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Domonkosné Balogh Irén

JHarom az egyben” a kémidhoz
Uj tanév, Gj helyi tanterv, Gj konyvek a kémia tanitasaban 2013-tol

em vagyok benne biztos, hogy jelenleg
Enagy feltdnést keltenek a kozoktatasbeli
tartalmi véltozasok, véltoztatasok. Példaul
azért, mert az utdbbi évtizedekben a ,,be- és kive-
zetések” &ltaldban olyan intenzitéssal zajlanak,
hogy bizonyos immunitds méar megteremtédott
a tarsadalomban, de magéban az iskolaban is.
Az ilyesminek a szenzacids indexe sem olyan ma-
gas, hogy magéara vonné a figyelmet. Aktuélisan
a neveléssel és oktatassal kapcsolatosan a koz-
média nyoméan rendszeresen a pedagdgus élet-
pélya lgye helyezédik a centrumba — kétségtele-
nll nem véletlentil. A szakmabelieknek azonban
az életbe 1épd Gjabb helyi tantervek meghatéroz-
ta indulési feladatokra is idében gondolniuk kell,
akar van pillanatnyi hirértéke a dolognak, akar
nincs. El kell végezni a tanévkezdésig, illetve
a tanév elején az el@késziileteket. Jelenti ez a he-
lyi tanterv attanulméanyozaséat, a tankényv atte-
kintését legalabb. De szeptember elején elég ha-
mar meg kell sziiletnie az év tervezését rogzité
frasbeli dokumentumnak is egy-egy konkrét tan-
targyra és osztalyra vagy csoportra vonatkozélag.
Ez minimum egy ltemezés. Jobb azonban, ha
fontosabb kiemelések, megjegyzések is szerepel-
nek benne. llyen valtasok alkalméval ez a feladat
azért nem megy olyan gyorsan. Rutiszerden meg
f6leg nem, igy elég sok tobbletidét igényel még
akkor is, ha nagyobb gyakorlat, ha hosszabb ta-
pasztalat all mogottiink. Lehet, hogy némi szak-
mai konzultacié, kolcsonds batorités is elkelne
a pedagdgusoknak, szaktanaroknak.
Ez a néhany gondolat a tantargyak sorabdl
a kémiara — a kozépiskolai kémiara — vonatko-
zik. Részben azért, mert ez az egyik hivatalosan

tanult szakom. Masrészt, mert a természettudo-
manyos oktatds reformtdrekvéseinek ez az
egyik célteriilete. En magam mar a harminc
évet is tilhaladtam a tapasztalatok tekintetében.
Ez alatt az id8 alatt sokféle alapdokumentum-
mal, tankényvvel, didkkal taldlkoztam az iskolai
munkam soran. Ha ma eléveszem a régi kény-
veket, azt kell mondjam, hogy tartalmasnak,
szinvonalasnak latom 8ket. Igaz, nem tiind6kol-
tek a szivarvany szineiben, szerényebb volt
a papiranyaguk. Ennek ellenére sokan jél meg-
tanultédk beléle a kémiat és sokan nem tanultak
meg, és nem is szerették. Az évtizedek folyaméan
a kémiatankonyvek is szaporodtak, rengeteget
véltoztak a tébbi tantargy konyveihez hasonlé-
an. Egy j6 ideje, mint gyakorlé tanar én is el-el-
gondolkodtam bizonyos tartalmi elemekrdl.
Példaul a kvantumkémiai elméleti ismeretek be-
kertilésének sziikségességérdl. Megjegyzem,
hogy legnagyobbrészt szakkozépiskolaban tani-
tottam a kémiat. Voltak persze gimnéaziumi osz-
talyaim is — itt a boldogabb idékben altalanos
gimnézium esetén is magasabbak voltak az 6ra-
szamok, ami egy igen fontos koriilmény; jutott
kell§ id& a szervetlen kémiara, és altalaban min-
denre tébb. Ma is szakkdzépiskoladban tanitok,
tehat az ebben az iskolatipusban jellemzd tanu-
16k tanithatésédganak, érdeklédésének, elékép-
zettségének szempontjabdl nézem elsd kozeli-
tésben a nevezett tantarggyal kapcsolatos
kérdéseket. Azt is hozza kell tennem, hogy
a debreceni Vegyipari Szakkozépiskolaban kop-
tattam az iskolapadot. Ma is emlékszem a na-
gyon szinvonalas szakmai elméleti és gyakorlati
orakra, azokra a kvalitativ és kvantitativ megha-
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tarozasokra, muszeres mérésekre, amelyeknél
korszerdbbekre lényegében az egyetemen sem
kerlt sor (de ez nem azt jelenti, hogy nem lett
volna elég nivés az egyetemi gyakorlat, hanem
hogy a szinvonal mér a kozépiskoldban elSallt
ilyen tekintetben).

Széval a felséfoku kémiai és fizikai ismeretek
kozépiskolai tananyagba szerkesztését inkabb
nem helyeseltem korabban sem. Ugy tapasztal-
tam, hogy nélkiilozhetS lenne, mivel altalaban
a didkok nem értik-érthetik igazédn az elméleti
hétteret. Az, hogy ilyen kérdésekrdl folyamato-
san gondolkodunk, a halmozddé tapasztalatok-
bdl is kbvetkezhet, és persze a résztvevdk és a ko-
rilmények permanens valtozdsa miatt is. Nem
a napi gyakorlatban, de ugyanakkor nagy élvezet-
tel haszndlom a Villanyi Attila altal irt konyveket
a kozép vagy emelt szintd érettségire vald felké-
szitéshez, ha gy adédik, hogy van kinek — ez ép-
pen az ellenkezd irany. Es érommel, megelége-
déssel olvasom évrdl évre a didkolimpiai kivald
helyezésekrdl sz6l6 hireket — ami nyilvanvaldéan
egy masik torténet. Tehéat eléggé a magaménak
mondhatom a részletekbe mend, elméleti vonat-
kozéasokban elmélyiils, kvantitativ kémiét is.

[smerjiik azonban a természettudoméanyos
tantargyak — koztiik a kémia — tanitasanak, nép-
szer(ségének problémait. Tudjuk, hogy az at-
lagdidk nem a kvantumszamokrél vagy Hess
tételérdl almodik. Ha pedig nincs vele kilons-
sebb célja, és az érettségi tantdrgyak soraban
sem szerepel a tantérgy, akkor plane nem.
Az 6raszamok erdzidja is lezajlott, tgyhogy szin-
te kényszerd és tdorvényszerd a terlilet proble-
matikdjanak gyakorlatiasabb szemlélete. Val6-
szinlleg ezt tudatosan és tudattalanul is latva
hosszl ideje magam is sok gyakorlati ismeretet,
globdlis problémara, életvitelre vonatkozd infor-
méaciét gydjtdgettem innen-onnan szaklapok-
bdl, koényvekbdl és szerkesztettem a tanérai
anyagba. llyen ismeretelemek mar a korabbi,
egymast kovetd Gjabb tankonyvekben is sorra
jelentek meg az elmult évtizedekben. Most
azonban az (j kerettanterv kapcsan fokozottabb
mértékben. Ennek a fontossdga meghatéarozé.

Hiszen lehet egy tankdnyv, munkafiizet, feladat-
gydjtemény nagyon szinvonalas, nagyon rend-
ben szakmailag a tudoményéag szempontjabdl,
de ha valahogy nagyon nem passzol a didkcso-
porthoz, csak keveset lehet vele remélni. Pedig
a kozoktatas kémiatanitési részének alsébb réte-
geiben is kell eredményeket elérni! Lehet az
alapgondolat: ,,a kevesebb tobb”.

