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Még mindig Kémia Eve...

Az elmult tanév masodik féléve a Kémia Nemzetkozi Eve —2011 jegyében telt. A
nagy siker( iskolai kisérletbemutatokat sorra kdvették a kiilonbozé vetélkedok,
palyazatok, mizeumi programok és egyéb rendezvények, amelyekrdl foként a
Magyar Kémikusok Egyesiilete (MKE) altal fenntartott honlapokrol lehet
tudomast szerezni, ill. részletes informacidkhoz jutni [1; 2].

Szerencsére még mindig 2011-et irunk, ezért az 01j tanévben is folytatodik a
Kémia Eve. Mivel az eddigi programok inkabb a kozoktatasra koncentralodtak,
az MKE legujabb akcidjanak meghirdetésekor a felsdoktatasi intézményeket
szolitotta meg. Egy olyan, orszdgosan &sszehangolt rendezvénysorozatot
hirdetett meg 2011. szept. 23-ra, amely soran a kémiat oktatd egyetemek és
foiskolak sotétedés utan, elére egyeztetett idépontban (20.30-21.00 kozott)
szabadtéri helyszineken latvanyos kisérleti bemutatokkal és/vagy tlizijatékkal
varjak az érdekl6d6k apraja-nagyjat. Ez a program egyben a Kutatok Ejszakaja
eseménysorozat része, ezért a ,,Kémia Ejszakaja” elnevezést kapta. Egy ilyen
rendezvény sikeres megszervezése jelentdésen hozzajarulhat a kémia
népszerlsitéséhez és a még palyavalasztas eldtt allo fiatalok érdeklédésének
felkeltéséhez is. Hiszen (ahogy a program leirasaban megfogalmaztuk):
»Mindennapi életiink szerény szolgaloleanya, a Kémia ezen az estén tinnepi arcat
mutatia, és onfeledt szorakozast igér.” [3]. Reméljik, hogy a kovetkezo
lapszamunkban mar ennek az akcionak a sikerérdl is beszamolhatunk.

A csendesebb hétkoznapokra pedig az aldbbiakban roviden ajanlom a KOKEL e
tanévi 2. szamaban mar ismertetett ,,Water, A Chemical Solution — A Global
Experiment” [4] cimi kisérletsorozat folytatasat. Ennek 4 része koziil az elsének
(angolul ,,4Activity 1: pH of the planet”) 1ényegét ,,Bolygonk pH-ja” cimmel irtam



., Hatartalan kémia...” 275

le a fent emlitett szamban. Ezt természetesen 2011-ben barmikor el lehet
végeztetni a didkokkal, és az adatokat fol lehet tolteni a ,,Global Experiment
Database” nevii online adatbazisba (a mintara és az iskolara vagy osztalyra
vonatkoz6 adatokkal egylitt). Fenntartom azt az ajanlatomat is, hogy ha valaki
nem tudja mas forrasbdl beszerezni hozza a sziikséges indikatorokat, de (egy
velem e-mailben eldre egyeztetett idopontban) személyesen el tud érte jonni az
ELTE Kémiai Intézetébe, akkor szivesen adok ezekbdl annyit, amennyivel tobb
csoportnyi tanul6 is végre tudja hajtani a mérést.

A masik harom, vizzel foglalkozé tanulsagos kisérlet is arrél az oldalrol tolthetd
le (pdf fajlokban), ahonnan a korabbiakban mar ismertetett pH-s foglalkozas
leirasa [5]. Szerkezetiiket, moddszertani szempontbdl igen aprolékos
kidolgozottsagukat, a mért adatok gytijtésének és bekiildésének modjat tekintve
is mindenben hasonldak az elsd kisérlethez. Ezért ezekben az esetekben mar csak
a kisérletek lényegét irom le e helyen, izelitéként. Aki kedvet kap hozzajuk,
minimalis angoltudassal és rovid id6 alatt lefordithatja azokat a részeket,
amelyek a didkok szamara feladatlapként kioszthatok. Az ezzel kapcsolatban
e-mailben feltett kérdésekre is szivesen valaszolok.

