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SUFNILABOR

Kodczan Gyorgy
Mindenféle szinii tiizek

"To invent, you need a good imagination and a pile of junk."
Thomas A. Edison

Vegylik fel a régen elejtett fonalat! A szines langokkal, konkrétan a réz-
klorid langfestésével foglalkoztunk a 2016/4. szamban. Természetesen
ezzel nem meriilt ki a szines langok témakore.

Lattuk, hogy gazlangba tartva a CuCl, szép kékeszoldre szinezi a langot
(mas sék esetén mas szin is elérhetd). Ha a szines langokat dekoracids
célra akarjuk hasznalni (..még szép hogy!), akkor érdemes volna a gaz
helyett valami mas, ,hordozhaté” langforrast hasznalni. Miikédik a
kisérlet alkohollal is?

Mossunk ki egy kis fémedényt, példaul egy majkrémes dobozt. Szedjiik
le a cimkét, ha festett, akkor (a kertben, mert biidos) égessiik le a festé-
ket is. Tegylink az asztalra egy h64llo alatétet (példaul régi csempét), és
erre rakjuk a dobozunkat. A doboz a kisérlet soran tlizforro lesz, a dédi
berakdasos asztalat priman kicsinalja. Megfogni sem lehet, ha odébb kell
tenni, akkor a csempével egyiitt lehet mozgatni. Es most a legfontosabb
dolog: tiizet csak akkor gyujtunk, ha azt el is tudjuk oltani. Az égé alko-
holt elfijni nem lehet, csak anndl jobban ég, ha erdsen fujjuk, akkor
kifroccsen az égé folyadék, és oriiliink, ha el tudunk futni a tlizvész eldl.
A konzervdobozban égé alkohol eloltdsanak legbiztonsagosabb utja az,
ha egy éghetetlen anyaggal (pl. vaslemezzel) lefedjiik a dobozt. Addig
ne gyudjtsunk tiizet, amig egy ilyen lemez nincs el6készitve. Az els6 ki-
sérlet el6tt par csepp alkohollal oltasi probat kell végezni.
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Ne felejtsiik el: az ég6 folyadék az egyik legveszélyesebb dolog. Fel tud
borulni, ki tud délni. Ha pl. megprébalod kézzel odébbrakni a sotét
izzasban 1évé kisérleti alanyt, akkor jo eséllyel tgy dobod el, hogy atre-
pil a szoban, maga utan langolé kondenzcsikot hizva. Egy masodperc
mulva a szoba 4 négyzetméteren fog langolni, amit eloltani szép kihi-
vas. Széval ne 6korkddjiink, hanem gondosan készitsiink el6 mindent,
és maximum 10 ml alkoholt gytjtsunk meg egyszerre, és ne ismételjiik
meg a kisérletet mosddlavorban.

A biztonsagi kérdés attekintése utan oldjunk fel egy kevés CuCl.-t alko-
holban. Meglep6 médon nem kék, hanem z6ld oldatot kaptunk. Szeren-
csére a higrométeres kisérletek 6ta ennek tudjuk az okat: a kristalyviz
egy része beoldddott az alkoholba, ,elvonddott” a rézionok kdrnyeze-
tébdl, ezért tlint el a réz akvakomplexére jellemz6 kék szin, és latjuk a
klorokomplex sargaszold szinét. (Az oldat egy kis részéhez adjunk par
csepp vizet: egyszeriben tjra bekékiil az oldat.)

Toltsiik az alkoholos réz-klorid-oldatot a konzervdobozba, és egy gyuj-
topalca segitségével gyujtsuk meg. Fontos! Az alkohol gézei azel6tt
belobbannak, hogy a palca elérné az alkohol feliiletét. Ne ijedjiink meg,
plane ne lkjiik fel a konzervdobozt. Es emiatt a ,lobbanas” miatt soha
ne hasznaljunk rovid gyufat, vagy ongyujtét ilyen esetben: garantaltan
leégetjiik a dus szérzetet a keziinkrol.

Ennyi bevezet6 utan igazan megérdemelten gyonyorkodhetiink a réz-
klorid langfestésében. Vagy mégsem? Sajnos nem: esetenként egy-egy
pillanatra a lang kis részén latszik a vart kékeszold langfestés, de 0sz-
szességében a kisérlet negativ: a lang pont olyan, mintha sima alkoholt
hasznaltunk volna. Ismét ne feledjiik: a negativ kisérlet nem kudarc: az,
ha rajoviink, hogy miért nem a vart eredményt kaptuk, elvezethet a
megoldashoz.

