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SUFNILABOR

Kodczan Gyorgy

Amit mindig tudni akartal a kémcs6rol...de sosem
merted megkérdezni

Uzlettarsam hivott kétségbeesve: fia elsé kémiadolgozata egyes lett. A
srac nem tudta a viz melegitését kémcs6ben Bunsen-égdvel”. Erre kicsit
ledobtam a lancot, hogy hogyan lehet ezt nem ,érteni”, ha csak egyszer
is latta valaki? Kideriilt, hogy itt a turpissag, ugyanis nem lattak, mert
onalléan, hazi feladatként a tankonyvbél kellett megtanulni. Es a kissrac
nem érti, miért is kell ferdén tartani a kémcsovet a langban, és az apja se
tanulta a dolgot a Bankarképzoén. Egyest kapni ra lehet, de magyarazat
természetesen nem szerepel a tankényvben.

Legyiink kemény férfiak: toroljikk le a kétségbeesés konnyeit, és
mormoljunk el egy csendes imat a magyar kozoktatasért. Minden
sufnivegyész csendes biiszkeséggel emlékszik vissza arra, amikor
tejfelesszaju sufnivegyész-segéd-jelolt koraban elvesztette kémcsé-
szlizességét oreganyja gydgyszeres fiolaibol barkacsolt kémcsoével és a
ruhaszaritérél lopott facsipeszbdl atalakitott fogéval. Es szép lassan,
sajat (néha a csaladja) kdran megtanulta a forralas csinjat-binjat. Ez a
tudéas egy életre veliink marad.

Az oktatdsi rendszeriink még ezt a csodalatos élményt is képes
biirokratikus rémalomma valtoztatni.

Nem volt mit tennem: nekialltam telefonon elmagyarazni, hogy hogyan
kell elméletben kémcsSben vizet forralni. Es hogy miért kell ferdén
tartani a kémcsovet. Nem birtam a kognitiv teherrel, és munkahelyemen
elmeséltem a torténetet. A magyar peptidkémia eklatdns nevei
zavarodottan néztek, és végiil megkérdezték, hogy ,tényleg, miért kell
ferdén tartani?”. Hiszen, ha wvalaki taléli az Altalanos iskolai
kémiaképzést a kémcs6-dolgozattal, akkor agy latszik, a probléma akar
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az akadémiai székfoglaléig sem mertil fel tobbé. Par szakkolis didkkal
beszélgetve is szdba hoztam a kérdést: volt par egész jo meglatasuk, de
nem tudtak, miért kell azt a nyamvadt csovet ferdén tartani. Ennyit a
didkolimpia szinvonalarol.

A sufnivegyész esete persze egészen mas. Sose felejtem az els6 alkalmat,
amikor a falra 16tt (réz-szulfat és natrium-klorid vizes oldatabél all6)
foltomat prébaltam nyomtalanul eltiintetni (sikerteleniil). Késébb, mar
gimisként egy osztalytdrsam tomény NaOH-oldatban forralt vattat
(amugy engedély nélkiil), ami csak par centivel hibazta el a fiillemet, igy
véglil szépen lemarhatta az olajfestéket a szertar ajtéfélfajarél. Faterom
is gyakran mesélte, hogy a 60-as évek elején a Pécsi Orvosegyetemen
minden hallgatdval végeztettek gyakorlatos jegyért Fehling-prébat
valédi vizeletmintaval kémcsében forralva. Természetesen egy
hugyszagu, kékfoltos fali teremben. Veszélyes, szép id6k voltak, és
minden férfi pontosan tudta, hogy miért tartjuk ferdén a kémcsovet.

Napjainkra a kémcsé lassan a retorta sorsara jut: kikopik a hasznalata.
A modern kémidban mar szinte kizardlag kromatografias automata
frakciészed6kben hasznaljuk: egy keveréket akar sok szaz 0sszetevire
(frakciéra) valasztunk szét, mindegyiket kiilon-kiilon kémcsében
gyijtjik (ill. gy(jti egy szorgos automata). Ut6lag meghatarozzuk, hogy
az anyagunk pl. a 35-37. kémcsovekben van, ezeket 6sszedntjiik, a tobbi
anyagot eldobjuk. Es persze elészeretettel hasznaljuk hallgatéi
kisérletekben is, hisz egyszer(, olcsé eszkoz, ami egy kis gyakorlattal
nagyon sokféle médon hasznalhat6.

De van vele par probléma:

1) Nehéz a benne 1évé anyagot keverni. Razogatdssal csak par
milliméternyi folyadékot tudunk normalisan homogenizalni, tébbet
nem. Persze ,stikdban”, amikor a tanar nem nézi, mindenki befogja a
kémcs6 szajat ujjal, és fejre allitva egy pillanat alatt 6sszekeveriink akar
15 centi magas oldatot is, de azért hosszu tavon ez aligha megoldas.