A bevezetdben a szakkozépiskolai kémia ke-
rettantervre gondolok, ezt olvastam at alaposab-
ban, az intézményiink ezt alapul véve készitett
helyi tantervet — a gimnaziumit idé hidnyaban
nem tanulmanyoztam kell6képpen eddig. Ezt a
szakkdzépiskolai, ,,vizet” kdzpontba helyezd tan-
tervet eleinte elég kimérten nézegettem. A gya-
korlatias tanitas baratjaként is kerestem benne
a kémia tudoméanyéanak logikus vazat, azt az
alapot, amire aztan lehet épiteni, amit ki lehet
bontani az alkalmazasi irdnyokban, amihez il-
leszthetGek illusztracidként a kisérletek és egyéb
szemlélteté megoldasok. Illyen tekintetben nem
igazan lattam csabitonak. Sokkal elfogadobb
hozzaéllasom lett azonban némi munka utan.
Az tortént ugyanis, hogy a tanév végén, a konyv-
tarosunk kozremikodésével bekertilt az isko-
lankba (egyetlenként) a Mozaik Kiadé Kémia 9
(szakkodzépiskolasoknak) cimd kényve, melynek
szerzGje Z. Orban Erzsébet (2013). Ebbe tud-
tunk az intézményi tankonyvrendeléstink elétt
belepillantani. A nyar folyaméan elGszedtem ezt
a mintakényvet, és a tantervet figyelve, a tan-
kényvet hasznélva nagyvonalakban ¢sszeéllitot-
tam az 6ravézlatokat. Ugy gondolom, hogy jol
meg tudtam oldani: a tantervi elemekre megta-
lalhaték az ismeretek a tankonyvben. Kevés ki-
vétellel, a tankdonyv sorrendjét kovetve az is
megvan, amit meghatérozénak tartok: a logikus
véz. Ezt megnyugtaté lett szimomra. A keret-
tanterv gondolatelemei nagyon jok, gyakorlati-
asak, azonban Osszességében szétesének érzé-
keltem. A Z. Orban kényvet hasznélva azonban
a tanév anyaganak 6sszegondolésa, osszedllita-
sa soran eltiint ez a szétesés.

Ismert, hogy a kémia — de a fizika is — olyan
tudomaénytertilet, illetve iskolai tantargy, amely-
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nek sajat, komoly jelképrendszere van, sok ré-
sze elvont, elmélytilt gondolkodast igényel. Elég
nagy ismeretkort dlel fel, és lehet vele foglalkoz-
ni mennyiségi megkozelités szerint (kvantitativ
moédon: levezetésekkel, szamitdsokkal — tehat
nagyon erés matematikai tudasatvitelt igénylé-
en) vagy a felszinesebbnek, konnyebbnek,
mesélésebbnek mondhatd, leirébb maddon.
Nyilvéan a leiré targyalasba is be kell, hogy ke-
riljenek képletek, 6sszefliggések, torvények, de
egyrészt kevesebb, maésrészt azok szeliditettebb
véltozatai. Ha a koézépiskolai tanulénak olyan
palyaelképzelései vannak, hogy az nem igényli
komolyabb alaptudéasként a kémiai ismereteket,
akkor sokkal ésszertibb leiré médon nevelni-ok-
tatni, és ennek megfeleld szemléletd konyvet
hasznélni. Emellett az nem lehet vita targya,
hogy bizonyos kémiai ismeretek megléte az
alapmuveltség része. Legaldbb annyira, mint
ahogy az alapvet6 matematikai ismeretek is.
Béar szokas poénosan nyilatkozni nyilvanosan,
hogy ,.gyenge voltam matematikdbdl” — nem
til elegans. Nem kevésbé hiany, mintha példa-
ul rossz helyesirasunkra hivatkoznank. Ehhez
hasonléan a kémiai, koérnyezetvédelmi alapis-
mereteink is hasonlé megitélés ala esnek. Nem
mellékes, hogy kialakulnak-e vagy sem.

A leiré és mennyiségi kémia, mint tanitasi
stratégia hosszabb ideig nem vélt szét. Legin-
kabb annyi tortént, hogy kevesebb éraban keve-
sebbet olléztak a gazdagabb, elméletiesebb, ne-
hezebb anyagbdl. Valészintlleg ennek is van
némi része a népszerdségi helyzet alakulasaban.
A gyakorlati vonatkozasok — amelyek értelmet
adnak barmelyik féle megkozelitésnek — a ko-
rébbi évtizedekben eléggé hidnyoztak. Pedig
béarhova beillesztheték. A kvantitativ kémidba is.
Persze mellé kell tenni a megfelel§ 6raszamot.
A kisérletekkel hasonlé a helyzet: ha nincsenek,
vagy alig vannak, az is baj; ha tgy vannak, hogy
nincs megalapozva, nincs értelmezve, az a 16
masik oldala — kértilbeliil olyan, mint az tres lat-
vanymédia. Tehat dnmagéban a rengeteg kisér-
let sem lenne megoldés. Az utébbi idGszakban
azonban mas a helyzet. Sok tekintetben kifeje-

zett térekvések vannak az allapotok javitaséra.
A fent emlitett tankdnyvet e térekvések egyik si-
keres eredményének latom.

Benne a tudéaselemek visszafogottak, amennyi-
re lehet, leirnak, mesélnek. Ez nagy valtés, nagy
konnyebbség, de automatizmus igy sem lesz a tu-
déas. Az energia megmaradasanak torvénye azért
itt is érvényestilni fog: aki nem tanul, nem gyako-
rol, az kevésbé fog tudni és sikeresen szerepelni.
Az &ltaldanos kémiai részben a legsziikségesebb
egységek kertiltek beszerkesztésre. A szervetlen
kémia mindennapjaink szempontjabdl legfonto-
sabb ismeretei Gjra megtalalhaték — ez a korab-
bi verzidhoz képest elérelépés. A szerves kémia-
nak leginkabb az energia témahoz kapcsolhaté
bevezet( része lett kivalasztva. Centralis kérdés
a viz és az energia. Ezekrdl sok, és szertedgazd
informacié fellelhetS. Figyelmet kap az élet, az
univerzum, a térténeti vonatkozasok. Megval6sul
a kapcsolat a tdbbi tudomanytertilettel: fizikaval,
biolégiaval, féldrajzzal. Igy nemcsak a tudas dsz-
szetettsége tudatosulhat, hanem a szakadatlan is-
métlés, a kilonféle kontextusok mélyitik, Gjra és
Ujra rogzitik, gazdagitjak a didkok ismereteit, fej-
lesztik a képességeket. Részletesen targyalasra
kertilnek a globalis probléméak. Ez minden te-
kintetben nagyon fontos. A szemléletmédot ille-
téen is, de azért is, mert ezekben a kérdésekben
a tanuldk altaldban magabiztosan nyilatkoznak,
mikdzben lazan 6sszekeverik a dolgokat; példa-
ul az 6zonproblémét az tiveghézhatéassal. Tehat
mindenképpen tisztazni kell a kérdések lénye-
gét, egyuttal el kell jutni oda, hogy maguk is
onélléan, pontosan meg tudjdk fogalmazni
a probléma alapgondolatait, és legyen ismere-
tik a megel6zés, valamint a hatasmérséklés
modjairdl. A kiegészité informécidk érdekesek,
fontosak és nagyon frissek. A képek és abrak jo
mindséguiek, inspiraléak, j6 szemléltetései a sz6-
vegekben foglaltaknak. A visszafogott mennyi-
ségu, korrekt tartalmi kémiai ismeretek kozért-
hetd formaban talalhatok a leckékben, akéarha
egy bioldgia- vagy féldrajzkényv lenne (tapasz-
talatok alapjan ezek a tantargyak nem viselik
meg annyira a tanulékat). Mindenhol taldlunk
leirdsokat, amelyek a mindennapi életbe kalau-
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zolnak benntnket, hogy lathassuk a tanulasba
fektetett munkank hasznat, felfogjuk annak értel-
mét. Segitséget kaphatunk ahhoz, hogy az isme-
reteink birtokédban, mint gondolkodé &llampol-
garok mukodhessiink életiink soran a sziikebb
otthoni kérnyezetiinkben és az egész Foldon,
a thgabb otthonunkban egyarant. J6 dontéseket
hozhassunk magunkra vonatkozélag és méso-
kat is erre biztathassunk, vagy a mar rossz irdny-
ba forduld folyamatokat lassithassuk, nekik me-
gdlljt parancsolhassunk. Az utébbi idészakban
zajlé, a természettudoméanyos tantargyak tanita-
sanak megujitaséra iranyulé erdfeszitések egyik
eredményének tekintheté az a szemléletméd,
amit ebben a tankényvben, a kapcsolédé keret-
tantervben visszakszonni lathatunk. Ez nagyon
fontos feltétel, ugyanis a kézépiskolas tanulék je-
lentés hanyadénak ez a munkaeszkdze kémiai
tanulmanyai sorén. Logikusan a szaktanarnak is
a tankonyvre kell alapoznia, tdmaszkodnia.
A nevelési-oktatéasi folyamatnak pedig illik akkor
is — olyan tantargyak esetén is — hatékonynak
lenni, ha nem az illet§ szaktertilet vagy szakma
szigoru értelemben vett alapjairdl van szé.
Hogy milyen tudas és képesség kertil a tanu-
16 fejébe, hogy milyen szemléletmdédnak lesz az
elkotelezettje, arra természetesen a tankdényvon
kiviil mas eszk6zok és koriilmények is hatassal
vannak. Fontos a csalad, a tarsadalom érték-
rendje és mintaadasa, segitsége. Fontosak
a tanérai egyéb lehetdségek: a kisérletek, mas
szemléltetések, a szakmacsoportnak megfeleld
elméleti kiegészitések, a tanulécsoport (osztaly)
Osszetétele, szellemisége, és még sorolhatd.
Minden esetre egy, a jobbitashoz sziikséges
kulcsfeltétel teljestilni latszik a konyvvel.
Elgondolkozhatunk persze azon, hogy ez
a 260 oldalnyi tananyag heti két 6ras tantargy-
nél egyéltalan nem kevés. Val6szindleg azon-
ban az el8irdsok betartdsa mellett rugalmasan
bizonyos részei tomoritheték vagy kibévithetdk.
Vannak leckék, amelyek a tanuldk altal 6nallo-
an vagy csoportban feldolgozhaték. Nyilvan
nagyon sok fligg a szaktanar iranyité és részle-
tekbe mend egyéb munkajatdl; a tanuldk els-
képzettségétdl, képességeitdl, motivaltsagatdl;