Figyeljiik a langot! Sokaig nem toérténik semmi, de amikor mar csak
kevés alkohol van a dobozban, akkor sercegést hallunk, és a lang gyo-
nyord kékre szinezdédik. Végre itt a vart effekt! De mi tortént, és mi
tartott ennyi ideig? Nyilvan észrevettiik, hogy a sercegést az alkohol
felforrasa okozta. A forras soran pedig finom folyadékcseppek porlasz-
todnak bele a langba, Un. aeroszol képzédik. Eppen ugy, mint korabban,
amikor a kolniszérébél spricceltiik ki az alkoholos CuClz-oldatot. Es
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most — éppen mint kordbban - a langba juté aeroszol mar szépen festi
alangot. Mi lehet ennek az oka?

Az alkohol 78 °C-on forr (a réz-klorid 993 °C-on). Amikor meggyujtjuk
az alkoholt, akkor az oldat kezdetben szobah&mérsékletii. A lang altal
leadott energia természetesen melegiteni kezdi az alkoholt, egészen
addig, mig eléri a forraspontot, 78 °C-ot. Ekkor a h6mérséklet nem né
tovabb, egészen addig, amig az alkohol teljes mennyisége el nem paro-
log, de akkor persze a lang is elalszik. Es itt egy igen érdekes ponthoz
értlink: hidba forr6 (700-900 °C-os) a ldng maga, az ég6 alkohol mégis
maximum a forraspontig melegszik fel. Azaz az ég6 alkohol egyben
,hiti” is a kdrnyezetét. Ezt a jelenséget a NASA is kihaszndlja: bizonyos
rakétamotorok torkolatat egy vékony folyadékfilmmel (alkohollal)
hiti.

Egy masik izgalmas és életveszélyes alkalmazasa a jelenségnek egy
blivésztriikk: a biivész egy kevés alkoholt frocskol a kezére, meggyujtja,
majd nagy csapkodasokkal langot spriccelve ugral, de végiil - 1ass cso-
dat - nem lesz semmi baja. A kisérlethez nem etil-alkoholt, hanem a
még alacsonyabb forrasponta (65 °C) metil-alkoholt hasznaljak. Ezt a
hémérsékletet a bér rovid ideig karosodas nélkiil kibirja. A csapkodas
(ami ha valaki kigyullad, a legnagyobb hiba, hisz csak fokozza az égés
hevességét: le kell fekiidni, és hempergéssel, dsszekuporodassal kell
eloltani a tiizet, ha t6 éppen nincs a kozelben) miatti 1égaramlas egy-
részt eltereli a forré lang héjét a bérrél, masrészt a ,,szél” segit hiiteni a
kezet. A kisérletet maximum 1-2 csepp alkohollal (tutira, komolyan,
nem egérségbdl mondom) szabad kiprébalni egy vizeslavor vagy éppen
a Balaton mellett. Hirom nagy hibat lehet elkovetni: a) meggyujtjuk a
két cseppet, és minden figyelmiink arra iranyul, és nem az otliteres
kanndara a masik keziinkben, amit a nagy sietségben elfelejtettiink be-
csukni; b) féliink és kesztyliben probaljuk ki a kisérletet: az alkohol 2
masodperc alatt el is ég, eddig szupi, csakhogy felgyijtja a kesztyiit,
ami egybdl raolvad a keziinkre, igy lehuzni sem tudjuk; és c) tok jol
megy a kisérlet a keziinkon, ezért kiprobaljuk cimbi hatan is megfeled-
kezve arrdl, hogy a szér is ég. Osszefoglalva: ez egy érdekes, és kell6
komolysaggal, odafigyeléssel biztonsagos kisérlet, de végig maximalis
odafigyelést kivan.
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Az Gjabb kitéré utan foglaljuk 6ssze a negativ eredmény okat: a gazlan-
got szépen szinezi a réz-klorid, hisz a lang eléggé forré ahhoz, hogy az
anyagot a magas forraspontja ellenére lassan elparologtassa. A langba
keriil6 g6zok okozzak a langfestést. Az alkohol esetében az alkohol
hiit6 hatasa miatt a réz-klorid egyaltalan nem parolog, nem jut be a
langba, ezért nem tapasztalunk langfestést. Amikor az alkohol végiil
felforr, akkor a buborékokkal pici cseppecskék formajaban bejut az
oldat (és igy a réz-klorid is) a langba, ahol a cseppek pillanatszeriien
elparolognak, visszamarad egy mikroszkopikus kristalyka CuCl;, amit
eztdn mar az alkohol nem hit, igy el tud parologni, és megszinezi a
langot.

