesapam,
Csorgd Tamas segitségével tovabbfejlesztettiink,
és tobb Uj jatékot is kidolgoztunk. Az & kozben-
jardsaval azéta a jaték bejarta a vilagot: elsé
sikereit a Magyar Innovaciés Szovetség 19. If-
jusagi Tudoményos és Innovéaciés Tehetség-
kutaté Versenyén [1] érte el, majd tobb eldadas
és jatékdélutan élményei utdn Amerikdban
debiitélt a RHIC (Relativistic Heavy Ion
Collider) részecske- és nehéziongyorsité hiva-
talos honlapja [2], a Részecskés kartyajaték
ismertetésével koszontotte a Kémia Nemzetkozi
Evét, 2011-et. Ezt kdvetben a jaték széles
publicitdst kapott, a kartyajaték feltalalasardl
riportot kozolt tébbek kozott a Science Magazin

is ,,.Subatomic Shuffle — Szubatomi keverés” [3]
is tobb cikkben
[4, 5, 6], valamint radi6- és televizibmisorban
[7, 8] szerepelt, majd az ELTE Hallgat6i
Innovéciés Pélyazatan masodik dijat nyert [9].

cimen. Magyarorszagon

Azébta elkésziilt a jatékrdl irt konyv tobb nyelven
is, magyar nyelven pedig mar melléklettel
egylitt kaphat6 a méasodik kiadas [10, 11].

A jelen cikkben a Részecskés kartyajaték
rovid bemutatasén tdl leendd kémiatanarként
a jaték iskolai alkalmazését szeretném ismer-
tetni. Az alabbi kérdéseket jarom kortil: hogyan
vihetd be a jaték az oktatasba; milyen kompe-
tencidkat fejleszt; miért j6 a tanaroknak és miért
j6 a gyerekeknek.

A Részecskés kartyajaték jelenlegi, keres-
kedelmi forgalomba hozott véltozata egy, a ja-
tékokat és a fizikai hatteret diéhéjban ismertetd
konyvet és egy kartyapaklit tartalmaz gyere-
keknek, sziileiknek és rokonaiknak ajanlva,
5-99 éves korig. A konyv részletes, de konnyen
értheté bevezetést nyGjt a részecskefizikaba,
a jelenleg nagy kozfigyelemnek o6rvendd ré-
szecskegyorsiték vildgdba, majd példajaté-
kokkal is szemléltetve megismerteti az olvasét
a kvarkos kartyajatékokkal.

Kilonbozé nehézségi szintd jatékok szere-
pelnek a koényvben, évodas kortdl egészen
a ,kutatéi” szintig, igy biztosan talal mindenki
a szamara megfelel6t. A maéasodik magyar
kiadasban 4 jaték leirasa szerepel, de ezeknél
tobb is jatszhatd a kartyakkal: az egyik legijabb
fejlesztés példaul a Taldld meg a Higgs bozont!
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elnevezésd jaték, aminek az aktualitasat a
CERN-ben jelenleg is folyé és nagy kozér-
deklédés mellett zajlé kisérletek motivalhatjak.

A kértyalapok az elemi részecskék Standard
Modellje alapjan késziiltek, taldlhatunk koéztik
kvarkokat, antikvarkokat, leptonokat és antilep-
tonokat. A jatékok soran figyelembe vesszik
ezen részecskék elektromos toltését, szintoltését
és leptonszamét, ezéltal a jatékosok a tudo-
many jelenlegi allapota szerint a valésaghoz
meglehetSsen kozeli képet kapnak a részecskék
természetérdl, kémiai és fizikai tulajdonsagairdl.
Ez azért nagyon elényds, mert manapsag mar
a muveltség egyik fontos pillére a modern tudo-
manyban valé alapvetd jartassag. A jatékhoz
kapcsolédé élmény miatt az ismeretszerzés
szinte tudat alatt mdkodhet, ehhez pedig nem
kell méas, mint egy j6 hangulatG tanéra, jaték-
délutan vagy szakkor a Részecskés kartyajaték-
kal. Ennek felépitéséhez nyuijt segitséget a jelen
cikk.

Megvalésitas

jatékokat alapvetSen 2-7 jatékos jatsz-
Ahatja kényelmesen, de iskolai szituacié-
ban. Tanitasi céllal megvalésithaté a jaték egy
kisebb osztaly részvételével akar egy kartya-
csomaggal is. A tapasztalat azonban azt mu-
tatja, hogy a gyerekek sokkal jobban szeretnek
jatszani vele, mint azt a sok-sok informéaciét
meghallgatni, amit tanarként el lehet magya-
rézni a kartyak segitségével.

Egy kortlbeliil 30 {8s osztaly esetében lega-
labb 6, de idedlis esetben 10 pakli kértyéara van
sziikség. Osszuk 3-5 {8s csoportokba a gyere-
keket, majd osszunk ki a csoportoknak egy-egy
paklit! Mindenki ismerkedjen egy Kicsit a la-
pokkal. A tanar réviden mutassa be a lapok
tipusait: mindegyik fajtabdl kertljon fel egy-egy
a téblara, a gyerekek feladata pedig az legyen,

hogy keressék ki 6k is a sajat paklijukbdl azt
a lapot, amit a tanar éppen felirt a tablara.
A rovid ismerkedést kévetéen mar kezdSdhet is
az elsé jaték, a Kvarkanyag. Ez a jaték az Os-
robbanast kdvetd extrém allapotot idézi, amikor
az Univerzumot egy révid idére a hatalmas
energiastrdségnek és nyomasnak kdszonhets-
en kvarkok és gluonok alkotta forré anyag
toltotte ki [12]. A jaték a nehézion-litkozések-
ben zajlé, az Osrobbanéast modellez§ folyamat
idébeli fejlédését koveti végig, mikdzben a ja-
tékosok megtanuljdk a szint6ltés megmara-
dasanak elvét, a hadronizécié fogalmat, a di-
lepton-parok kialakulasénak koriilményeit és
a neutrinék néhany érdekes tulajdonsagat. Es
mindezt nem bonyolultabban, mint ahogy az
ember megtanul egy &altala még nem ismert
kartyajatékot.