az iskola térgyi felszereltségétsl. Meghatarozo,
hogy kell§ fogaddkészség esetén tud-e az intéz-
mény az érdekl6dék szamara szakkori foglalko-
zést biztositani. Ugyanis a tankonyvben, illetve
tantervben korvonalazott anyag alkalmas arra,
hogy jelentésen bdvitsék, épitsenek ra. Valdja-
ban a szakkornek inkébb evidencidanak kellene
lennie, hiszen az emlitett évi 72 érdba szinte
semmi szamitasi gyakorlas nem fér bele. Kép-
zeljik el, hogy most ez az Gjszerdség pozitiv
eredményeket kezd hozni, mert a tanarok felis-
merik a lehet8séget, és eszerint és eredménye-
sen tevékenykednek. Egyidejileg a tanuldk is
fogékonyabbak lesznek. Minden bizonnyal t6b-
ben akadnak a tehetségesebbek kozott, akik
megszeretik a kémiat. Szamukra kell, hogy le-
gyen kiegészit§ lehet8ség a szakkozépiskolakban
is! Van akkora hiany és éhség a felsGoktatasban
e terlleten, hogy ezt biztositani kelll Meggondo-
land6 még, hogy ilyen jellegd — kisérletes — tan-
targy esetén a szaktanar heti huszonhat tanitéasi
6rdja hogy viszonyul a fentebb részletezett torek-
vésekhez, erSfeszitésekhez. Bar a huszonhat 6ra
mashol is elgondolkodtaté. Es persze szokés sze-
rint rohamtempéban, késve, és nem tgy men-
nek a dolgok, ahogy kellene, ahogy szeretnénk,
ahogy sz6 volt réla. Széval tovabbra sem fené-
kig tejfel! Mégis, hatha az eréfeszitések elére vi-
szik az tugyet.

Magam is nagyon kivancsi vagyok, hogy
a kovetkezd tanév végére, a kovetkezs években
milyen tapasztalatok gydlnek ossze. J6 lenne,
ha fordulna a kocka, és bebizonyosodna, hogy
altaldban is lehet eredményesebb, érdekesebb,
inspiralébb a tanuldknak is a kémiadrakon foly-
tatott tevékenység — nem csak az elit iskolakban,
és nem csak a nagy versenyekre készilSknek.
Az oktatas szereplinek, a tarsadalomnak is egy-
arant extra profitot jelentene a kozeljovére és hos-
sz( tavon tekintve is, ha igy lenne. Valdjéban e re-
mény éltal inspirdlva fogalmaztam meg — nem
csak magam szamara — a fenti gondolatokat.

A cikk az Iskolakultura 2013/5-6 szdmdban
jelent meg. Géczi Janos fészerkesztd ur szives
engedélyével kozoljtik.
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Németh Veronika

Gazlampak és gazgydrak

100 éves az Obudai Gazgyar

yakran hallani, {6leg az idsebb emberek-
qgtc’il, hogy a vezetékes gaz veszélyes, mert

mérgez$. Sok-sok évtizeden &t, egészen
az 1980-as évekig ez valéban igy is volt.

,-..letilt, kinyitotta a sttd ajtajat, és megnyi-
totta a csapokat. Igy mar kénnyebb volt, a pd-
linkdtdl elzsibbadt, a gdzszag sem vdgta mellbe
annyira, az émelygés, szédtilés, a fejfdjds is va-
lahogy tompdbban jelentkezett, és nem fogta el
a rémiilet, mint az elébb, ...” Az 1973-ban, kés-
leltetve megjelentetett, nagy port kavaré Makra
cimd regény f6hése, az dGnmagéval meghason-
lott proletér vet véget igy életének a konyv utol-
s6 lapjain. A gaz, ami a sitébdl kidramlott,
ugyanis szén-monoxidot tartalmazott!

Kezdjiik azonban torténetiinket két-harom-
széz évvel kordbban! Méar a XVII. szazadban
megszlletett a gondolat, hogy az éghetd gazo-
kat vilagitasra is fel lehetne hasznélni. Volt ra
példa, hogy szénbanyabdl csévezetéken felszin-
re hozott metantartalma gézt lakas vilagitasara
hasznaltak, de ez a megoldas technikai feltéte-
lek hianyaban akkor még nem vélhatott altala-
nossa. A gazdaséagi kényszer azonban stirgetévé
tette a fejlesztést, ugyanis a gyertyanak és a vi-
lagitasra hasznélt kilonféle olajoknak (pl. cet-
olaj) emelkedett az ara.