A negativ tapasztalat tehat elvezetett a megoldashoz: a CuCly-t be kell
juttatni a ldngba. Hogyan lehetséges ez? Kandccal. Gyujtsunk meg egy
gyertyat, és jol figyeljik meg mi torténik: a megolvadt paraffint felsziv-
ja a kandc, bejuttatja a 1ang forro belsejébe, ahol a paraffin elparolog, és
gbzei taplaljak a langot. A parolgas ugyan hiiti a kandcot (ezért nem ég
el), de amikor elfogy a paraffin, akkor a kan6c sem hiil tovabb: felizzik
és elég. Ezért nem kell egy j6l méretezett gyertya kandcat égés kozben
vagdosni: az magatoél pont olyan gyorsan ég el, amilyen gyorsan kell.
Tehat a kandc csucsa mindig nagyon forrd: a gyertyanal latjuk, hogy
egy ponton izzik is. Es éppen ez az, amire sziikségiink van.

Csakhogy mibdl legyen a kanoc? A szovet sajnos nem valik be, a ka-
nécunk azel6tt elégne, hogy a CuCl; jelentés mértékben elparologna.
Olyan anyagot keresiink, ami nedvszivo, t(izall, biztonsagos, (olcso és
legdlis), és nem tartalmaz natriumot, mert annak az intenziv langfesté-
se elfedne minden mas szint. Nem tiinik konny{inek az igényeket kielé-
giteni, de van ilyen anyag: a vermikulit. Ez a fura lemezes szerkezetii
kristalyviztartalmt Mg-Fe-Al-szilikat asvany hevitésre vizet veszit, és
felduzzad, mint a popcorn. Az anyag kertészboltokban kaphaté6. Mivel
j6 nedvszivo, homokos talajokat javitanak vele. Hasznaljak még veszé-
lyes anyagok csomagolasanal: szallitAsnal ezzel veszik korbe példaul a
brémot tartalmazo livegeket. Ha eltorne az iiveg, a vermikulit felszivja
az anyagot, ami igy nem folyik szét, kezelhet6 a probléma. Probaljunk
vegyész vagy agrariparos ismerdst6l kérni par maréknyit.

Ismételjiik meg a kisérletet: Ontsiink a konzervdobozba alkoholos
CuCly-oldatot, és szorjunk bele annyi vermikulitot, hogy a kupac teteje
par milliméterrel a folyadék szintje f61é érjen. Varjunk par masodper-
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cet, hogy az alkohol atitassa az asvanyt, és a szokott nyugodt médon
gyujtsuk meg gyajtopalcaval. Tadammm! A ldng az elsé pillanattdl az
utolso6 lobbanasig gyonyori kék, a vermikulit tokéletes kandcnak bizo-
nyul.

A latvany lenytligoz6, és még edukacios szempontbdl sem haszontalan,
ugyanis egy ismert iskolai kisérletet is demonstralunk egyben: amikor
az utolso kis langocska is ellobban, megfigyelhetjiik, hogy a vermikulit
szegélye par helyen izzasban marad. Kézben - bar az égés sordn nem
sok szagot tapasztaltunk - most hatarozottan kellemetlen, édes szagot
araszt a konzervdoboz. Mi torténik? A dobozt az égés végén alkoholgé-
z0k toltik ki. A forré vermikuliton a réz-klorid részben réz-oxidda ala-
kult (latszik a voros kéreg). Emléksziink ra, hogy ez az anyag katalizalja
az alkohol oxidaci6jat az édes, de kellemetlen szagi acetaldehiddé
(CH3-CHO). Az oxidacié exoterm, ezért marad izzasban a vermikulit. A
katalizator részben réz(I)-oxidda alakul, ennek a voros szinét latjuk a
vermikulit feliiletén. Ezért ne varjuk meg, hogy az alkohol az utolsé
cseppig elégjen: el6tte fedjlik le a konzervdobozt a vaslappal, és oltsuk
el a langot (sose prébaljuk meg elfijnil!).