Erdemes dgy dolgozni, hogy el8szér az
egyik csoporttal a tanar bemutatia a jatékot,
mikdzben a tobbiek nézik; majd a csoportok
maér egyedul is jatszhatnak. Ekézben fontos,
hogy a tanar is kovesse az eseményeket, jarjon
korbe a csoportok kozott, hogy a gyerekek tud-
janak kérdezni, ha valami esetleg nem vilagos.
Mikozben jatszanak, egyre tobb és tobb infor-
maéciét lehet elarulni nekik: az elsd jaték soran
még lehet, hogy csak barionokat gydjtenek, de
amint mutatunk nekik egy mezont, mér ezt is
megismerik és gyUjteni fogjadk. Ha mér nagyon
jol megy a gyerekeknek a hadronizacié (azaz
a kvarkok hadronokka valé dsszedllitasa), lehet
nehezitést alkalmazni: az kap az adott hadronért
pontot, aki tudja a toltését is. Ezzel bevezetjiik
az elemi részecskék elektromos téltésének a fo-
galméat a méar megismert szintoltés (és az eddig
nem tudatositott, de mar hasznalt leptontoltés)
fogalma mellett. A kévetkezd szinten mar nem
elég a toltését tudni, a gydjtott hadron nevéért
és toltéséért egyiitt jar csak teljes pontszam, és
igy tovabb. A jatékokat természetesen béarme-
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lyik szinten abba lehet hagyni, a csoportok be-
fogaddképessége és a rendelkezésre allo idSke-
ret fiigguényében. Exrdemes a foglalkozas vége
felé kozeledve a csoportok gydztesei kozott egy
déntét is lebonyolitani, ahol mér minden cso-
port a sajat gybztesének szurkolhat, illetve ha
mér toltést vagy nevet is tudni kell a jaték
végén, akkor azt mar nem csak a csoportgyéz-
tes, hanem a csoport tobbi tagja is mondhatja,
ha tudja.

A maésodik jaték, vagy egy kovetkezd foglal-
kozés téméja legyen az Anti, a gyerekek ked-
vence. Tobb gyerekcsoporttal jatszottuk mar, és
mindig nagy sikert aratott. A Kvarkanyag utan
ezt mar konnyedén megtanuljdk, és nagyon
hamar rééreznek a jaték izére. Ezt a jatékot pa-
rokban kell jatszani, a cél a kartyaktél valé meg-
szabadulads a Kvarkanyagban megtanult meg-
maradasi torvények figyelembevételével.

A jaték fejleszti a gondolkodasi, tudasszerzé
és tanulasi kompetenciakat, ezeken beliil pedig
kifejezetten a motivumelsajatitd, osszefliggést
kezel6 és a rendszerez6 képességet, ugyanis
a jaték legfontosabb eleme a megfelel§ szaba-
lyok alapjan a lehetS leggyorsabban lerakott
kartyak mellett bizonyos helyzetek, mintak
létrehozésa és észrevétele; valamint a jaték mar
a témajanal fogva is fejleszti az ismeretszerz8 és
ismeretelsajatité képességeket is.

A foglalkozds megvalésitaséara a kovetke-
z68ket javaslom: alakitsunk 2-3 {8s csoportokat
az osztalyban, és osszuk ki a kartyapaklikat. Ha
a gyerekek kisebbek (altalanos iskolasok), akkor
az els@ feladat legyen a kéartyalapok szétvélo-
gatésa kvarkokra és leptonokral. Ha a gyerekek
nagyon kicsik, akkor még az elnevezés sem lé-
nyeges, elég annyit mondani, hogy kilénitsék

el a fekete-fehéreket a szines lapoktdl. El&szor
a kvarkokkal jatsszunk, amiket a szines lapok
modelleznek a pakliban. A kényvben leirt kvar-
kokra vonatkozé Pakoldsi szabdlyok alapjan
kezdjiink el jatszani, egyeldre a leptonok nélkiil.
gy hamar meg tudjék tanulni, hogy melyik
szinre mit tehetnek, és mikor van Anti-helyzet,
amit észrevéve akar meg is nyerhetik a jatékot.
Miutédn ez mér nagyon jél megy, tegyiik félre
a kvarkokat, és vegyik el§ a leptonokat. Ismé-
teljik meg ugyanezt a leptonokat modellezd
fekete-fehér kartyakkal is: tanuljuk meg, melyik
lapra mit tehettink, mutassuk be réviden a lep-
tonok jatékban szerepld két csaladjat — itt csak
arra gondolok, hogy keresstink ki a paklib6l
egy-egy lapot, ami az elektront, a pozitront, az
elektronneutrinét és az anti-elektronneutrinét
jelképezi, és jarjunk el hasonl6éan a miion-csa-
laddal is. A Pakoldsi szabdlyok elsajatitasa soran
jo, ha tisztdban vannak vele a gyerekek, hogy
a leptonszam és az elektromos toltés megma-
radési elvet alkalmazzak felvaltva. Ha mar ez
a jaték is jol megy, biztosak benne, melyik lapra
mit tehetnek, és mikor van Anti-helyzet, akkor
kezd8&dhet az igazi Anti. Ez a jaték a két eddigi
bevezet§ dsszerakasa, nagyon komplex és nagy
figyelmet igényel, de a gyerekek — taldn éppen
ezért — nagyon szoktak szeretni. Az eddig meg-
tanult kétféle Anti-helyzet mellé tarsul egy har-
madik is, amiben mér mind a leptonokra, mint
a kvarkokra figyelni kell, ami még bonyolultab-
ba teszi a helyzetet. A gyerekek viszont jél
szoktdk venni az akadalyokat, egyre jobban és
gyorsabban jatszanak. Erdekes médon, ha egy
12 éves gyereket fél 6ra gyakorlas utan példaul
egy kozépkord, nem tal gyors részecskefizikus-
sal szemben lelltetnek jatszani, a jatéknak

! Megjegyzés: itt természetesen nem valddi kvarkokrél vagy leptonokrdl van szé, hanem csak kvarkokat és
leptonokat modellezd kdrtyalapokrél. A fogalmazdsbeli egyszertség kedvéért és a kénnyebb érthetéség miatt
mégis igy hivom Jket, de fel kell hivni a gyerekek figyelmét rd, hogy a kdrtyajdték csak a valésdg egy modellje,

nem azonos vele.
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egészen kétes a kimenetele: a részecskefizikus-
nak csak akkor van esélye nyerni, ha folyama-
tosan Anti-helyzeteket alkot, mert egy lgyes
gyerek olyan gyorsan tudja rakosgatni a lapjait,
hogy alig lehet szemmel kévetni. A jatékot tesz-
telte mar tobb iskolascsoport Magyarorszagon
és kilfoldon is [13, 14], legtobbszor felsG ta-
gozatosokkal és kozépiskolasokkal jatszhattunk
szakkoron, 6nképzékoron, tAborokban. Voltunk
mar tarsasjaték-klubban is jatékdélutanon [15],
illetve tobb részecskefizikai témaja eléadas, sze-
mindrium végén is tartottunk bemutatét a ja-
tékrdl, valamint magunk is jatszottunk a széra-
kozni vagyo fizikusokkal, hallgatékkal.

A két jaték megtanitdsa utan mindenképpen
érdemes néhany szét ejteni a CERN-rdl, az
e cikk irasakor is nagy erdkkel folytatott Higgs
bozon keresésérdl, valamint az egész kutatas
fontossagardél, akar az Gj Taldld meg a Higgs
bozont! elnevezés( jaték megtanitasaval is [16].
fgy a gyerekek szamara is sokkal kézelebb kertil
az egész témakor a valésaghoz, s ezéltal az in-
terneten olvasott és a televizidban hallott hirek
pedig hozzajuk. Hatha emiatt tobbeket érde-
kelnek majd a természettudoményok, de ha
nem, akkor is marad egy szép emlékik arrdl
a jatékrdl, amiben akéar a tanérukat is megver-
hetik a sajat szaktertiletén.