1681-ben Johann Joachim Becher (1635-
1682) (1. kép) német orvos és gydgyszerész el-
séként irta le azt a folyamatot, amikor &svanyi
szén levegdbtdl elzart hevitése (szaraz leparlasa)
soran kéatranyt és éghetd gazokat allitott eld.
Addig azonban, amig altaldnos vilagitbanyag
vélhatott volna a szénbdl nyert gazbdl, még
hosszii Ut vezetett! A kétrany és a lecsap6dd

gazviz ugyanis a cs@rendszerekben gyakran ki-
csapodott, igy a gz aramlasat akadalyozta,
ezen kiviil a robbanasok sem voltak ritkék, ezért
a kezdeti id6kben csak a katranyt, illetve a fa-
ecetet hasznositottak, a gazt a szabadba enged-
ték. (A szilard maradék, a koksz a vasgyartashoz
kellett.) Richard Watson (1737-1816) vezette
be azt a miveletet (1781), melynek soran a gézt
vizen atbuborékoltatva meg lehetett szabadulni
a kellemetlenségeket okozé termékektdl.
Franciaorszagban Philippe Lebon (1767-
1804) (2. kép), Anglidban William Murdock
(1754-1839) (3. kép) tett elérelépéseket a szén-

Jobann Joachim Becher
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2. kép
Philippe Lebon emlékére kiadott francia bélyeg

gaz hasznosithatésaga érdekében. Lebon be-
jegyzett szabadalma (1799) azonban hazaja-
ban, feltehetéen a héboris viszonyok miatt,
nem aratott sikert, bar 1801-ben sikertilt kivila-
gitania egy parizsi széllodat. Ezzel szemben
Murdock megfelel adagoléberendezések segit-
ségével 1792-ben mar otthona, majd néhany
lizem megvilagitasara hasznélta a gazt (4. kép).
Murdock kidolgozta az egyes szénfajtak vizsga-

3. kép
William Murdock

lati médszereit is, és meghatarozta a sziikséges
lepérlasi id6ket, valamint az alkalmazandé hé-
mérsékletet.

A gazmosokban késébb tobb feltaldld egy-
mastdl figgetlen munkéja nyomén a meszes el-
jarast kezdték alkalmazni, hogy a szén-dioxidot
is elkiilonitsék az éghetd gazoktdl. Eleinte me-
szes vizet, késébb szilard kalcium-hidroxidot al-
kalmaztak, ez volt a szarazmeszes gaztisztitas.
Azonban e vilagitasfajta szélesebb kord beveze-
tése csak a megfelel§ gazégdk feltaldlasa utan
vélt lehetségessé a XVIII-XIX. szézad fordulé-
jan. Az elsé kivilagitott utca a londoni Pall Mall
volt 1807-ben (5. kép). 1815-re a brit {6varos-
ban mar 15 km hosszi gézvezetéket fektettek le
kozvilagitas céljara. A gaz az egyes hézakba is
bevezethetd és ott vilagitasra, fdtésre, {6zésre al-
kalmazhaté volt.

Ett6l kezdve mas varosok vilagitasara is
kezdték a gazt alkalmazni: 1825-ben Berlinben,
1833-ban Bécsben, 1835-ben Szentpétervaron
gyulladtak fel az utcai gazlampéak. A novekvd

Murdock 1792-ben elszor a hdzdaban
alkalmazta a gdzvildgitdst. A hdz ma is dll
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igények ellatasara sorra éplltek az in. gazgya-
rak. A gézvilagitas lehetévé tette az amugy is
hosszi munkanap megnyujtasat, késébb a tobb
muszakos termelés megjelenését.

Pesten az els§ vilagité gazlang 1816-ban
gyult ki a Nemzeti Miizeum homlokzatén. Az el-
s6 magyarorszagi gazgyarat 1855-ben helyezték
lizembe Pozsonyban, ugyanebben az évben
kezdték meg az elsd pesti gazgyar épitését a L6-
véasar téren (Koztarsasag tér), amely 1856. dec.
24-én lépett tizembe a Trieszti Altaldnos Gaztar-
sulat, késGbb az Osztrak Légszesz Tarsulat érde-
keltségében. Az elsé gazlampak a Kerepesi (mai
Rékoczi) Gton és a belvarosban gyultak ki. A vi-
lagitasra szolgal6 gazt akkoriban légszesznek ne-
vezték. A gézgyér emlékét 6rzi ma is a VIIL. ke-
rileti Jozsefvarosban 1évé Légszesz utca.
Ezt kovetSen Magyarorszagon is sorra létestiltek
a gazgyarak a nagyvarosokban. 1857. novem-

ber 1-jén Aallitottdk lizembe kozvilagitasi célra
a temesvari gazgyéarat. 1861-t6l a nyugati vasut
vonatain is gazzal vilagitottak. Budara a gaz
a Lanchidon at 1862-ben jutott el, a budai gyar
1866-ra késziilt el a Margit korut-Kisrékus utca
sarkan. 1878-ban Ujpesten, 1883-84-ben a So-
roksari Uton épiilt gazgyar. A fGvéros 1873-as
egyesitésekor Pesten 40 ezer, Budéan 6500 gaz-
lampa volt, ebbdl 1669, illetve 501 a kozvilagi-
tast szolgélta. Az tizem veszélyeit jelzi az 1864-
es pesti gazrobbanas: egy VAci Gti haz sszeddlt,
hat ember meghalt. A szézadforduléra a gézfo-
gyasztds meghaladta az 50 milli6 kobmétert.
1913. oktéber 18-an atadték az Obudai Gaz-
gyarat, amely akkor Eurépa egyik legkorsze-
rdbb lGizeme volt (6. kép). A tobbi fGvarosi gaz-
gyér ettdl kezdve csak elosztoként lizemelt.

A k&szén alapu vérosi gz gyartasahoz ki-
l6nleges retortdkat, kemencéket hasznéltak,

o

|

A PEEP v 12z GAS LIGHTS sy PALL-MALL .

5. kép
A kozterek gdzvildgitdsa igazi szenzdcio volt a XIX. szdzad elsé évtizedeiben
(Karikatura a Pall Mallrol 1808-bél)
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amelyeket vizszintes vagy fligg8leges sorokban
rendeztek és kiviilrél generatorgézzal flitottek.
A kemencékben fejl6dé gaz a f6gydjt6-csdvek-
be aramlott, majd innen Kkertilt az eléhtitébe.
A géz héfoka mér a légvezetékben is csokkent,
ami azzal jart, hogy méar itt megkezdSdott
a cseppfolyésodé részek (katrany, gazviz) leva-
lasa. Az el6hitében ezek jelent8s része kivalt,
ezutan a gaz a katranylevalasztéba kertilt. A két-
réanyt a katrdnymedencébe, a gazvizet a tarolo-
tartdlyba juttattdk, majd tovabbi feldolgozasra
elszéllitottdk. A kétranymentesitett gaz az Un.
naftalinmoséban szabadult meg a csévezetékek
eltémdédését okozd naftalintdl.

A gézvilagitas bevezetése nagy véltozast ho-
zott a szinhézi vilagitasban is. 1837-t6l 1856-ig
a pesti Nemzeti Szinhazban gazfejleszt készii-
l1ék mikodott. A fejlesztett gazt tartalyokba gydi-
totték és ezekbdl adagolta a készilék a nézétér-

re és a szinpadra. Ezt az eljarast 1856-ban, az
elsé pesti gazgyar megindulasa utan betiltottak.
Ettél kezdve két szinhazi szolga hozta a gazt ka-
ucsuktomlSkben. Néha torténtek balesetek is,
példaul ha a tomlé szétrobbant. Mivel a gaz ér-
tékes anyag volt, a prébék soran tovabbra is
gyertyaval vilagitottak, de az is eléfordult, hogy
a szinészek a darab cselekményét lerdviditették,
ha lattak, hogy vészesen fogy a gaz, és a lampak
csak pisldkolnak. Az Operahéz 1884. szeptem-
ber 27-i megnyitdjan mar kétféle vilagitas volt:
a nézdtéren és a szinpadon mar sérgés villany-
fény aradt szét, de az épiiletet még gazlampak
vilagitottdk meg. A gézt glicerinen vezették ke-
resztill, igy érték el, hogy a lang tisztabb, ezaltal
nyugodtabb és egyenletesebb legyen.