Van kék langunk, prébaljunk meg sargat is csindlni! Ehhez hasznaljuk a
natrium sarga langfestését: keverjlink dssze egy kevés alkoholt kony-
haséval (NaCl). Ontsiik az elegyet egy tiszta konzervdobozba, és szér-
junk bele vermikulitot. Gydjtsuk meg a doboz tartalmat a korabbi fi-
gyelmeztetések megfontolasaval és betartasaval. Es nincs sarga lan-
gunk! Miért? A valasz konnyebb, mint korabban. Nem volt nehéz meg-
figyelni, hogy a konyhasé nem oldédik alkoholban, tehat a konzervdo-
boz aljan csiicsiil, a vermikulit nem tudja felszivni, csak tiszta alkohol
jut el a langba. Mi lehet a megoldas? Olyan natrium-vegyiiletet kell ke-
resni, ami old6dik alkoholban (és persze konnyen hozzaférhetd). llyen
anyag példaul az élelmiszer-tartdsitasra hasznat natrium-benzoat. Lop-
juk el a konyhabdl (a bef6z6 szezonnak ugyis vége), oldjunk egy keve-
set alkoholban, és ismételjiik meg a kisérletet: gyonyorli mélysarga
langunk lesz. Egyben megtanultuk, hogy a kandc (tdgabb értelemben:
minden abszorber) csak az oldatokat szivja fel, az oldatlan anyagot
nem. Ez a tapasztalat igen fontos, hisz példaul igy miikodik a sziir6pa-
pir vagy a kromatografias eljarasok is.
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Egy masik érdekesség, amit megfigyelhetlink: ez a konzervdoboz a lang
kialvasa utan sem lesz biidos (ismét egy fontos negativ tapasztalat!). A
dolog nem meglepd, az alkoholg6zok aldehiddé oxidalasa katalizatort,
pl. réz-oxidokat igényel. A Na-s6k a reakciot nem katalizaljak, igy hidba
van jelen minden sziikséges komponens/koriilmény (alkohol, oxigén,
meleg) mégsem torténik reakcid.

A kék és sarga 1langu kandelaberek ugyan énmagukban is megoldjak,
hogy ellopjuk a kardcsonyi bulin a show-t a nagyi bajglijatdl, azért pro-
baljuk meg kiegésziteni a szinskalat. Sajnos a tlizijatékoknal hasznalt
barium- és stronciumvegyliiletek nemcsak nehezen hozzaférhetéek egy
sufnivegyésznek, de nem is valnak be az alkoholos-vermikulitos méd-
szerrel. Ezek a vegyiiletek sajnos nem eléggé illékonyak az alkoholos
lang h6mérsékletén ahhoz, hogy szép langfestést tapasztaljunk.

Itt alljunk meg egy kicsit. Mar tobbszor mondtuk, hogy a gazlang joval
forrobb, mint az alkohol ldngja (amivel a stroncium langfestése mar
igen szép, a bariumé ott se mutat valami j6l, ahhoz kell a pirotechnikai
elegyek 2000 °C-os égési hémérséklete). Miért van ez igy? Ha kiszamol-
juk a ldng hémérsékletét (nem nehéz: a képz6déshbk ismertek, és sza-
molhatunk gy, hogy a teljes felszabadul6 energia az égéstermékek - és
a nem reagald nitrogén - felmelegitésére szolgal) akkor igazolhatjuk a
tapasztalatot: a gazlang jéval forrébb. Az oka is kézenfekvd: a szénhid-
rogén az alkoholban mar részben oxidalt allapotban fordul el6, igy nem
meglepd, ha kevésbé ,energetikus” az anyag: az égése soran mar csak
kisebb energia tud felszabadulni, ezért a 1angja is hidegebb™.

A kovetkez6 szin legyen a piros. Ehhez litium-kloridot oldunk alkohol-
ban, ami a vermikulitos eljarassal gyonyori mélyvords szinnel fog égni.
Haha. Honnan szerez a sufnivegyész litium-kloridot™? (Még ha lenne is
torténetesen depresszids rokon, akit litiumterdpiara fogtak, akkor se

*A magas langhémérséklet kérdése amugy izgalmas olvasnivalé unalmas
vasarnapi délutanokra. Példaul a ma ismert legforrébb (kb. 5000 °C-os) langot
a diciano-acetilén (N=C-C=C-C=N) - oxigén elegy adja. Ez a lang vakito
kékesfehér szin(i, els6sorban az égés soran képz6dd Cz gyokok miatt. Ez a
gyok felel6s amugy a gazlang (vagy a tiszta alkohol langjanak) a kék szinéért
is.