Jatékra fel!

Irodalom

[1] http://www.innovacio.hu/ifj_verseny_pdf/
19 kiadvany vegeredmeny.pdf

[2] http://www.bnl.gov/rhic/news2/news.asp?a
=2175&t=today

[3] http://www.sciencemag.org/content/331/
6014/129.4.full?sid=50e6d9b8-90cf-44e1-
babf-Oec7fa39feba

[4] http://mta.hu/tudomany_hirei/jatekos-
reszecskefizika-126825/

[5] http://www.ng.hu/Tudomany/2012/02/
bajos_az_adu__kartyazzunk kvarkokkal
[6] Torok Csaba, Csorgs Judit: Részecskés kar-
tyajaték. Természet Vildga. 2011. maéjusi
szém. 236. oldal.
[7] http://videotar.mtv.hu/Videok/2011/02/13/
16/Fogadoora_2011 februar 13 .aspx
[8] http://videotar.mtv.hu/Videok/2011/02/12/
15/Delta_2011 februar 12 .aspx
[9] http://uzleti-innovacio.blog.hu/2011/02/27/
elte_innovacios_nap 2011 ketten vehettek
_at_az_elte_innovativ_kutatoja_dijat
[10] http://www.lulu.com/spotlight/
Reszecskeskartya
[11] https://sites.google.com/site/
particlescardgame
[12] http://phenix.elte.hu/index.php
[13] http://www.meetthescientist.hu/index.php?
name=2_1011
[14] http://www.bnl.gov/rhic/news2/news.asp?a
=2175&t=today
[15] http://www.homoludens.hu/node/32081 #
comment-1985541
[16] Csorgé Tibor: Hogyan csindljunk kértya-
jatékbdl Higgs bozont? Természet Vilaga II.
Mikrovilag kilénszam, 2013 (megjelenés
alatt) https://indico.cern.ch/getFile.py/access?
contribld=63&sessionld =7&resld=0&mate
rialld=paper&confld=218974

MOZAIK KIADO 27



A KEMIA TANITASA

2013. marcius

2012-ben Utra kelt a kémia: elindult
a CHEMGENERATION Roadshow!

Az utanpétlas nevelése és a szakmai
elhivatottsag a cél

Magyar Kémikusok Egyestilete és
ga BASF éltal alapitott Chemgeneration

internetes tudésbézis a 2012-es tanév-
ben a virtudlis térbdl belépett a laboratériumok
vilagdba és orszagos turnéra indult. A Chem-
generation Roadshow célja az volt, hogy felkelt-
se a palyavalasztas elétt all6 kdzépiskolasok ér-
dekl6dését a kémia irdnt és tamogassa az
egyetemi és fGiskolai szintd képzések, illetve
a tudoméanydg irant elhivatottak utanpétlasat.

Elegendé hallgaté, kevés végzés

felvi.hu 2011-2012-es statisztikajanak
gadataibél kidertil, hogy 2012-ben, orsza-
gosan kémia szakon 416-an, vegyészmérnoki
karon pedig 414-en kezdhették meg tanulma-
nyaikat. Az igazi probléméat nem is a jelentke-
z6k, hanem a végz8sok szama jelenti, amely
a hisz évvel ezel6tti szint alatt marad. A szak-
irdnyra felvettek csupan 20%-a fejezi be sikere-
sen tanulményait, a tanérok képzésénél pedig
a helyzet egyenesen dramai: évente kortlbeltl
csak 6ten kapnak kémiatanéari diplomét. E hely-
zeten kivant javitani a program, amelynek kere-
tében kozel ezerotszéz kozépiskolas didk végezhe-
tett latvanyos és szorakoztaté kémiai kisérleteket
felsGoktatasi intézmények laboratériumaiban
a Chemgeneration Roadshow keretében.
A Chemgeneration orszdgos turnéra indul,
hogy a laboratériumok izgalmas vildgaba csd-
bitsa a fiatalokat. A nagy déntés eldtt dllo koé-

zépiskoldsok a nyilt napokon olyan élménnyel
gazdagodhatnak, amely nemcsak a tovdbbtanu-
last, hanem mdr a késébbi pdlyavdlasztdsukat is
befolydsolhatja.” - nyilatkozta Simonné Dr.
Sarkadi Livia, a Magyar Kémikusok Egyestileté-
nek elnoke.

Az utanpdtlas nevelését szolgéldé kezdemé-
nyezéshez 6t egyetem és két fGiskola csatlako-
zott: a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem, az egri Eszterhazy
Karoly Fdéiskola, a Miskolci Egyetem,
a Nyiregyhazi Féiskola, a Pécsi Tudomany-
egyetem, a soproni Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem és a Szegedi Tudomanyegyetem.
Az intézmények nyilt napokon véartak a didkcso-
portokat. A roadshow éallomésain szérakoztatd
kémiadrakkal és érdekes kisérletezéssel szdlitot-
tdk meg a tovabbtanulékat: a jovs lehetséges
vegyészeit, kémiaprofesszorait és kémiatanarait.

A vegyipar innovdcidi kiemelt szerepet jdt-
szanak a fenntarthaté fejlédésben, amelyhez
mindig szlikség lesz elhivatott kémikusokra,
ezért is vagyunk a természettudomdnyos okta-
tds elkételezett tdmogatéi vildgszerte.” — mond-
ta Dr. Herbert Fisch, a BASF Hungéria tigyve-
zetd igazgatdja.

A didkok szaktanarok iranyitasaval folytat-
hattak izgalmas kisérleteket, és idézhettek el
a hétkéznapokban is eléfordulé kémiai reakcio-
kat. Minden helyszinen mas és mas feladatokkal
vartak Gket. Egerben példaul szferifikacios elja-
rassal gyimolcs izd kaviart készitettek, Szege-
den titkos irast fedtek fel kurkuma kivonat segit-

ségével, Miskolcon pedig Kkiprébaltdk az
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elemanalitika egyik latvanyos médszerét,
a langfestést.

A tevékeny kisérletezést komoly elméleti ku-
tatbmunka is kiegészitette, igy a didkok megta-
pasztaltdk, hogy a feladatok sikeres elvégzésé-
hez alapos, kovetkezetes és kitarté munka
sziikséges. Néhany helyszinen gyakorlott els-
adék latvanyos kémiai bemutatékkal szinesitet-
ték a programot, igy az iskolasok lathattak oxi-
géngéz képzEdést és égést, egyszerd durranégaz
prébat és hidrogéngazzal végzett kisérleteket is.

Néhany helyszin 6sszefoglaléja

A Nyiregyhazi Féiskolan a tanulék és ki-
sérd tanaraik 3x60 percet toltottek.