A masodik kisérletsorozat (,, Activity 2: Water: No Dirt, No Germs”) az
ivoviztisztitas technoldgiajat modellezi, s a foglalkozas soran annak néhany
fizikai és kémiai 1épését probalhatjak ki a didkok [6]. A szervezdk ugy
véalogattak, hogy e kisérlet eszkoz- és anyagigénye is viszonylag csekély. A
levegdztetés, koagulalas, iilepités, sziirés és fertdtlenités soran félbevagott
mianyag Uidit6s palackokat hasznalhatunk a kezelt vizmintat (pl. pocsolyaviz,
vagy saros viz) tartalmazé edényként, és a sziirésnél tdlcsérként is. A deritéshez
timsot kell alkalmazni, ami egy olcsod, és haztartasi boltokban is megvéasarolhato
vegyszer. A szlird tobbféle szemcseméretli kavicsbol és homokbdl, valamint
kavéfilterbdl késziil. A fert6tlenitéshez pedig a nagyobb gyerekek haztartasi
hypét hasznalnak. (A fiatalabbak esetében ajanlatos ezt a 1épést a tanarnak
végeznie.) Ennek hatékonysagat a medencék szabad klortartalmanak
meghatarozdsara  szolgald, kereskedelmi forgalomban kaphaté papir
tesztcsikokkal vizsgaljak. (Bar ez utdbbi elég draga, talan egy doboznyi
megvasarlasa még belefér az iskola koltségvetésébe.) Az adatbazisba azon (adott
toménységii) hypo cseppjeinek szamat kell feltdlteni, amit a tisztitds megkezdése
elétt kimért, 500 cm’ térfogatt vizmintdhoz a kisérlet végéig Gsszességében adni
kellett ahhoz, hogy annak szabad klortartalma 10 perc eltelte utan is a tesztcsik
altal mutatott minimum 1-3 ppm (milliomodrész) maradjon. A leirds szerint ez
sok korokozo elpusztitisahoz elegendd, s6t még egy kis tartalék szabad klor is
marad a vizben a késobb esetleg belekeriild, potencidlisan veszélyes
mikroorganizmusok miatt.
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A harmadik kisérlet (,,Activity 3: Salty Waters”) a természetes vizek
szarazanyagtartalmanak beparlassal valéo meghatarozasan keresztiil bizonyitja be
a didkoknak, hogy a ,.tisztanak™ latott viz is oldat [7]. A kb. 15 cm atmér6jii lapos
talkdba 6ntott pontosan 100 cm® vizet az iskola adottsagaitol és a koriilményektél
fliggben a Nap melegével vagy pl. Bunsen-€gd, esetleg borszeszégd segitségével
kell beparolni. Lényeges része a kisérletnek a tomegallandosagig valo szaritas,
amely elvi fontossagi a tomegmérésen alapuld analitikai modszerek
alkalmazasakor. A mért tomegekbdl a viz sotartalma viszonylag egyszeriien
(még altalanos iskolas gyerekek szamara is értheté modon) kiszamithatd. Ezt az
értéket (a vizminta g/kg egységben megadott sotartalmat) lehet aztan rogziteni az
online adatbazisban. Ertelemszerlien a nagy sotartalmi tengervizmintak
esetében lesz a relativ hiba a legkisebb. Ezért az olyan helyeken, ahol nem tudnak
tengervizmintat gyiijteni a gyerekek (mint hazadnk egész teriiletén), esetleg
mesterséges ,,vizminta” (w = 3,5% toménységli konyhasooldat) is készithetd.
Azonban ez utobbi esetben a mért érték természetesen nem vihet6 be a ,,Global
Experiment Database”-be. Ha rendelkezésre all az iskolaban elektromos
vezetOképességet méré miszer, akkor megfeleld kalibrald gorbe birtokaban az
iddésebb tanuldok ennek meghatarozasaval is kovetkeztethetnek a vizben oldott
sok mennyiségére.

A negyedik kisérlet (,,Activity 4: Solar Stills Challenge”) a viz (s6t tagabb
értelemben altalaban a folyadékok) desztillacioval valo tisztitasarol szol [8]. A
bevezetd szovegben olvashatnak a didkok arrdl, hogy milyen esetekben van
szlikség ennek a modszernek az alkalmazasara. Megtudhatjak, hogy példaul az
olyan orszagokban, ahol sok a tengerviz és nagy forrdésagot okozva sokat siit a
nap, az édesviz viszont kevés, napfény segitségével allitanak eld tiszta vizet.
Ezutan egy részletes utmutatd és a hozza tartozd é4bra (1d. a foglalkozas
leirasaban a 2. oldal aljan) segitségével elkészithetnek egy egyszerii, de nagyon
oOtletes ,,hazi desztillalo” berendezést, amely a napfény melegét hasznositja. Ez a
tisztitando vizet tartalmaz6 nagyobb edénybdl, egy, a nagyobb edény aljara,
annak kozepére helyezett, a ,,desztillalt viz” Osszegylijtésére szolgald kisebb
poharbol, a nagyobb edény szajanal joval nagyobb atmérdji kerek, atlatszo
foliadarabbol és egy kis kavicsbol all. A foliadarabot ragasztoszalaggal vagy
spargaval Ugy erdsitjiik rd a nagyobb edény szdjara, hogy az edénybe l6gjon.
Majd a kavicsot a folia tetejére (a nagyobb edényben 1évé kisebb pohar f6l€)
helyezziik uigy, hogy szabalyos kup alakura feszitse ki a foliat. A Nap melege
(vagy sziikség esetén enyhe, alulrdl torténd melegités) hatasara a nagyobb
edényben 1év6 viz erdsen parolog. A vizparabdl a folia belsé feliiletén lecsapodo
vizeseppek a gravitacid miatt annak legalacsonyabb pontjaig futnak le (ott, ahol a
folia tuls6 oldalan a kavics van), majd onnan a desztillalt viz lecsopog az alatta
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1év6, gylijtéként szolgald kisebb poharba. A tisztitdsi folyamat latvanyossa
tehetd, ha a nagyobb edénybe szinezékkel megfestett vizet Ontiink. A recept
szerint kiindulasképp annyi, ismert térfogatu és elére folmelegitett vizet érdemes
a ,desztillalo berendezésbe” Onteni, hogy a nagyobb edényben kb. 1 cm
magassagban legyen. Legalabb 1 ora ,,desztillalas” utdn meg kell mérni a kisebb
poharban 0Osszegytlt desztillalt viz térfogatat, és ki kell szamolni, hany
szazalékat kaptuk vissza az eredetileg bemért viz térfogatanak. Ily médon meg
tudjuk allapitani a ,,desztillalo berendezés™ hatasfokat.