“Kis szerencsével néha kaphato litium-karbonat keramikus szakiizletben.
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oldjuk fel a litium-karbonat-tablettait s6savban: a litiummegvonas a
beteg életébe is keriilhet...) Prébaljuk talan kimeriilt litiumelemekbdl
kinyerni? J6l hangzik az 6tlet, de sajnos nagyon nehéz kivitelezni. A
legtobb litiumelem ugy végzi foldi palyajat, hogy a litium egy spéci
szénelektrodba van beépiilve, ahonnan igen nehezen oldhat6 csak ki,
példaul tomény salétromsavas forraldssal. A friss litiumakksik sem
fémlitiumot tartalmaznak, hanem példaul a LiNiMnCoO, osszetétel
katédot™, amibdl az anyag elég nehézkesen nyerhet6 ki. Szerencsénk-
re létezik egyetlen olyan Li-ion akkumulator tipus, ami tiszta litium-
katédot hasznal: ez a litium-FeS; akkumuldtor, ami kaphat6 is: az
Energizer Ultimate Lithium elem éppen ilyen, és szerencsére nalunk is
kaphaté. Ez az elem feltoltott allapotban litium fémet tartalmaz. Szed-
jiilnk szét egy ilyen elemet (persze feltoltottet)! Artatlan dolognak tii-
nik, de nagyon észnél kell lenntink: az elem révidre zarasaval olyan sok
energia szabadul fel, hogy akar az elem meg is gyulladhat. Nem véletle-
niil félnek annyira a légitarsasagok a litiumakksikt6l. A munka soran a
gyulladason tul komoly veszélyt jelentenek az acélburkolat pengeéles
darabjai: a ,miitéthez” hiizzunk vastag kertészkesztylit, és a kertben,
tlizbiztos helyen dolgozzunk.

El6szor vagjuk le/pattintsuk ki az elem pozitiv ,gombjat”, majd egy
csip6fogoval huzzuk le az elem palastjat. Az elem igencsak be van cso-
magolva, nem lesz konnyl dolgunk. A vékony acéllemez nagyon éles,
vigyazzunk a kezilinkre. Az elem nyitott végén egy rovidzarlatot meg-
el6zni hivatott elektronika van, azt tavolitsuk el. Ezutan az elektrdd-
tekercs kicsuszik a kopenybdl. Tekerjiik ki a tekercset nagyon vigyazva,
ha a katod és az anéd 6sszeér, akkor rovidzarlatot okozunk, és jo esély-
lyel a tliz emészti el a litiumunkat. A belsé csik a koromfekete FeS;
andd, ezt kidobhatjuk. A kévetkezé fehér réteg egy adszorber, amibe
egy eléggé mérgezo elektrolit van felitatva, ezt is gondosan helyezziik a
kukaba. A harmadik réteg pedig a litiumfélia maga! (Es van egy negye-
dik atlatszo szigeteld réteg is.) Vigyazzunk az oréomkonnyekkel, a litium
a vizzel a natriumhoz hasonlé hevességgel reagal. (Szerencsére az in-
ternet nagy segitséglinkre van: litiumot a vildg 0sszes sufnivegyésze

**A litiumelemek/akkumulatorok kémiaja is egy nagyon izgalmas téma, ha
éppen unatkozna valaki.
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ebbdl az elembdl allit el6. Miel6tt ,boncolunk”: keressiink ra, van sok
video, ami segithet.)

A fém a szabad leveg6én mar par perc alatt elkezd besziirkiilni (LiOH és
LisN képzdodik rajta). Ha el akarjuk tenni, akkor nem érdemes olaj ala
meriteni (nem is sikeriilne, hisz a siriisége joval kisebb az olajénal),
szaraz levegbén egészen sokaig tarolhatd: tegyilik egyszeriien egy na-
gyon jol zarédo livegbe. A fém nagyfoku reaktivitdsa miatt ezt az live-
get allitsuk bele egy nagyobb fémdobozba, amibe homokot (esetleg
vermikulitot) toltiink, igy ha az iiveg eltorik, és a litium meggyullad,
akkor sem gyujtjuk fel a hazat.

A litiumot vagjuk fel kis (!) darabokra, és dobaljuk egyesével (!) egy
poharban 1évé kevés vizbe. A fém litium-hidroxid (LiOH) és hidrogén
képz6dése kozben oldédik. Vigyazzunk: ha tdl nagy darab fémet hasz-
nalunk, akkor a reakcié soran keletkez6 hé a fémet megolvasztja, a
reakcié még hevesebbé valik, végiil egy robbanas kovetkezik be, ami-
kor vérosen égé olvadt litium és a lugos, maro6 LiOH terit be mindent (a
jelenség egyébként messzirdl nézve szép latvany). Szdval lassan, meg-
fontoltan dolgozzunk. A kapott ligos LiOH-oldathoz csepegtessiink
HCl-oldatot addig, amig a pH semleges nem lesz. Ehhez hasznaljunk
valami indikatort. Ha nem sikertl szerezniink, akkor egy voroskaposz-
ta-levelet vagjunk aprora és kevés vizzel f6zziik 15 percig. Nem baj, ha
a 1é bestirtisodik, a 1ényeg, hogy minél erésebb legyen a szine. Ebbdl a
tomény oldatbdl hasznaljunk par cseppet: az erésen ligos kozeget sar-
ga-zold szinnel jelzi. 8-9-es pH-nal a szin kék, 7 koriil ibolya, savasban
rézsaszin, 1-es pH-n piros. A szinskala szerencsére a neten is elérhetd.
Ha sikeriil az oldatot kortilbeliil semlegesre allitani (amit a kékes-lila
szin jelez), akkor ontsiik at egy lapos edénybe, és helyezziik meleg
helyre, ahol nincs utban. A LiCl annyira higroszképos, hogy nem tudjuk
kristalyosan kinyerni, de az oldat betoményedik, és langfestésre ez is
tokéletesen megfelel. Ha mar nem csokken az oldat szintje, akkor te-
gyiik el egy jol zaro (és persze feliratozott) edénybe.