Az elsG 6rdban egy bevezetd kisérleti els-
adas részesei voltak (Sarka Lajos tartotta),

melyben néhany balesetvédelmi rendszabély
gyakorlati alkalmazésa (pl. elolthat6-e vizzel az
ég6 benzin) mellett a szén-dioxid, oxigén és
a hidrogén elddllitasat és néhany fontos tulaj-
donséagét ismerhették meg.

Ezutan magukra 6lt6tték a fehér kopenyt és
a véddszemiiveget, s a 12 {6s laborokba vonul-
tak kisérletezni.

Harom kiilonb6z4 kisérletsorbédl kettd elvég-
zésére volt lehetésége minden tanul6nak. Min-
den foglalkozashoz néhany oldalas munkaftize-
tet (jegyz8konyvet) készitettek, amelyekbe
a tanulék rogzithették a kisérletek rajzos tervét,
a tapasztalatokat, kovetkeztetéseket, majd
egyeztetve a tobbiekkel, megadtdk a magyara-
zatokat is (pl. reakcidegyenletek leirasaval).

A tanulékisérletek soran Kulcsar Katalin
szakvezetd tanarng irdnyitasaval megvizsgdltak,

Nyiregybdza
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hogyan reagéalnak a fémek vizzel, savakkal, la-
gokkal, melyek képeznek komplexeket stb.

Sallainé Torok Anita tanarnd segitségével
megtanultak a langfestés alapjan azonositani az
alkali- és alkalifoldfémeket, valamint kimutattak
néhany toxikus fémiont jodidionnal képezett
csapadékuk szine alapjan.

Sarka Lajos tanér Gr pedig pH vizsgalatok
segitségével a sok hidratécidja és hidrolizise ko-
z6tti kilonbségre hivta fel a figyelmet, de sor ke-
rllt néhany jellemzd szind, szagu (pl. kén-hidro-
gén) gaz kis mennyiségben valo el&allitaséra is
(csepp- vagy csempekisérletek).

A kisérletek, laboratériumok el8készitését

Pivnyik Istvdnné laborans végezte.

A kozépiskolas tanulék nagy figyelemmel ko-
vették az el6adést, majd aktivan vettek részt a gya-
korlatokon. A kisérleteket fegyelmezetten végezték,
a magyarazatokat vagy 6nalléan, vagy tanari segit-
séggel adtdk meg. Ez a hozzadllas is arrél gydzte
meg a helyi szervezéket, hogy a tevékenykedve ta-
nulds vonzébb a didksag szamara. A kisérleteket
valtozatosnak, érdekesnek, némelyeket latvanyos-
nak taléltak és oriltek, hogy eljottek a programra.

Ez a program lehetdséget adott arra, hogy
a tanulék ne csak bepillantsanak a laboratériu-
mokba, ne csak lassék a tanédrok/oktatok altal
bemutatott kisérleteket, mint mondjuk egy nyilt
nap alkalméval, hanem sajat maguk is elvégez-

hették azokat olyan kortilmények kozott, mint

Miskolc
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a hallgaték. Ugyanazokkal az eszkdzokkel és
vegyszerekkel dolgozhatnak, ugyanolyan ,,6lto-

zetben”, biztonsagosan.

A Miskolci Egyetem Kémiai Intézete
harom miskolci (a Kossuth, a Zrinyi, és a Di6s-
gydri), valamint az encsi és a mezékovesdi gim-
néziumok harminc-harminc tanuléjat latta ven-
dégtil kisérletezésre a roadshow keretében.

A kisérleteket harom tiz f6s csoportban Dr.
Z&kanyiné Mészaros Renata, Dr. Muréanszky Ga-
bor adjunktusok és Vanyorek Laszl6 tanérsegéd
iranyitasaval végezték a didkok. Egyszerd kisér-
letekkel a tanul6k megtapasztalhattak a fizikai és

a kémiai véaltozas kozotti kilénbséget. Osszeha-
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sonlithattdk az oldatokat, elegyeket a diszperz
rendszerekkel. Megvizsgélhattdk kiilonbdzs fé-
mek és savak, ill. ligok kolcsénhatésat. Leveze-
tésként a langfestésben gyonyorkddhettek és ki-
prébéalhattdk a kémiaban rejlé ,varazslas”
lehetGségét a lathatatlan irdsaik eléhivasaval.
Orém volt nézni az tigyeskedd didksereget.
A Miskolci Egyetem Kémiai Intézete hagyo-
manyt is apolt e rendezvénnyel. 2012-ben volt
250 éve annak, hogy Méria Terézia akadémiai
rangra emelte a selmeci elédintézményt, ame-
lyik arrél valt vilaghirGvé, hogy elséként vezette
be a hallgatdk altali laboratériumi kisérletezést
a felsGoktatésba. Liebig, akitdl a kémiaban a la-

boratériumi gyakorlatok bevezetését szamitjak,

Budapest
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azon a parizsi fGiskolan tanult, ahol a gyakorla-
ti képzést selmeci mintéra alakitottak ki.

Nem csak a mult, a tanulék lelkesedése is
folytatasra kotelez!

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
doméanyi Egyetem Vegyészmérnoki és
Biomérnoki Karan kozel 600 kozépiskolas di-
ak (9-12. osztalyosok) élhették at a kémiai ki-
sérletezés élményét. Az eredetileg tervezett 6t al-
kalom helyett a nagy érdeklédésre wvald
tekintettel tiz alkalommal fogadtak didkokat,
akik f6ként Budapestdl és kornyékérdl érkeztek,
de fogadtak csoportokat Fonyddrdl, Siéfokrdl
és Szolnokrdl is. Tiz teleptilés (Budapest, Szent-
endre, Vac, Erd, Solymér, Fonyéd, Sicfok, Gé-
dollg, Szolnok, Budakeszi) és kortilbelil 25 is-
kola diékjai latogattak el hozzajuk. A latogaték
kozott allami, egyhéazi és alapitvanyi intézmé-

nyek, valamint gimnaziumok és szakkdzépisko-
lak tanuldi is képviseltették magukat, jelezve,
hogy a program sokakat megmozgatott.

Kétféle programot éllitottak 6ssze, amelyek-
bdl a csoportokat vezetS tanarok valaszthattak
a didkok tudasszintjének megfelelGen. A kezdd
program célja az volt, hogy azok, akiknek sem-
milyen kisérletezési lehetGséglik nincs, megis-
merkedjenek alapvet§ kémiai reacidkkal és
a héaztartasban talalhat6 vegyszerek mikodését
is alaposabban megértsék. A vendéglatok sza-
mara igen 6romteli volt latni, hogy a didkok
mennyire élvezték a kisérletezést, és a mivésze-
ti szakkozépiskola diékjai is érdeklédéssel vé-
gezték a gyakorlatokat. A haladé program so-
rdn a tapasztaltabb didkok maés, és tobbféle
kisérletet végezhettek el, amelyek a a didakok
emelt szintd érettségire val6 felkésziilését is segi-
tették.
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Egy-egy csoportban kérilbeliil 32 didk volt,
akik egy vagy két kozépiskolabdl érkeztek. A ki-
sebb csoportok esetén torekedtek arra, hogy
minél tobb didk szdmaéra biztosithassék a kisér-
letezés lehetéségét. Egy napon 2 csoportot fo-
gadtak, akik mésfél-masfél érat kisérletezhettek
a Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék Anali-
tika laboratériumaban.