A vérosi utcék jellegzetes figurai voltak
a lampagyujtogatok. Feladatuk a gézvilagitas
bevezetésével megvaltozott, elédeikéhez képest

6. kép
Az Obudai Gdzgydr épiiletei jelentGs ipari miiemlékek
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nehezebb lett. Munkajuk két részbdl allt. Estén-
ként egy megadott helyen, a vilagitasi naptar-
nak megfelel6 idében gytilekeztek, és innét raj-
zottak szét sajat korzetiikbe. Az olajlampasok
gyUjtogatdival szemben nekik nem kellett 1étra
a gaz meggyujtashoz. Egy hossza pdznét vittek
magukkal, aminek végén egy kis rézkampd
volt, ezzel forditottdk el a gazégs csapjat (7.
kép). A kidramlé gazt a pdzna végén égé bor-
szeszes kanoc lobbantotta langra. A lampéakat
éjfélkor vagy hajnalban el is kellett oltaniuk.
Napkozben végezték a lampa tisztitasat, ehhez
viszont mér kellett a 1étra. Mivel a gazlampa bo-
nyolultabb volt a korabbiaknél és tobb tivegfe-
liletet tartalmazott, a mdvelet 5-6 6rat is
igénybe vett. A XX. szazad elején Budapesten
500 lampagyujté dolgozott, és atlagosan 50
lampa jutott egy emberre. Emlékiiket 6rzi tob-
bek kozott Kosztolanyi Dezsé A lampagyuijtéd
énekel cimd kolteménye:

,Egy szik, kicsiny botban viszem
a szent tlizet felétek,
én 6rok Gjra bujto,

7. kép
Ldampagyujtogato Pdrizsban (1933)

és kormos lampagyuijto.
Folgydjtom a vak éjet.

A rézkupaknak 6blén

halkan szitél a tort fény,

ha j& az alkonyat,

s alélt kandcok, dlmos utcalampak
szomjihozzak piros tdzcs6komat.

Ki sejti, hogy a réz-szitan

egy vad tdztenger ég benn,

s a gyava pillelangban

egy lazadé vilag van

bebortondzve mélyen?

Csak én tudom, ha tlzsugéaros

voOros szemekkel int a varos,

s ram hull a sdra kod,

és tdzbotommal gorbe utcasarkon

én kormos ember, csondben eltiinok.”

8. kép
A prdgai lampagyujtogato napjainkban
turistaldtvdanyossdg
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A géazgyartasnal keletkezs tovabbi mellékter-
mékek, mint gézviz, ammoénia, kdszénkatrany
a mutragyagyartas, a szerves vegyipar, festék- és
szinezékipar, st a gydgyszergyartas alapanyagai
lettek. Az elsé vilaghaboru utan a kéolajhiany és
a gazdasdgi nehézségek miatt hazénkban is
megindultak a kutatasok olyan eljarasok kidol-
gozéséra, amelyek a barnakdszeneinkbdl kiin-
dulé motorhajtéanyag- és vegyipari alapanyag-
ok gyartasara iranyultak. Az 1960-as évek
masodik felétdl az ipari felhasznalok a szénalap-
rol foldgézbéazisra alltak at, majd 1988-ban
a budapesti gazhéalézat is teljes mértékben fold-

Dr. Krausz Krisztina

gazalapra allt at. Budapesten — az orszagban
utoljara — 1988. augusztus 16-an aludt ki az
utolsé vérosi gazos lang. Gazlampéak azonban
févarosunk néhéany frekventaltabb helyén ma is
mukodnek, és néhany eurdpai varos térténelmi
varosmagjaban, pl. Londonban, Pragaban re-
neszanszukat élik (8. kép).

A mai vezetékes gaz sok idGsebb ember vé-
lekedésével ellentétben mar nem mérgezd,
szén-monoxidot nem tartalmaz, hasznalata
azonban robbanasi tulajdonsagai miatt tovabb-
ra is korltekintést kivan a felhasznaldktol.

Termeldi és kereskedelmi mézek
osszehasonlito vizsgalata

Bevezetés

méz fogyasztdsa hosszi multra tekint
Avissza. Mér az egyiptomi faradk idejé-

ben ismert édesitészer volt. Gydgyitd
hatésa évezredek 6ta kozismert. Jelentésége az
ipari cukorgyéartas utéan is megmaradt. Bar els-
allitdsa dragabb, gyérilag nem pétolhatd. Ked-
vez4 hatésai miatt az utébbi idében fogyasztasa
ismét egyre népszertibb lett. A kereskedelemben
kaphat6 fajtamézek minésége azonban jelenté-
sen eltérhet. El6fordul, hogy a nagyobb ha-
szonszerzés reményében a mézet hamisitjak.
Mesterséges cukoretetéssel vagy izocukor hoz-
zdadéasaval novelik a méz mennyiségét. Idén-
ként nagy visszhangot kap egy-egy hamisitott,
gyakran kilfoldrsl behozott méz megjelenése.
A hazai mézek, kozilik is az akacméz, az EU
Ossztermeléséhez nagymértékben hozzajarul-
nak. Az élelmiszerbiztonsag, az élelmiszerek mi-
néségének ismerete ma mar elengedhetetlen
a fogyasztok szaméra.

Kutatasunk célja

hogy a kiilénbozd szarmazasi és aru ter-
meldi és kereskedelmi akdcmézek mind-

'Bizsgélataink soran arra kerestiik a valaszt,

ségében van-e kimutathaté kilénbség?
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Médszerek

* 0

t killéonb6z4 ard és szarmazasu, kozvetlentil
@a termel6tdl és aruhazlancokban vasarolt

akacmézet hasonlitottunk Gssze. Vizsgaltuk
a mézek legfontosabb fizikai, kémiai és bioldgiai
jellemzdit az alabbi mddszerek segitségével:

1. Fizikai jellemzdk
Erzékszervi vizsgalatokkal jellemeztiik a mé-
zek szinét, illatat, folyékonysagéat, melyek tarola-

si korilményektdl, klimatikus viszonyoktdl is
figghetnek.

2. Kémiai jellemzék

a) Az oligoszacharidok nagyobb mennyisége
mézhamisitasra utal. Leggyakoribb a méz sza-
charézzal, izocukorral valé feljavitasa. Ennek
mértékét nagy nyomasu folyadékkromatograf
(HPLC) segitségével detektalhatjuk. A cukrok
méréséhez standard oldatokbdl kalibraciés sort
készitettlink fontosabb mono- és oligoszacha-
ridok segitségével. Az egyes standardok kon-
centracidja a mézekben taldlhaté koncentracié-
tartomanyt fedi le. A mézmintakbdl 0,1000 g
mennyiséget mériink be, melyeket 10 cm3 old6-
szerben oldunk fel. Az olddszer, eluens az
acetonitril: viz = 3:1 aranyl keveréke. Az injek-
talas el6tt a mézoldatokat 0,45 mikrométeres
szlrén atszdrjik. Minden mézmintabdl két be-
mérési parhuzamost készitettiink 3—-3 injektalas-
sal bemérésenként. A mérések elétt és kozott

MOZAIK KIADO

cukor standardekbdl all6 elegyet injektaltunk
a retencids idSk allandbsaganak ellenérzése cél-
jabol. A futtatdasok kozott tiz percig tiszta
eluenssel mostuk az oszlopot.

b) A méz készitésekor a méhek nyéalabdl a méz-
be keril§ diasztdz enzim mérése megmutatta
a méz frissességét, illetve kezelési hianyossaga-
it. A minték diasztaz aktivitasat Schade-White-
Hadorn-féle mdédszerrel allapitottuk meg spekt-
rofotométer segitségével. Az igy kiszamithato
diasztdz szdm megmutatta, hogy 1 g méz diasz-
tdzenzim tartalma mennyi 1%-os keményitét
képes lebontani 40 Celsius-fokon 1 éra alatt.
Irodalmi adatok szerint a j6 min&ségd akacméz
diasztdzenzim aktivitasa 16,5.