2) A melegitése langon életveszély: kis feliileten éri a hg, hirtelen felforr,
és a folyadékoszlopot kilovi, mint egy agyu. Egy komoly tapasztalattal
rendelkezd béna didk 4-5 méterre is siman ell6, de a plafonig biztosan.
Itt is megoldas a kis anyagmennyiség: a par mm magas oldatréteg

* Mi torténik, ha ilyen oldatot forraluk? Miért?



DO0I:10.24360/KOKEL.2022.1.1 3

egyrészt atkeveredik, és egyenletes litemben forr, masrészt, ha ki is 16ne,
akkor "szétkenddik" a kémcsé falan, a végére nem marad anyagdugd,
ami repiilhetne.

3) Nehéz kimosni (szerencsére olcsé, igy gyakran kidobjuk). A
kémcsémosdval konny kititni az aljat, vagy éppen lehasitani az oldalat:
mindkét mozdulat eredménye pengeéles, lathatatlan, vegyszerrel
bevont tivegrepeszek ropkodése a csap kortil.

4) Nem all meg magatol, kell hozza allvany (de azt meg a meleg kémcsé
szétégeti). A vége gyakran az, hogy (a jo esetben iires) kémcsoveket a
hallgaté az asztalra fekteti, ahonnan azok legurulnak. Vagy siman
elhajitja a tobbi kisérletezd kozé.

A legfontosabb dolog, amit minden rutinos sufnivegyész alaposan
megtanult, hogy a kémcsovet nem 1/3-ig toltjiik (mint a tankényv
javasolja, bar a képen inkabb 40% lathatd, ejnye), hanem max. 5 mm-ig.
Ennyi oldatban is kényelmesen megfigyelhet6 a legtobb jelenség, de
ekkor még konnyen tudjuk razassal keverni. Amugy a kémcsé egyik
nagy elénye éppen az, hogy kevés anyaggal lehet benne dolgozni: egy
csapadékképzéshez 5-5 csepp reagens béven elég, nem kell litereket
szétlocsolni. Sajnos a fotdkon szinte mindig extrémen sok (persze
szines) oldatot raknak a kémcs6be (nézziikk meg a tankodnyviinket: a
stylistok és grafikusok gy6zelme a kémia tudomanya folott).

A méasodik dolog az, hogy folyadékot tényleg nem érdemes kémcsében
forralni. Melegiteni kémcs6ben leginkabb akkor hasznos, ha példaul egy
szilard anyag viselkedésére vagyunk kivancsiak (pl. van-e kristalyviz,
megolvad-e). Ha folyadékot kell melegiteni (pl. Fehling-prébat
végziink), akkor érdemes a kémcsovet egy forré vizet tartalmazo
f6z6poharba allitani. Az OKTV dont6jén azt a megoldast hasznaljuk,
hogy egy fazékba rakunk egy kémcs6allvanyt, és vizet forralunk benne:
igy sok kémcsovet egyszerlien és biztonsagosan tudunk egyszerre
melegiteni. Magasabb hémérsékletigény esetén a fazékba homokot
rakunk, és egy termosztalt melegit6lapra allitjuk. Illyenkor allviAny nem
is kell: a kémcsoveket siman beledllithatjuk a homokba. Bunsen-égén
pedig nem forralunk, hisz napjaink meggyotort tanarai nem viselik jol
azt a mérhetetlen stresszt, amit annak a battle royale-nak a felligyelete
jelent, amivé egy tapasztalatlan hallgatoknak kiadott kémcsoves
forralasi feladat valna példaul az OKTV dontéjén.
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Osszegezve kijelenthetjiik, hogy kémcs6ben se ferdén, se egyenesen
nem forralunk. Esetleg kis mintak hevitési probait végezzik, vagy viz-,
esetleg homokfiird6t haszndlunk. Ha valamit forralni kell, akkor
érdemes nagyobb atméréji, direkt forralasra szolgaldé edényt
valasztani: példaul langelosztora (melegit6lapra) allitott Erlenmeyer-
lombikot (par darab horzsakével, természetesen).