A program fészervezéje Dr. Olah Julianna
volt, de a lebonyolitasban Kramos Balézs is na-
gyon komoly szerepet véllalt. Munkéajukat lelkes
hallgaték, valamint két laboréns is segitette.

A Szegedi Tudomanyegyetem Kémiai
Tanszékcsoportja altal szervezett foglalkoza-

sok kb. masfél 6ra laboratériumi munkat jelen-
tettek, melyeket a DOm téri felijitott hallgatéi la-
borok meglatogatasa kovetett. A foglalkozasok
10 alkalommal hétf&i és keddi napokon, reggel
8 6rakor kezdédtek. 10 osztaly 200 tanuldjat és
14 pedagbgusat latték vendégiil. Szakkozépis-
kolasok és gimnazistadk mellett az altalanos isko-
lak nyolcadik osztalyai jelentkeztek legnagyobb
érdeklédéssel. Elsésorban szegedi iskolak kép-
viseltették magukat, de egy llési csoport is
a résztvevlk kozott volt.

Kisérleteiket a sav-béazis témakorre épitették
fel, egyrészt mert a jelenségek koénnyen értel-
mezhet8k és latvanyosak, mésrészt a 8. oszta-

Sopron

MOZAIK KIADO 33



A KEMIA TANITASA

2013. marcius

lyos tanulék is ismerik mar az ide kapcsol6dd
legfontosabb fogalmakat.

A programot pér perces balesetvédelmi ok-
tatassal kezdték. A kémcsében valé melegités
szabdlyait is felelevenitették. A megértést diave-
tités is segitette. A didkon kevés szdveg szere-
pelt, inkébb a képek dominéltak, a szemléltetést
szolgélva. Tizenkét egyszerd, &m konnyen értel-
mezhetd kisérlet szerepelt a repertoarban, mely-
nek igyekeztek nem szokvéanyos cimeket adni,
hogy az érdeklédést még jobban felkeltsék, és
a latottakat a hétkdznapi tapasztalatokhoz kos-
sék. (Pl. Mit szeretnek a finnek a Salmiakki-
ban?, Egy magyar kultuszital, ,,Tapossa lapos-
ra!”, ,,A horgosi csardéban ecet ég a lampaban
...” stb.) Kulon megemlékeztek Szent-Gyorgyi

SHOW

Albertrdl, akinek 2012-ben emlékéve volt Sze-
geden, a Nobel-dij odaitélésének 75. éviordul6-
jan. A kisérlet pedig mi mas lehetett volna, mint
az aszkorbinsav kimutatésa.

A programot Németh Veronika tervezte, és
a foglalkozasokat is & vezette. A kisérletek gon-
dos el8készitése Fazekas Gézané munkajat dics-
éri. A baleset- és zokkenémentes lebonyolitas-
ban értékes segitséget nyujtottak lelkes
hallgaték: Nénési Nikolett, Ocské Szilard (III.
éves kémia BSc), Péter Néra és Damaésdi Eszter
(I. éves vegyész MSc).

A Chemgeneration weboldal és a hozza
kapcsolédé programok célia tovabbra is az,
hogy felkeltse a fiatalok érdeklédését a termé-
szettudoméanyok, azon belul legféképp a kémia
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irant. Eppen ezért a didkokat célzé projektek
2013-ban is folytatédnak. Ujabb egyete-
mek, az ELTE és a Debreceni Egyetem is csatla-
kozott a programhoz.

A chemgeneration.com-rél

chemgeneration.com latvanyos kontésben és
(Aszérakoztaté mddon mutatja be a tudoméany-
ag torténetét, eredményeit és a civilizacio fejlédésé-
re gyakorolt hatasat. A kémiai tudasbéazist a Magyar
Kémikusok Egyestilete és a BASF Hungéria Kit.
alapitotta 2011-ben, a Kémia Nemzetkézi Evében.
A weboldal {6 célja, hogy felébressze a tudoméany-
&g iranti érdeklédést, valamint bemutassa a kémia

helyét vildgunkban, beleértve kiemelkedd szerepét

az emberiség jovdjének és fenntarthaté fejlédésé-
nek szempontjabdl. A weboldalnak indulasa 6ta ko-
zel 100.000 latogatéja volt, 2011-ben oktatés kate-
géridban elnyerte ,Az Ev Honlapja” cimet.

Chemgeneration 2013

2012-ben a szélesebb kozonség elérése ér-
dekében egy online jatékot inditottak el
a Chemgeneration oldalain FUTURE CITY né-
ven, mellyel tébb, mint 54.000 jatékos épitette
a jové vérosat, megismerve a természettudo-
maéanyok legijabb innovéciéit. A Chemgenera-
tion.com weboldal a megjelenése 6ta 110.000

latogat6t vonzott tobb, mint 135 orszagbdl.
2013-ban a BASF és a Magyar Kémikusok
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Vidltoztasd a bhétkoznapi targyakat egy izgalmas gépezetté!

Egyesiilete még nagyobb hangsulyt fektet a di-
akok aktiv bevonasara, és az online vilagbdl ki-
léphetiink az iskoldkba és a tantermekbe.
E mellett szeretnék szorosabba fizni kapcsolatu-
kat a szakmai szervezetekkel és kdzépiskolakkal
is. Egy nagyszabésu, a gyerekek és a kémiata-
narok szamara is élvezetes iskolai versenyt ter-
veznek , melynek neve: ,,Chain Reaction”, azaz
Lancreakcié.

A ,Chain Reaction”, azaz ,Lancreakcié”
versenyen val6 részvételre minden kelet-eur6-
pai orszagban 20-25, a kémiatanitas irant elko-
telezett kozépiskolat valasztanak ki. A kémiata-
néarok feladata lesz, hogy iskolanként egy 5 f6s
didkcsapatot toborozzanak. A tanuléknak pedig
meg kell tervezni, majd a valésagban is meg kell
épiteni egy ,Lancreakcié” gépezetet, melyben
fizikai és kémiai reakcidk kovetik egymast mini-
mum 10 lépésben.

A Chemgeneration.com-t6l az iskolék kap-
nak egy-egy Vardzsdobozt, amelyben szdmos
hasznos kellék lesz, valamint egy 6tleteket tartal-
mazé munkafiizet is. Ezekbdl az alapanyagok-

bél, valamint a kémia- és fizikaszertarban fellel-
hetd és otthonrdl hozott hétkdznapi targyakbdl
kell a didkoknak egy olyan kreativ épitményt lét-
rehozniuk, melyben minden akcié egy Gjabb re-
akciét indit el. Példaul egy gurulé golyé meglok
egy dominésort, ami aztan felborit egy poharat,
amibdl s6 borul egy vizzel teli edénybe, és mivel
a s0s viz vezeti az aramot, az felvillant egy izz6t,
és a tobbi és a tobbi. Utolsé lépésként pedig va-
lamilyen moddszerrel meg kell lengetni egy
CHEMGENERATION feliratti zaszl6t.