3. Biolégiai jellemzék

A mézek tartalmaznak valamennyit a méhek
altal szallitott viragporbdl. Pollenanalizis segitsé-
gével megallapithatjuk egyes fajtamézek, igy az
akécméz tisztasagat. Vizsgalatainkban a mintak
1 g-jat 1cms3 desztillalt vizzel kétszeresen centri-
fugélva, a felliliszé eltdvolitasa utan fénymik-
roszkop segitségével szamoltuk és azonositottuk
a talalt polleneket. A pollenek megfestéséhez
Lugol-oldatot hasznéltunk, a szamolast borita-
sos modszerrel végeztiik. A mintadkban talalt
idegen noévények pollenjének mennyiségét ha-
sonlitottuk az akécpollenekéhez.

Eredmények

1. Fizikai jellemzdk
A méz szine, dllomdnya:

A mézek szine fligg a gyjtés helyétdl, idejé-
t8l és a tarolasi, kezelési koriilményektdl is.
Hosszua idejd tarolas sotétedést okozhat. A mé-
zek szinét vizudlisan hasonlitottuk o6ssze, és
a nemzetkozileg elfogadott szintartoméanyok
szerint osztélyoztuk (vizfehér, extrafehér, fehér,
extravildgos borostyan, vildgos borostyan, so-
tétborostyan).

A mézek alloménya porgetéskor folyékony,

2 2

esetleg mikrokristalyos, késébb elkezd opalo-
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Szempont/méz Lidl-s Tesco-s termeldGi
Szine extravilagos borostyan | extravilagos borostyan | fehér
Folyékonysdga folyékony folyékony folyékony
Ara 1179Ft/500g 950Ft/500g 1000Ft/500g

sodni, majd a hosszd ideig tarolt méz kristalyo-
sodni kezd. A kristdlyosodas mértéke nagyban

s

fligg a mézben 1évé fruktdz/glikédz aranytol.

2. Kémiai jellemzék
a) A mézek cukortartalma:

A mézekben 1év8 cukrokat sokféle mono-,
oligo-, és kevés poliszacharid jellemzi. Mono-
szacharidok kozil legfontosabb a fruktéz és glii-
kéz, mely a mézek szarazanyagtartalméanak
90%-at adja. A mézek kristalyosodasanak mér-
tékét e két cukor ardnya hatérozza meg. Ha az
arany 1-hez kozeli, akkor a méz er8sen krista-
lyosodasra hajlamos, ha 1,2-1,3 kozotti az
arany, viszonylag lassabban kristalyosodik ki,
ha pedig 1,3 folotti, akkor a méz hosszu ideig
folyékony marad. Minden méz tartalmaz kis
mennyiségben szacharézt (répacukor). A ma-
gyar élelmiszerkonyv elbirdsa szerint ennek ér-
téke akacméz esetén nem haladhatja meg
a 10%-ot. E folotti szacharéztartalom méar nem
lehet természetes eredetd. A két gliikézegységbdl

feléptild maltéz is fontos jellemzdje a méz cu-
kordsszetételének. A mézhamisitas egyik lehet-
séges mddja, hogy a mézeket szacharézzal vagy
fruktéz és gliikéz elegyébdl nyert izocukor szi-
ruppal stritik.

E cukrok mennyiségének mérését HPLC se-
gitségével végeztik el. A cukrok méréséhez
standard cukrokbdl kalibraciés sort készitettlink
megfeleld higitasi sorban. A standardek kon-
centracidja irodalmi adatok alapjan megfelelt
a mézek lehetséges cukorkoncentraciéjanak.

A vizsgélt cukrok retenciés idejét Gsszeha-
sonlitottuk a standard cukrokéval, igy hataroz-
tuk meg a mézek min8ségi cukordsszetételét.
A cukrok mennyiségét a standard oldatokbdl
készitett kalibraciés sor segitségével hataroztuk
meg. A kromatogramon kapott cstcsok alatti
gorbe nagysdga arényos az adott cukor kon-
centracidjaval.

A mézmintdk cukortartalma: a vizsgélt mé-
zek szachar6z- és maltéz- tartalma egyik eset-
ben sem érte el a hamisitasra utal6 értékeket.

szacharéz - maltéz-tartalom

3,5

2,51

g/100 g méz
S

1,5

0,5 -

Lidl-s méz

Tesco-s méz

termel&i méz

mézek
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g/100 g méz

2]

Ab

60

fruktéz - glitkkéz tartalom

50
40

30
20
10

Lidl-s méz

Tesco-s méz termel&i méz

mézek

Tesco-s méz

0.4
0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

10 15

perc

25

Diasztazszamok 6sszehasonlitasa

20

15

10

® Lidl-s méz

Tescos méz

termeli méz

mézek

A fruktéz-glikéz arény is megfelelt a minéségi
kovetelményeknek mindharom esetben.

b) A mézek frissessége, kezelése

A kapott adatokbdl latszik, hogy szamunkra
meglepben a Tesco-s mézben volt a legtébb di-
asztazenzim és a termelSi mézben a legkeve-
sebb. Minél tobb az enzim, anndl frissebb
a méz, illetve a kis szam azt is jelentheti, hogy
a mézet erdsen hékezelték és az enzimtartalma
igy elbomlott.

MOZAIK KIADO 15
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Pollenek ésszehasonlitasa
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140

120
1005
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Lidl-s méz

M _ = b

Tesco-s méz termelSi méz
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3. Biolégiai jellemzdék

Vizsgélataink soran megéllapitottuk, hogy
a termel&i mézben volt a legtébb akacpollen, és
kevés egyéb mas virdgé. A Tesco-s mézben
a hérs és a fészkesviragzatiak pollenje arényai-
ban nagyobb volt, igy az kevésbé mutatkozott
tiszta akdcméznek.

Osszefoglalas

vizsgélt paraméterek kozill a termeldi
gméz bizonyult a legjobb mindséginek,

bér tarolasi, kezelési koriilményeire job-
ban kell vigyézni.

A kilonbozé helyrdl szarmazé akadcmézek
minGségi Gsszehasonlitisa megmutatta az elté-
réseket, az esetleges minéségi hibékat. Ravilagi-
tott a megfelel§ ar-érték aranyra, mely adatok
a termék kivalasztasanal a fogyaszték szamara
fontosak lehetnek.

A projekt sorén szakmai kapcsolatot alakitot-
tunk ki a Godollsi KATKI Méhészeti Intézet
munkatarsaival, az ELTE Szervetlen Kémiai Tan-
székével, valamint a Szegedi Tudoméanyegyetem
Szerves Kémiai Tanszékével, ez elsGsorban szak-
mai segitségnyujtast jelentett az Gj miszerek és
modszerek hasznalatdhoz. Tanuléink munkajuk

eredményeivel részt vettek a Tudoményos Didk-

korok Orszagos Konferencidjan, ahol a regionéa-
lis fordulé utan az orszagos déntébe jutottak, il-
letve a Szegedi Tudoméanyegyetem Természettu-
domanyi és Informatikai Karanak kutatéiskolai
pélyazatan kett@szézezer forint anyagi tdmoga-
tast nyertek. A kovetkezs tanévben szeretnénk
kilfoldi konferencién is részt venni e munkéval.

A résztvevs didkok a projekt sorén szerzett
tapasztalatai elényt jelenhetnek elméleti és gya-
korlati versenyeken is. A vizsgalt kérdések
a mindennapi életben hasznosithatéak, a dia-
kok szamara is konnyen érthetd eredményekkel
zarultak. A bonyolult médszerek, érdekes mu-
szerek hasznélata élményt jelentett szamukra.
Az élmény mellett nagy elényt, gyakorlati ta-
pasztalatot szereztek. Megtanultak tervezni,
pontosan, kitartéan kisérletezni, kovetkeztetése-
ket levonni. Ezek a didkok késébb a palyavéa-
lasztaskor biztosan természettudomanyos palyat
vélasztanak.
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Szabé Vanda — Fenyvesi Nicola

Egyszer( szerves vegyiiletek kalcium
komplexeinek egyensulyai,
avagy a Kutatoiskola-palyazat beliilrdl

ar évek 6ta megrendezésre kerll az
ﬁHSZTE TTIK Kutatoiskola-palyazata.