Végiil el kell arulnom egy nagy titkot: van egy olyan szintetikus-kémiai
feladat, amikor a vén sufnivegyész el6veszi a rejtett kémcsoveit, és
felidézi az 6si tudast. Atkristalyositasi préba! Ha egy korabban nem
ismert anyagot allitunk el8, akkor gyakori feladat, hogy keresniink kell
egy olyan olddszert, vagy olddszerelegyet, amib6l az anyag jol,
hatékonyan kristalyosithaté at. Ez bizony 30-50 oldészer aprdélékos
kiprébalasat jelenti. E sorok szerzdje ezt a feladatot mindig kisméretii
kémcs6ben csinalja (kollégai lesajnald tekintetétdl kisérve). Egy
spatulahegynyi anyagra adunk a vizsgalt old6szerb6l par cseppet, és
ho6légfivo (a legelvetemiiltebbek dngyujtd) segitségével melegitjiik a
kémcs6 aljat. Kémcs6fogbét természetesen nem hasznalunk, nemcsak
azért, mert nincs, hanem azért is, mert az liveg rossz h6évezetd, és nem
forraljuk hosszasan az oldatot, hogy a gb6zei felmelegitsék a kémcsd
szajat, igy ott nyugodtan foghatjuk puszta kézzel. Megfigyeljiik, hogy
van-e akar csak részleges oldédas. Ha van, akkor a kémcsovet lassan
megdontjiik, igy a forré oldat gyorsan kih{il a fels6, hideg fallal
érintkezve (s6t, a dontés gyorsasagaval a hiités sebességét is valtoztatni
tudjuk!), és - szerencsés esetben - a kristalyosodas is megindul. Ha nem
vagyunk sikeresek, akkor egy iivegkapillarissal megvakargatjuk az
anyagot, ha ez sem valik be, akkor johet a kovetkezé kémcs6 és a
kovetkezd olddszer. Ha egyaltalan nem taldlunk olddszert, akkor nem
rakunk rendet: otthagyjuk a 30-50 kémcsovet az asztalon,
hazamegyiink, hatha masnapig az old6szer lassu parolgasa, vagy csak
siman a nehézkes kristalyfejlédés miatt végiil egy-két kémcsGben
lesznek kristalyaink. Ha végeztiink, nem kell mosogatni: az dsszekent
kémcsoveket kidobhatjuk. Az old6szer-vadaszatnak ennél hatékonyabb
maodja aligha 1étezik.

Most, hogy 0Osszeszedtilk a kémcs6re vonatkozé legfontosabb
tudnivalékat, valaszoljunk meg par fontos kérdést:

Baj, hogy tanitjuk a kémcs6 hasznalatat, mikézben azt a tudomanyos
gyakorlatban szinte alig hasznaljak? Semmiképpen. A kémiai jelenségek
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bemutatatdsdra a kémcsé egy praktikus, olcsé eszkodz, amivel a
kisérletezés oromét sokaknak megadhatjuk.

Baj, hogy tanitjuk a forralast Bunsen-égén? Roviden: igen. Ez a médszer
a 30-40 évvel ezel6tti munkavédelmi elvekkel volt 6sszeegyeztethetd. A
mai szemléletiinkkel ez egyértelmiien egy veszélyes, megengedhetetlen
dolog (plane gyakorlattal nem rendelkezé didkokkal), amit egyszerd,
olcsd, Aaltaldnosan elérhetd eszkozokkel helyettesithetiink sokkal
biztonsadgosabb megoldasokkal®.

Baj, ha a didk nem tudja, nem tanulja meg a kémcsé hasznalatat? Talan
nem baj, de egy elszalasztott esély egy izgalmas kalandra, ami révén sok
szép, hasznos dolgot megtanithatnank neki. Es ezért szomoru, hogy még
a sikeres vegyészek koziil is olyan sokan nem élhették at a
kémcsékisérletek varazsat gyerekként.

Hiszen, ha atélték volna, akkor tudnak, hogy miért kell azt a nyamvadt
csovet ferdén tartani:

Mert ha fligg6legesen tartjuk, akkor a lang szénné égeti a keziinket, vagy
a fogot. A kémcsovet azért tartjuk ferdén, mert mashogy egyszerlien
nem lehet! Szog egyszerii dologrdl van sz6. Semmi értelme errél szabalyt
irni, meg bemagoltatni.

* Egy kollégdm hivta fel a figyelmemet arra, hogy tdl protektiv vagyok. A
kémcs6-forraldas nemcsak veszélyeket jelent, de egyben egy lehetéséget a
munkavédelem megértés-, és nem szabalykovetés-alapy, problémaorientalt
bemutatasara. Ha ra tudjuk szanni az id6t és energiat arra, hogy biztonsagos
korilmények kozott kiprobaltassuk a ,frocskolést”, majd megfigyeljik,
kitalaljuk, és begyakoroljuk az elkeriilésére alkalmas biztonsagi szabalyokat,
akkor nemcsak egy hasznos ,labor-skillel” gazdagitottuk didkjainkat, de egyben
sufnivegyészhez mélt6 moédon egy problémat nem egyszerlien csak
megoldottunk, de egyben hasznunkra is forditottuk azt. Végiil is, ha mar
tanitjuk a kémcsovet, akkor végezhetiink akar jé6 munkat is.
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