A Léancreakcié gépezetnek minimum héarom
kémiai Gton létrejovd reakcidt is tartalmaznia
kell, legyen az gazképzddés (pl. felfGjédik egy
léggbmb) vagy habtermelés (amely egy tivegbdl
kil§ egy parafadugdét) stb.

Az elkésziilt és mikods gépezetrdl a didkok-
nak egy videofelvételt kell késziteni (ez akar mo-
biltelefonnal is késziilhet). Mivel nemcsak a dia-
kok kreativitasat szeretnénk latni, hanem az
elméleti tudasukat is, ezért a videofelvételen
a fizikai és kémiai reakcidkat is el kell magyaraz-
ni a palyadzoknak (pl. az iskolai tablara felirva
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a képleteket). A videofelvételek elbiralasat egy
kémia- és fizikatanarokbdl, valamint az MKE és
a BASF szakembereibdl all6 zstri értékeli majd.
De emellett online is lehet majd szavazni a leg-
izgalmasabb vagy a legviccesebb lancreakciok-
ra. A legjobbnak itélt gépezetet felépits didkcsa-
pat minden tagja, valamint a nevez§ iskola is
értékes ajandékot kap.

A ,Chain Reaction” verseny elénye, hogy
a didkok kénnyed, jatékos formaban ismerhetik
meg olyan fizikai és kémiai reakciék tudomanyos
hatterét, amelyekkel a hétkéznapokban is talal-

Dr. Szalay Luca
Orvendetes hirek

Kémiatanari honlap

g ¥lkészult a Magyar Kémikusok Egyestilete
‘[ (MKE) Kémiatanari Szakosztalya altal

a magyarul tanité kémiatanarok szaméara
létrehozott honlap [1]. Szerkesztésekor és a fel-
toltendd tartalmak kivélasztésakor figyelemmel
voltunk a kémiatanar kollégak kéréseire és igé-
nyeire — hiszen az § munkajukat szeretnénk se-
giteni. Ezért kertiltek a honlap minden latogaté
szamaéra elérhet§ kezdGoldalara a ,Hirek, ese-
mények” ald a kémiatanitdshoz kapcsolédé ver-
senyek és a kémiatanarok szaméra meghirdetett
pélyézatokat tartalmazé honlapok elérhetésé-
gei. (Az elébbiek kozott van az Iringyi OKKK
utébbi két évének 1. és 2. fordulés feladatlapja-
it és megolddkulcsait tartalmazé honlap is.) Kol-
légdink kérésének megfelel6en a ,,Kiadvanyok”
rovatban (a sok méas hasznos folyéirat mellett)
kozvetlen link vezet a Kozépiskolai Kémiai
Lapok (KOKEL) legfrissebb szaméhoz is,
amelyben a didkjaik altal aktuélisan megoldan-
dé és bekiildendd feladatok szerepelnek. A ké-

kozhatnak. Az alapiték szeretnék, ha a didkok ra-
ébrednének arra, hogy a kémia valéban kérbe-
vesz benntinket. Nem elhanyagolhaté szempont
az sem, hogy a csapatmunka soran a didkok
megismerhetik a kreativ gondolkodést és a kisér-
letezés felejthetetlen 6rémét. Az alapitok remélik,
hogy a ,Chain Reaction” jaték nem csak széra-
koztaté lesz, de a folyamatos konzultacié révén
jelent@sen erdsitheti a tanar-diak kapcsolatot is.
Egy rovid kedvcsinald a részvételhez:
http://www.youtube.com/watch?v=GQRzd
WLb4TI&feature=youtu.be

miatanarok életében régbéta neuralgikus pontot
jelentd szertarkarbantartast szeretnénk segiteni
a nyomtatasra kész vegyszercimkékkel, illetve
a vegyszerbeszerzéssel és hulladék-elszéllitassal
kapcsolatos informaciékkal. Ide toltjuk majd fol
azt a szertarkarbantartdsi Gtmutatét, amely
a kéréstinkre és a kozremdkodésiinkkel késziil
(amint megkapjuk az Orszagos Kémiai Bizton-
sagi Intézettdl). A ,Kémia szakmaddszertan” ro-
vatban a kémiatanitds megujitasi torekvései
mellett olvashatnak példaul a kollégdk egy
elemzést a kémidhoz kapcsolédé digitélis tan-
anyagokrdl, és taldlhatnak a tanari digitélis
kompetenciak fejlesztéséhez fontos, hasznos lin-
keket is. Kémiatanéar kollégaink palyaorientaci-
6s munkajat kivanjuk segiteni a szakiranyua to-
vabbtanulasrél és a kémidhoz kapcsol6dd
karrierlehet8ségekrdl sz6l6 mentiipontokkal.
(Ez utébbi oldalaira helyezziik majd el a diakok
ilyen irdnya tudéasat felmérd kérddivek valasza-
inak elemzése utan osszedllitott, osztalyfénoki
vagy kémiadrakon levetithetd kész prezentaciot
is, valamint a hozza kapcsol6dé, hattérinforma-

MOZAIK KIADO 37



A KEMIA TANITASA

2013. marcius

ciékat tartalmazé segédanyagot.) Az ,Oktatasi
segédanyag II” cimd mentpont szintén minden
latogatd szaméra szabadon megtekinthetd. En-
nek almentijeibdl elérhetd példaul nagyon sok-
féle digitalis tananyag, illetve tananyagcsomag
(koztiik tobb ingyenes is), valamint szamitégé-
pes modellezéshez, oktatéstechnikai probléméak
megoldéaséahoz jol hasznéalhato linkek. Van itt to-
vabbéa nagyon sok, kisérletekrdl késziilt filmekre
mutaté vagy laboratériumi munkéval kapcsola-
tos hasznos link, kész, kiprobalt projektek leira-
sai, kémiatorténeti és egyéb érdekességeket tar-
talmazé honlapok cimei...