Célja a tehetséges gimnaziumi didkok
megsegitése pénzbeli és legféképpen elméleti
héattérrel. Ahogyan tapasztalhattuk, az egyetemi
koriilmények nagysagrendekkel tobb lehetSsé-
get nyitnak meg egy gimnazista szdméra. Itt
gondolhatunk a jol felszerelt hallgatéi és kutat6i
laboratériumokra vagy akér a mentorok és se-
giték altal nyujtott egyetemi tudasbazisra.

Mi is ezen a pélyazaton szerettiink volna in-
dulni. Miel6tt elkezdtiikk volna kutatdsunkat,
mentort kellett keresniink, akit meg is talaltunk
Dr. Sipos Pal egyetemi docens személyében.
A tanar Ur egyik kutatasi téméaja épp a komplex
vegyliletek témakore volt, ami mér hossza ideje
felkeltette érdeklédéstinket. Végul 2012-ben
palyaztunk és 3. dijat nyertiink, igy bele is kezd-
hettiink téméankba: a komplex vegytiletekbe.

Gimnéaziumban nem térzsanyag a komplex
vegylletek kémidja, mégis rendkiviil érdekes té-
makornek mondhaté. Manapsag egyre tobb fel-
hasznélasi tertiletét fedezik fel és lathatatlanul is
szerves részei lesznek életiinknek. Na de mik is
azok a komplexek? Réviden: kdzponti fématom-
hoz (akceptor) koordinativ kétéssel kapcsoléd-
nak a ligandumok (donor). Az igy kialakult
komplexion nem stabilis, ehhez elektrosztatikus
vonzassal ellenion kapcsolédik. Az igy kialakult
vegyllet toltése semleges, tehéat sokkal stabilabb.

Végil konzultélasok és otletelések sora utéan
elddlt, hogyan is fog zajlani kutatasunk. Megal-
lapodtunk, hogy a tanév soran Kkiteljesitjiik el-
méleti hatterlinket és egyszertibb kisérletekkel
vizsgéljuk a komplexek tulajdonsagait. A tanév
lezérésa utén, a nyari sziinetben egy hénapot
toltink majd Szegeden, ahol a Szervetlen és
Analitikai Kémiai Tanszék laboratériumaiban
végezziik majd a lényegi munkalatokat. Célkitd-
zésink szerint ezek a munkalatok alfa-hidroxi-
karbonsavak sav-bazis tulajdonségainak, majd
ugyanazon karbonsavak kalciummal vald
komplexképz&désének vizsgélata.

A tanév soran neki is kezdtiink a tanulma-
nyoknak, melyhez a sziikséges eszkdzoket és le-
frast mentorunktél kaptuk. Hérom kisérletiink
a kovetkez volt: a Fe**-ionok és a szalicilsav kozot-
ti komplexképzédés tanulmanyozasa, Ca’*-ionok
meghatarozasa komplexometriés titralassal, vala-
mint a Ca?*-ionok hidrolizise és cukorszarmazé-
kokkal képzett komplexei. A késébbi szegedi ku-
tatdsunkhoz talan az utébbi &llt legkdzelebb.
A Kkisérlet lényege tulajdonképpen a komplex ve-
gytiletek stabilitasanak vizsgélata. Ca®"-ionokat
tartalmazoé oldatba natrium-hidroxid-oldatot cse-
pegtetve Ca(OH), csapadék kivalasa figyelhetd
meg. Azonban ha térzsoldatunk cukorszarmazé-
kot tartalmaz, stabil kalcium-komplex képzédik és
a natrium-hidroxid adagoléasa soran késébb, vagy
egyaltalan nem tapasztalhaté csapadék kivélasa.
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Négy cukorszarmazékot vizsgaltunk: gliikozt,
szorbitolt, nyalkasavat és glitkonatot. Tapasztala-
taink szerint a szorbitol és a glikonat képezte
a legerdsebb vegyiiletet.

Végtl vérakozésainknak eleget téve elérke-
zett a tanév vége, és nem csak azért Oriiltiink,
mert végre sziinetet kaptunk, hanem mert jalius-
ban meghddithattuk Szegedet. Ott tartézkoda-
sunk elsé napjaiban korbevezettek minket a la-
borban, belizemeltiik az automata titralégépet
és megismerkedtiink az egyetemi hallgatékkal.
Ez egy hatalmas élmény volt szdmunkra. Elsé
feladatunk az egyetemen egy kézi sav-bézis titra-
las volt, amellyel megéllapitottuk a késébb hasz-
nélt sésav pH-jat, egy adott koncentracidju
NaOH-oldattal. A sésavunk 0,01 mélos volt. Két
titrélas kozott esélyt kaptunk arra is, hogy bete-
kinthessiink a PhD hallgaték munkajaba. fgy lat-
tuk hasznélat kézben a glovebox nevd szerkeze-
tet és kiprobalhattuk a jodometriés titralast is.

A harmadik napon Osszeszereltiik az auto-
mata titralégép kiegészité rendszereit is, tehéat
beszereltiik a termosztatot és bedllitottuk 25°C-
ra, kialakitottuk a mérendd oldatunk feletti nit-
rogén atmoszférat és ezzel megakadalyoztuk,
hogy szén-dioxidot kdéssén meg. A mérSolda-
tunk tartalyahoz szén-dioxid csapdét szereltiink,
hogy a natrium-hidroxid ne karbonéatosodjon
el. Ekozben a titralégéphez tartozé, Tiamo nevd
kiértékelS programot is megtanultuk hasznalni.
Ezutdn sztochiometriai szamitasokkal megalla-
pitottuk a mérendé oldatba kertilé karbonsavak
mennyiségét (1. tablazat).

25 cm®/5mM ligandum

glikolsav 9,51 mg

tejsav 11,26 mg

almasav 16,76 mg

borkésav 18,76 mg

citromsav 26,26 mg
1. tabldazat

Bemért ligandumok tomege

A gép elBkészitése utan bekalibraltuk a mé-
réelektrodot, végil elkezdtik a karbonsavak tit-
ralasat. Mérdoldatunk 0,1005 mol/dm® kon-
centraciéju NaOH-oldat volt, toérzsoldatunkban
0,01 mol/dm® HCI, 0,99 mol/dm® NaCl és
a megfelel mennyiségd ligandum Kkertilt.

Minden napunkat kalibrélassal kezdtiik, majd
az éppen soron kovetkezd savat titraltuk. Az 6sz-
szes vizsgdlt vegylletet hdromszor is megtitraltuk,
az esetleges hibak elkertilése végett. A negyedik
napon kémcsékisérleteket végeztiink, melyben
a ligandumokat Ca®"-mal reagéltattuk magas
pH-n. A borkdsavas mintakban kiilénbdzé pH-n
csapadék keletkezett, ezért létrehoztunk egy ol-
datsorozatot, hogy ezt szemléltessik (1. kép).
A keletkezett csapadékot megszaritottuk és meg-
vizsgaltuk rontgendiffrakcids eljarassal. Az ered-
mények értékelése utan megtudtuk, hogy a csa-
padék Ca(OH), volt.