Ezutan a didkok azt a feladatot kapjak, hogy tervezzenek olyan desztillalo
berendezéseket, amelyek hatdsfoka nagyobb, mint az els6 berendezésé. Ez a
»projekt” az adott osztalyban vagy csoportban verseny formajaban is
meghirdethetd, amely soran parokban dolgoznak a gyerekek. Lehet példaul azt
vizsgalni, hogy a nagyobb edény bels6 feliiletének szine fiiggvényében hogyan
véltozik a hatasfok. A kisebb pohdrként szolgadld gylijté a nagyobb edényen
kivill, az alatt is elhelyezhetd. Ilyenkor a nagyobb edény atfurt aljan atvezetett
csO segitségével juttathatjuk bele a parlatot (ha a lyuk kiftrasa és a szigetelés
megoldato). Ekkor a ,,gy(ijtd” kiviilr6l hiithet6, ami noveli a hatasfokot. A
gyerekek szamos érdekes és szellemes oOtlettel allhatnak eld; és persze
olyanokkal is, amelyekrdl mi tudjuk, hogy természettudomanyos szempontbol
nem megalapozottak. Ha kiilonben nem veszélyesek, akkor ez utobbiakat is
kiprobalhatjak. A Iényeg az, hogy elgondolkozzanak ezen a probléman, s egymas
kozott is megvitassak, mit lenne értelme megvaldsitani, majd pedig egylitt
megmagyarazva a torténteket, tanuljanak a sajat és masok tapasztalataibol.
Fontos, hogy a tanar mindig csak a minimalisan sziikséges mértékben
avatkozzon bele a munkafolyamatba. A megvaldsitashoz és az ujabb berendezés
hatasfokdnak megméréséhez a didkok persze csak tanari engedéllyel foghatnak
hozza. A ,,Global Experiment Database”-be az osztalyban vagy csoportban
leghatékonyabbnak bizonyult berendezés hatasfokat kell beirni (tehat azt, hogy
az eredetileg bemért viz térfogatanak hany szazalékat sikeriilt 6sszegytjteni egy
adott idGtartam eltelte utan).

Ez a negyedik kisérlet talan még az elézéeknél is tanulsdgosabb, hiszen a
didkoknak sajat maguknak, a természettudomanyos ismereteik alapjan kell
megtervezniiik a berendezéseiket. Ha tudasuk alapos ¢€s otletiik jo volt, annak
kozvetlen ,,jutalma” a fentebb ismertetett verseny megnyerése - €s természetesen
az Ujabb tapasztalatok, valamint (a szinte észrevétleniil szerzett) még mélyebb
megértés és tudas. Tipikus példaja ez a természettudomanyos gondolkodas
fejlesztésének is, amelyre minden ,,atlagembernek™ sziiksége van, nem csak a
természettudomanyokkal hivatasszertien foglalkozdknak.
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A fent ismertetett kisérletsorozat tagjai kitlind tanulokisérletek, amelyek
kiilonb6zd koru didkokkal megvalosithatok (tehat altalanos iskolaban, és akar
mar a kdrnyezetismeret vagy természetismeret 6rak tananyagahoz kapcsoloddan
is!). A magyarazat és értelmezés mindig a diakok életkoranak, absztrakcios
szintjének, valamint eléképzettségének megfeleld kell legyen. Erre vonatkozo
tanacsok is olvashatok a kisérletek leirdsaban. J6 lenne, ha minél tobb magyar
didk végezhetne a sajat kezével ilyen olcsd, de nagyon tanulsagos kisérleteket.
Talan akkor nagyobb kedvet kapnanak az elmélet alaposabb elsajatitasahoz is...

Sikeres tanévet, s ezen beliill nagyszeri Kémia Evét kivanok mindenkinek!
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