Oktatasi segédanyagok MKE-tagoknak

0{ oggal kérdezhetik a kollégék, hogy hol talal-
haté akkor az ,Oktatési segédanyag I” me-
nlpont. Nos, ez kizarélag az MKE-tag kémiata-
narok szamaéra elérhetd, az MKE titkarsaga altal
évente megkiildott egyéni felhasznalonévvel és
jelszéval. Ezeket a kémiatanéari honlapunkon
a ,,Bejelentkezés” meniipontba beirva (és utana
a kis zold lakatra kattintva) lathatéva valik az
,Oktatasi segédanyag [” mentipont és alment-
jei is. Ezek kozott a ,,Kémiatorténet” oldal 63
darab, a legktlénfélébb témaja, levetitésre kész
PPT diasort tartalmaz. A ,Kémiai kisérletek”
kozott 44 db (részben Gsszetartozé) Word, illet-
ve PPT f4jl van. Ezek az adott, érdekes kisérle-
tek lefrasa mellett azok felhasznélasara vonatko-
z6 mébdszertani otleteket is tartalmazd széveges
fajlok; illetve a kisérletekhez kapcsolédd, azok
bemutatasa kapcsan levetithet kis PPT prezen-
taciok. A ,Tematikus prezentaciok” oldalon pe-
dig 28 db tovabbi, a kémiatanitashoz kapcsol6-
do, az egyes témaék tanitasakor levetitheté PPT-t
helyeztiink el. Osszesen tehéat jelenleg 113
olyan PPT f{4jl talalhaté itt, amelyek egy révid
atnézés, esetleg (ha sziikséges) némi igazitgatas
utan kémiaoréra bevihetdk és levetithetSk. Eze-
ket a fajlokat az egyetemi hallgatéim, kozépis-
kolas didkjaim, illetve tanar kollégaim legjob-
ban sikertlt munk&ibdl vélogattam ki —

kifejezetten azzal a céllal, hogy a honlapon valé
megjelentetésiikkel a kémiatanarok munkajat
segitstik. Terveink szerint id6rél-idére Gjabb faj-
lokat, illetve felhasznalék altal kiegészitett és ja-
vitott valtozatokat is feltdltiink majd ide.

Kedvezményes tagdij kémiatanaroknak

em titkolt szdndékunk az, hogy (a honlap

, ROlunk” rovataban olvashaté ,,Bekoszon-
t6”-ben irtaknak megfeleléen) minél tobb ké-
miatanar legyen az MKE Kémiatanari Szakosz-
talyanak tagja, hiszen meggyéz6désem szerint
csak ez a fajta hélézatosodas teszi lehetévé egy-
mas (sokszor nagyon nehéz) munkajanak tamo-
gatésat, a problémék kozés megoldasat. Ennek
érdekében tehat kérem, hogy minél tébb ké-
miatanar kolléga lépjen be az MKE-be. A ,R6-
lunk” mentipont ,Tagsag, belépés” almentje
egy kattintasra elvezet az MKE honlapjara [2],
ahol a belépéshez sziikséges minden informécié
elolvashaté. Az ,Altalanos informaciék” olda-
lon lehet letélteni a (nagyon révid) ,,Belépési
nyilatkozat”-ot, valamint a ,Tagnyilvantarté
lap”-ot. (A ,Belépési nyilatkozat” mentpont-
ban segédlet is talalhaté a kitdltéshez.) Ezeket
a fajlokat kitoltés, kinyomtatas és alairas utan az
MKE cimére kell postan elkildeni (1015 Buda-
pest, 1. kertilet Hattyt utca 16. II. emelet 8.). Aki
a ,Tagnyilvantarté lap”-on feltiinteti, hogy aktiv
kémiatanarként dolgozik és munkahelyét is
megadja, valamint jelzi, hogy a Kémiatanari
Szakosztaly tagja kivan lenni, annak csak a ked-
vezményes (50%-os, 2013-ban 3500 Ft/év) tag-
dijat kell befizetnie. (Legegyszerdbben ez a név,
lakcim, 6sszeg rendeltetése feltiintetésével az
MKE CIB banki szamlajara: 10700024-
24764207-51100005 utalhaté, de a titkarsag
sarga csekket is szivesen kiild, ha valaki ezt
az mkl@mke.org.hu cimen e-mailben igényli.)
Kérem tovéabbd, hogy minden olyan kémiata-
nér kolléga, aki a fentiek ismeretében belép az
MKE-be, jelezze ezt egy, az én cimemre (lu-
ca@chem.elte.hu) kiildétt e-mailben is (amely-
ben feltiinteti a teljes nevét, iskolajanak nevét és
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cimét, valamint az &ltala oktatott tantargyakat
és azt is, hogy kivan-e az MKE Kémiatanari
szakosztélya altal mikodtetett levelezdlistan hi-
reket és informéacidkat kapni), hogy naprdl-nap-
ra kovetni tudjam, hogyan alakul a Kémiatana-
ri Szakosztély tagséga. Nagyon fontos, hogy
minél tébben legyiink, hiszen csak igy képvisel-
hetjiik azt az erdt, ami a kozos problémak meg-
oldasahoz szlikséges. Fontos tehat tudni azt is,
hogy a kémiatanéri honlap elinditéasaval a leg-
frissebb hireket és informécidkat mar csak a Ké-
miatanari Szakosztaly tagjai szamara létrehozott
mke-kemtanlista@googlegroups.com cimd le-
velezélistan fogom kildeni. A kemtaninfo@list-
box.elte.hu cimd levelezdlistat pedig csak arra
hasznalom majd, amire eredetileg létre lett hoz-
va (ti. az ELTE Kémiai Intézet PR céljaira). Ké-
rek minden kollégat, hogy biztassa a sajat ké-
miatanar ismeréseit a Magyar Kémikusok
Egyesiiletébe val6 belépésre.

Kémiatanari tovabbképzés nyaron

,Kémiatanarok Nyari Orszégos Tovabb-

képzése” ismét megkapta 6t évre a Minisz-
tériumtél (EMMI) az akkreditaciot. Igy most
mar biztos, hogy idén nyaron Szegeden (elére-
lathatélag julius 3—-6. kozott) megrendezhetjik
az esedékes tovabbképzést. A tanfolyam téméa-
inak dsszeallitasakor igyekeztiink nagyon szines
és érdekes palettat sszeéllitani. Az elGadasok
és kisérletbemutatok, valamint a hagyoméanyos
lizemlatogatés mellett a résztvevd tanar kollé-
gék is ismertethetik az adott téméakhoz kapcso-
16d6 sajat tapasztalataikat és az altaluk alkal-
mazott jé tanitédsi gyakorlatokat. Jelentds
véltozés azonban a korabbi évekhez képest,
hogy a tanfolyam elvégzésérdl sz6lé igazolast
csak azoknak fogja tudni kiadni az MKE titkéar-
saga, akik sikeresen kitoltik a tanfolyam végi
tesztet, és beadnak egy olyan esszét (kb. 3 gé-
pelt oldal, 10 ezer karakter terjedelemben),
amely arrdl sz6l, hogy miként tudjék beépiteni
a tovabbképzésen hallottakat és latottakat a sa-

jat mindennapi tanitasi gyakorlatukba. A tanfo-
lyammal kapcsolatos tovabbi informéacidkat
a kémiatanari honlap [1] , Tovabbképzések”, il-
letve ,Hirek, események” rovatdban fogjuk
megjelentetni, valamint az MKE Kémiatanéri
Szakosztaly tagjainak (fent emlitett) levelezGlis-
tajan is elkildom majd.