1. kép
Oldatsorozat a borkésav kalciummal valo
reagdltatdsdrol kiilonbozd pH-kon
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——0.01 MHCl + 5 mM glikolsav
11 ——0.01 M HCl + 5 mM glikolsav + 2 mM CaCl,

0 T T T T T T T T T T T T T
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 3

Térfogat (mL)

1. grafikon
Glikolsav ligandum és komplexes titrdldsa
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11 1
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(=3

——0.01 M HCI + 5 mM borkosav
——0.01 M HCI + 5 mM borkosav + 2 mM CaCl,

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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2. grafikon
Borkésav ligandum és komplexes titrdldsa
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3. grafikon
Citromsav ligandum és komplexes titrdldsa
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4. grafikon

Almasav ligandum és komplexes titrdldsa
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Végil a tizedik napon befejeztiik a ligan-
dumok titralasat. A tovabbi munkalatainkhoz Uj
torzsoldatot készitettiink sésavbdl, NaCl-bél
(ionstabilizaci6) és CaCly-bdl. Az Gj térzsoldattal
valé titralast a tizenegyedik napon kezdtik meg
és 6t nappal késébb be is fejeztiik a komplexes
minték tivegelektréddal valé vizsgélatéat.

A tizenhetedik napon ériasi élménnyel gaz-
dagodtunk: pasztazé elektronmikroszképot lat-
hattunk mudkodés kdzben, melyrdl kijelenthet-
juk, hogy nem sok gimnazista lat ilyet
tanulmanyai soran. Méasnap elkezdtiik a meg-
szerzett adatok kiértékelését a Microsoft Office
Excel programmal.

Kiértékeléseinkkel végre sszesithettiik eddi-
gi kutatasunk eredményeit, adatait. Elvarasaink
szerint a titralasi gorbék lugos tartomanyaiban
a kalciumos titrélas gorbéjének alakja kisebb el-
valtozast mutat a ligandumos titrdlaséhoz ké-
pest. A kiértékelés soran kiderilt, hogy
a glikolsav, a borkésav és a citromsav esetében
nem volt tapasztalhaté komplexképzédés (1.,

12

2., 3. grdfikon). Lathat6 mindharom grafiko-
non, hogy a titralasi gérbék alakjaban nem tor-
tént érdemi valtozés.

A 4. és 5. grafikon bejelolt részén észrevehe-
t6 a goérbe alakjanak kis mértékd elvéltozasa.
Sajnos stabilitasi alland6t nem tudtunk szamol-
ni, mert a komplexképzédés annyira minimalis
volt. Ezt gy kiiszobolhettiik volna ki, ha a Ca?*-
ion koncentraciéja nagyobb, de erre méar csak
a kisérletsorozatunk végén jottiink réa.

Osszességében tehét az almasav és a tejsav
esetében tortént komplexképzédés, az elvarasa-
inknak ez a két ligandum tett eleget. Eredmény-
nek mondhatjuk még, hogy ottlétiink alatt renge-
teg 0j ismeretet sajatithattunk el mind a titralas,
mind a kiilénb6z8 anyagszerkezeti eljarasok te-
rén. Az SZTE TTIK Kutatéiskola-palyézata tehéat
teljes mértékben sikeres és szamunkra hasznos
végkifejlettel zarult. Koszonhetjiik ezt a Szegedi
Tudoméanyegyetem Kémiai Tanszékcsoportja-
nak és a pértfogéinknak: Dr. Sipos Pélnak és
Gacsi Attilanak.

134
10

pH

——0.01 MHCl + 5 mM tejsav

——0.01 MHCI + 5 mM tejsav + 2 mM CaCl,

0 T T T T T T T T T

2.5

3 35 Bl 4.5 5 5.5

Térfogat (mL)

5. grafikon
Tejsav ligandum és komplexes titrdldsa
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Lancreakcioban az egész orszag
— kiderult, kié a legjobb gépezet

endkivil oOtletes gépezetek, reakciok tu-
chatjai — véget ért a Lancreakcié tudoma-

nyos verseny. A nyertes csapat 24 kémi-
ai és fizikai reakciét kapcsolt dssze.

2013 legjobb Lancreakcié gépezetét a buda-
pesti Szent Margit Gimnazium Indukcié Tudoma-
nyos Didkkor csapata épitette. Masodik a Csongré-
di Batsanyi Janos Gimnézium Denaturdltszesz,
harmadik a tapolcai Batsanyi Janos Gimnézium
Chem Geniuses csapata. A kozonségdijat a leg-
tobb online kozonségszavazattal a kecskeméti Ba-
nyai Jilia Gimnéazium Nagyonatom csapata kapta.

300, 000 Ft

Srent \I-r:vl el

A Léancreakcié tudoményos verseny az
egész orszégot megmozgatta. Osszesen 32 csa-
pat adta be palyamunkajat az orszag minden
pontjardl. A versenyen indulé didkcsapatok ko-
zbsen, csapatvezeté kémiatanaruk segitségével
és felligyeletével épitettek fel izgalmas, mozgd
szerkezeteket. A tervezés soréan az iskolai kémia-
6ran tanultakat is alkalmazték, igy sok palya-
munkéaban lathattunk latvanyos szinvéltozassal
jaré reakcidkat, gazképzédést. A didkok kreati-
van hasznéltak fel hétkdznapi eszkozoket, le-
gyen sz6 konyhai eszkozokrdl, jatékautdkrdl

1. kép
A gyoztes a budapesti Szent Margit Gimndzium lett. A csapat az iskola szdmdra pénzdijat is
nyert. A kép jobb szélén a dij dtadoi: Béldi-Betegh Aliz (BASF), Dr. Sarkadi Livia (MKE) és Dr.
Herbert Fisch (BASF)
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2. kép
Masodik belyezett a Csongrddi Batsdnyi Jdnos Gimndzium csapata

3. kép
A tapolcai Batsdnyi Janos Gimndzium csapata lett a harmadik
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vagy éppen dominésor késziilt a feldjitas alatt
lévé kémiaszertar parkettajabdl. A verseny cél-
ja, hogy kreativ kisérletezéssel kozelebb kertilje-
nek a természettudomanyokhoz, felismerve
azok szerepét mindennapjainkban és a jovénk
fenntarthaté fejlédésében.

A verseny szervezGje a BASF, szakmai part-
nereik pedig a Magyar Kémikusok Egyestilete
és tobb felsGoktatasi intézmény. A kdzds cél az,
hogy felkeltsék a fiatalok érdeklédését a tudo-
maény, azon belil is legf6képp a kémia irant.

A Léancreakcié Magyarorszagon kiviil nyolc
orszagban indult el, 200 videdt kiildtek be 176
iskolabdl. Magyarorszagon 32 csapat palyazott.

A szakmai zsUri és a kozonség éltal kivalasz-
tott nyertes csapatoknak és tanaraiknak a dijakat
a BASF és a Magyar Kémikusok Egyestiletének
képvisel6i adtdk at Budapesten, ahol a didkok
egy rogtonzott lancreakciédt is felépitettek.

A nyertes videdk és a tobbi iskola Lancreak-
cidja is megtekinthet§ a Chemgeneration.com
weboldalon:

http://www.chemgeneration.com/hu/chainre
action/videogaleria-es-nyertesek.html

A chemgeneration.com-rél

chemgeneration.com oktaté weboldal latva-
Anyos kontosben és szérakoztaté médon mu-
tatja be a tudomanyéag torténetét, eredményeit és
a civilizacio fejlédésére gyakorolt hatasat. A kémi-
ai tudésbazist a BASF Hungéria Kft és a Magyar
Kémikusok Egyesiilete alapitotta 2011-ben, a Ké-
mia Nemzetkézi Evében. A weboldal és a hozza
kapcsolédd programok 8 célja, hogy felébressze
a tudomanyag iranti érdeklédést, valamint bemu-
tassa a kémia helyét vildgunkban, beleértve ki-
emelkedd szerepét az emberiség jovéjének és fenn-
tarthaté fejlédésének szempontjabdl. A weboldal
2011-ben oktatés kategéridban elnyerte ,Az Ev
Honlapja” cimet, 2012-ben pedig a fenntarthaté
fejlédésre neveld Future City online jatékkal bé-
viilt. A honlap az indulas 6ta tébb, mint félmillié

egyedi latogatét regisztralt.

4. kép
A kozonségdijat a kecskeméti Banyai Julia Gimndzium csapata kapta
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