Ennyi munka utan j6jjon a préba: a konzervdoboz-alkohol-vermikulit
rendszerhez par csepp LiCl-oldatot adva csodalatos karminvorés lang-
festést tapasztalunk. A langfestés olyan erds, hogy miutan az alkohol
elfogy, elég djra par millilitert adni, LiCl adagolasa nélkiil is lathat6 a
langfestés: az edényben visszamaradt LiCl elég a jelenség kivaltasara.
[tt egy Ujabb fontos munkavédelmi leckét kell megtanulnunk: Az alko-
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holt mindig csak akkor adagoljuk, miutan kih{lt a konzervdoboz! Gya-
kori életveszélyes hiba, hogy az alkoholos kannabol ugy toltik djra a
dobozt, hogy a sarokban még valahol ég egy kicsit. A kanndban 1év6
alkoholg6éz berobban, a kanna rakétaként elrepiil, mikézben vastag
sugarban dél beldle az ég6 alkohol. Pirotechnikai célra soha ne koz-
vetleniil az iivegbdl toltsiik az éghet6 olddszert, hanem a tiizelés-
tol biztonsagos tavolsagban toltsiik Ki csak a sziikséges mennyisé-
get példaul egy fé6zépoharba. Zarjuk le az iiveget, és hagyjuk ott.
Csak a poharat vigyiik a tiizveszélyes felhasznalasi helyre.

Az elnevezés, hogy a lang , karminvoros” a tankonyvekbdl szarmazik, és
nem tiikrozi a szerz6 véleményét. A karmin egy tetli potrohdnak voros
szinéért felel6s anyag, amivel fagyit is festenek, de amugy egyaltalan
nem litiumlang szin(. Mivel a férfiak amugy csak 16 szint latnak (mint
a Windows alapbeallitasa), igy ne ragédjunk tovabb a lang szinének
elnevezésén, elégedjliink meg azzal, hogy gyonyori.

A szivarvanyhoz tehat mar csak a zold lang hidnyzik. Itt Gjabb meglepd
dolgokat fogunk tapasztalni. Z6ld langot ugyanis borsav segitségével
tudunk eldallitani. Ez a fehér kristalyos anyag, patikdkban recept nél-
kil kaphaté enyhe hatasu fert6tlenité (és nagyon jé rovarirtd). Nagyon
gyenge sav, vizben oldva a pH 5 koriili. A vegyiilet gazlangban igen ha-
lovany és szanalmas zold langfestést produkal, ami nem sok jéval ke-
csegtet. Oldjunk fel egy kevés bérsavat alkoholban, és ontsiik a vermi-
kulitos konzervdobozba. Meggytjtva szép élénkzold langot kapunk!

Ne dorzsolgessiik még a keziinket. A torténet sokkal izgalmasabb! Sze-
rezziink be (példaul modellboltban) egy kevés metanolt (a modellrepii-
16k motorja metanollal miikédik). Vigyazzunk! Az etil-alkoholtol legfel-
jebb bertg az ember, de a metanol silyosan mérgez6, és sajnos mosta-
naban is okozott halalt a két anyag véletlen dsszekeverése. Tehat a
metanolos iiveget egyértelmien feliratozni kell, rairni, hogy ,méreg”,
és jelolni kell halalfejes piktogrammal is. Semmilyen koriilmények ko-
z0tt nem szabad az élelmiszeres iivegek kozott tarolni, hanem elkiilo-
nitve a vegyészfelszerelés kozott kell tartani. Kiilonosen fontos, hogy
mérgez6 anyagot sosem szabad élelmiszeres livegbe tolteni. A metanol
a vegyész kezében egyaltalan nem veszélyes. B6ron at gyakorlatilag
nem szivodik fel, ha jol szell6z6 helyen dolgozunk (és ugye ott dolgo-
zunk?), akkor a g6zei se nem mérgeznek meg, se nem gyulladnak fel.
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Ha kiomlik egy kevés, toroljiik fel WC-papirral, és htizzuk le. Kis meny-
nyiségeket nyugodtan kionthetiink a csapba, majd mossuk le alaposan.
Nagy higitasban nem mérgez6, példaul a koser borok, de a palinkék is
tartalmaznak, akar 1-2%-ot is.