Osztatlan tanarképzés kiemelt
osztondijjal

(‘dIovébbi j6 hir, hogy idén mar ismét lehet az

érettségi utani osztatlan, kétszakos tanér-
képzésre jelentkezni. Ez egyiitt jar a szaktargyi
képzés megerdsitésével és a két szaktargy kre-
ditszamanak kiegyenlitésével (vagyis ezentul
nem képzink a BSc-képzésre épitve ,,masfél
szakos” tanarokat). A jelek szerint az oktataspo-
littka azt is felismerte, hogy mar kozéptavon
kémia- és fizikatanar-hiany véarhat6. Ugyanis
a médidban az utébbi hetekben gyakran hallha-
t6, hogy a hidnyszakokon tanulé tanérjelolt
hallgaték tetemes 06sztondijra szamithatnak.
EzGton is kérem azonban a kémiatanar, illetve
osztalyfénok kollégakat, hivjak fol a tanéri pa-
lyara késziilé tanitvanyaik figyelmét arra, hogy
csak latszélag kell idén mindenkinek a ,4+1
éves (altalanos iskolai) tanarképzésre jelentkez-
nie. A valdésadgban ugyanis ez a képzés a 3.
egyetemi tanév végén (pontosabban az el&irt
180 kredit megszerzése utan) elvélik az 5+1
éves (kozépiskolai) tanarképzéstdl (vagyis azok-
nak a tanérjeldlteknek a képzésétdl, akik érett-
ségit adé képzésben is tanithatnak majd).

Irodalom
[1] www.kemtan.mke.org.hu

[2] http://www.mke.org.hu/tagsmainmenu-111/-
bels-mainmenu-112/ltals-informinmenu-11-
3.html
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PALYAZATI FELHIVAS
Ratz tandr Ur életmidij — 2013

(bioldgia-, matematika-, fizika-, kémiatanarok elismerésére)

z Ericsson Magyarorszag, a Graphisoft

SE és a Richter Gedeon kozos dijat ala-

pitott magyarorszégi tanéroknak, me-
lyet a Fasori Gimnézium legendés hird mate-
matikatanararél ,RATZ TANAR UR ELETMU-
DIJ”-nak nevezett el. E dij gondozasara létrejétt
az Alapitvany a Magyar Természettudomanyos
Oktatasért, amely dijazottakként az 1.200.000
forinttal jaré elismerést minden évben két-két
biolégia-, matematika-, fizika- és kémiatanar-
nak itéli oda.

A dijra a kozoktatds 5-12. évfolyamain
biolégiat, matematikat, fizikat vagy ké-
miat tanité (vagy egykor tanitd) tanarok ter-
jeszthet6k fel irdsban szakmai és tarsadalmi
szervezetek, az ajanlott tanar tevékenységét jol
ismer§ kollektivak, kivételes esetekben magan-
személyek altal.

A felterjesztés feltétele, hogy a jeldlt a ma-
gyarorszagi kozoktatas tertiletén — nem szerve-
z6i munkakoérben — dolgozé, az 5-12. évfolya-
mokon kimagasl6é oktaté-nevel§ tevékenységet
végzb/végzett, olyan életmiivel rendelkezé tanér
legyen,

— aki legalabb 10 éves kozoktatasi tanari
gyakorlattal rendelkezik,

— akinek tanitvanyai
és/vagy nemzetkozi versenyeken a fenti
tantargyak valamelyikében az els6k kozott

az orszagos hazai

szerepeltek vagy tobbszor a déntébe ju-
tottak,

— aki tevékenységében gondot fordit a hat-
ranyos helyzetd, tehetséges didkok felfede-
zésére, tudasuk gyarapitasara,
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— aki jelent8s szerepet véllal a fenti négy
tantargy valamelyikéhez kapcsol6dd orsza-
gos, regiondlis vagy iskolai szakmai prog-
ramok (pl. versenyek, tovabbképzések, ta-
néacskozasok) megszervezésében, a prog-
ram tartalmanak felépitésében és kivitele-
zésében (pl. el6adéasok tartdsa, szakanya-
gok készitése, friss informacié tovébbitasa),

— aki rendszeresen tovabbképzi magat, tajé-
kozott az adott tudomény teriiletén elért
eredményekrdl, a tantargy tanitasaval kap-
csolatos aktualitasokrdl, tapasztalatait meg-
osztja kollégéival,

— aki szakmai lapokban publikél, konyveket,
tankényveket, tanitasi segédleteket irt vagy
ir,

— aki a szaktargyi felkészités mellett hivata-
sanak tekinti tanitvanyai nevelését, szemé-
lyiséguik fejlesztését, problémaik megoldéa-
séhoz segitséget nyuit,

— akinek személyisége,
életvitele példamutaté.

szakértelme, egész

A dijakat a Bolyai Janos Matematikai Tér-
sulat és az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat dijbi-
zottsdgai, a Magyar Kémikusok Egyesiilete va-
lamint a Magyar Biolégia Téarsasag, a Magyar
Biofizikai Téarsasag illetve a Magyar Biokémiai
Egyesiilet ajanlésai alapjan a harom cég altal
felkért Alapitvany a Magyar Természettudoma-
nyos Oktatasért Kuratériuma itéli oda az adott
év kitlintetettjeinek.

A Kuratérium elnoke: Dr. Kro6 Norbert

A Kuratérium tagjai: Lajos Jozsefné
Dr. Falus Andrés
Dr. Gérog Sandor
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A négy tudoményos tarsasdg a beérkezett
ajanlasokat a fenti feltételek szellemében érté-
keli, s ennek alapjén teszi meg javaslatait a dija-
zottakra 2013. oktéber 08-ig. Ezen javaslatok
alapjan hozza meg dontését az Alapitvany a
Magyar Természettudoméanyos Oktatasért Ku-
ratériuma 2013. oktéber 15-ig. A dij atadaséara
varhatéan 2013 novemberében kertil sor.

Az irasos felterjesztéseket legkésibb
2013. szeptember 25-ig kérjik eljuttatni
elektronikusan az info@ratztanarurdij.hu
email cimre, ahonnan azokat a megfelel$ ad-
minisztracié utén, illetékesség szerint tovabbit-
jak a Bolyai Janos Matematikai Tdrsulathoz, az
Eétvés Lordnd Fizikai Tdarsulathoz, a Magyar
Kémikusok Egyestiletéhez, a Magyar Bioldgia
Tdrsasdghoz, a Magyar Biofizikai Tdrsasdghoz,

valamint a Magyar Biokémiai Egyestilethez.
A felterjesztéshez  sziikséges adatlap a
http://www.ratztanarurdij.hu honlapon talalha-
t6, a ,,Palyazati felhivas” oldalrél letdlthetd.

A korabbi évek felterjesztéseit — ha azt to-
vébbra is fenntartjdk a javaslattevék — ismétel-
ten irasban kell megerdsiteni!

Egy személynek harom éven belil az Ala-
piték altal létrehozott dijak kozil csak egy ad-
haté.

A pélyazattal vagy a felterjesztéssel kap-
kérdések feltehet6k munkaidében
Lukovics Ildikénak a kévetkezé telefonszamon:
06-20-203-5507.

csolatos

Alapitvany a Magyar Természettudomdnyos
Oktatdsért Kuratériuma
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