Tényleg? Kicsit ijesztéen hangzik, nem? Pedig igy van, és a borsav se-
gitségével ki is tudjuk mutatni. Vegytlink két tiszta konzervdobozt. Most
ne hasznéljunk vermikulitot. Ontsiink a két dobozba metil- és etil-
alkoholos borsav oldatot. Meggyujtva az etil-alkoholos oldat a korabbi
skanécos” kisérletiinknek megfelel6en viselkedik: a lang halvanykék,
csak az alkohol felforrasa utan lesz zold. Mi a helyzet a metanollal?
Hoppa! A meggyujtds utan azonnal, minden kandc nélkiil gyonyord
z0ld langunk van! Mi lehet erre a magyarazat?

Készitsiink natrium-hidroxid (NaOH)-oldatot: kb. 50 ml vizben oldjunk
fel 1-2 ,drazsényi” NaOH-t. Az oldas soran a vizben oldott gazok kipe-
zsegnek, finom k6dot képeznek, ami persze a mar oldédott NaOH miatt
erdsen lagos. Ha ezt belélegezziik, akkor hosszan kohoglink, ezért a
NaOH-oldat készitését - barmennyire artalmatlannak tiinik is az gy -
mindig szabadtéren kell végezni. Mi most hig oldatot készitiink, de t6-
ményebb oldat esetén szamolni kell azzal is, hogy a hatalmas oldashd
siman felforralhatja az oldatot, és a szétfrecsegd tomény ldg iszonyu
karokat tud okozni. Tehat ilyenkor mindig kis adagokban adagoljuk az
anyagot, gumikesztyiit és véddszemiiveget mindenképpen kell viselni.
Ha bdrre, plane szembe jut az oldat azonnal (!) b6 vizzel ki/le kell
mosni. Ha ilyen veszélyes a NaOH (igen, az), akkor honnan szerzi be a
sufnivegyész? A bioboltbol (tényleg). Nagyanyaink koraban rengeteg
halalt okozott az anyag (szappanf6zéshez hasznaltdk), ezért vagy 60
éve a forgalmazasat megtiltottak (helyette mosdszoédat hasznaltak).
Modern korunk ,biodriiltjei” Gjra készitenek szappant (ez sufnivegy-
ész-szempontbdl persze tiszteletre méltd), de kdzben ezek a még az E-
szamoktdl is retteg6 alakok siman beengednek a lakdsukba egy ilyen
durva kemikaliat.

Készitsiink djra metilalkoholos bdérsavoldatot, de ezuttal adjunk az
oldathoz par csepp NaOH-oldatot is. Ha vermikulit nélkiili konzervdo-
bozban meggyujtjuk, nem latunk zold langot. A zold lang akkor sem
jelenik meg, miutan felforr a metanol: a NaOH sarga langfestése el-
nyomja.
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Figyeljiink meg még egy jelenséget! Amikor vermikulit nélkiil égettiik a
metil- és etil-alkoholos bérsavoldatokat akkor az etanolos doboz aljan
fehér bevonatként végiil borsav maradt vissza. A metanolos doboz
azonban tiszta. Mit jelentenek ezek a kisérleti adatok? (A vegyész a
kovetkeztetését legtobbszor nem pusztan egyetlen kisérlet alapjan
vonja le, hanem sok kisérlet eredményét 0sszegzi: szintetizalja. Most is
ezt kell tenniink.)

A jelenség magyarazata az, hogy a bérsav az alkoholokkal reakcidba
1ép. Nyilvan mindenkinek beugrik szerves kémia 6raroél: észterek kép-
z6dnek:

B(OH)s + 3 CH3-OH — B(0-CHs)s + 3 H,0

A reakciéban bérsavészterek, példaul trimetil-borat képzédik. Es itt a
magyarazat! Amikor pl. natrium-benzoatot oldottunk alkoholban, ak-
kor Na-benzoat oldatot kaptunk. De a bérsav alkoholos oldataban nincs
bérsav, abban bérsavészter talalhaté. Es a borsavészterek illékonyak,
sokkal illékonyabbak, mint maga a bdrsav. Lattuk, a borsav még gaz-
langban is alig-alig parolog el, ezért szinezi csak nagyon gyengén a lan-
got, az észterek illékonyak, ezért szép a langfestésiik. NaOH hatasara az
észterek elbomlanak, a natrium-borat sé keletkezik, ami a bdorsavhoz
hasonldan gyakorlatilag nem illékony. Ezért tiint el a langfestés.

De mi a magyarazat a metanol és az etanol eltérd viselkedésére? Az
észter és alkohol forraspontjanak a viszonya. Lattuk, hogy a két alkohol
forraspontja 65 °C és 78 °C. A két észteré pedig 68,7 °C és 118 °C. Azaz
a trimetil-borat forraspontja l1ényegében egybeesik a metanoléval, mig
az etil-alkohol-trietil-borat esetén az észter forraspontja jelentésen
magasabb. Tehat a géztérben a metanol folott igen jelentés mennyi-
ségben a borsavészter is megjelenik (ezért a lang mar vermikulit nélkiil
is zold), és az észter az alkohollal egyfitt el is parolog, ezért ,tlinik el” a
borsav a metanolos konzervdobozbdl. Az etil-alkohol esetén az észter
csak nagyon minimalisan parolog, az alkohol felforrasa utan is csak a
cseppecskék révén jut a langba, végil elforrhat az 6sszes alkohol
(78 °C-on), valamennyi észter mindig marad vissza (ami nem éghetd,
és végiil h6bomlast szenved, ezért latunk bdrsavat).

A metil-alkohol ilyen spéci viselkedése persze a piromaniasoknak nagy
oromot okoz, de nem lehetne ezt valami hasznos célra is felhasznalni?
Dehogynem. Gyakori probléma, hogy valamilyen alkoholban ki kell
mutatni a metanolszennyezést. Ezt napjainkban természetesen miisze-
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res mddszerrel, gazkromatografiaval végzik. De van egy ,hagyoma-
nyos” sufnimédszer is: kihasznaljuk a trimetil-borat alacsony forras-
pontjat. Vegyiink pl. 10 ml etil-alkoholt (hasznaltunk akar izopropil-
alkoholt is, amit elektronikai boltban vehetlink meg, mint zsirmentesi-
to tisztitdszert). Oldjunk fel az alkoholban bérsavat. Vegyiink par csepp
mintat, és gyljtsuk meg (természetesen a tobbi alkoholtdl biztonsagos
tavolsagban). A kis mennyiség miatt a konzervdobozt ne a szokvanyos
mddon hasznaljunk: célszeri a dobozt "fejredllitani”, és a par csepp
mintat az aljdn meggyujtani, igy jobban meg tudjuk figyelni a langot. A
lang szintelen (ilyen kis mennyiségli alkohol nem fog felforrni, a hot
elvezeti a doboz). Kezdjiink el cseppenként metanolt adagolni a minta-
hoz, szamoljuk a cseppeket. Idénként vegylink mintat, és ismét gyujt-
suk meg: Mar egészen kevés metanol hozzaadasa utan z6ld langot fo-
gunk latni. Egy csepp térfogata kb. 0,05 ml szokott lenni, igy kiszamol-
hatjuk, hogy mennyire érzékeny a mdédszer. 1% metanolt igy biztosan
ki lehet mutatni.

Haszndalhaté ez a mddszer boron/palinkan is? Koézvetleniil nem, ugyan-
is a viz zavarja a kimutatast (hisz észterképzésrdl, egy vizkilépéses
reakciérol van szd). A megoldas az lehet, hogy egy kémcs6ben dvatosan
elkezdjiik melegiteni a vizsgalt szesz egy mintajat. A parolgé alkohol a
kémcs6 szajanal lecsapodik. Ez az alkohol természetesen ,vizmentes”
(96%-0s), és igy a vizsgalat mar elvégezhetd rajta. Mivel a metanol
illékonyabb, mint az etanol, igy ebben a parlatban eleve koncentraltab-
ban fordul el§, mint magaban az italban: a médszer igy még érzéke-
nyebb. Ha a kémcsé falan lecsapddé alkoholcsoppeket dsszegylijtjlik,
egy kis kristaly borsavat adunk hozza, és meggyujtjuk, akkor palinkak
esetén szinte mindig z61d lang jelzi ezen italok magas (1% koriili) me-
tanoltartalmat, mig a legtobb bor, sor, konyak stb. esetén nem talalunk
kimutathaté mennyiség{i metanolt.

Egy érdekes analitikai modszert dolgoztunk tehat ki: a vizsgalt kompo-
nenst (metanol) ugy mutatjuk ki, hogy atalakitjuk egy kénnyebben
azonosithatoé anyagga (trimetil-borat). Ezt az eljarast ,szarmazékkép-
zésnek” nevezi az analitikai kémia tudomanya, és elterjedten hasznal-
jak. A magas forraspontu zsirsavakat példaul metilészterré alakitva
tudjak gazkromatografiaval mérni.

Végezetiil reméljiik, mondani sem kell, hogy zugf6z6 barataink pan-
csolt illegal palinkainak metanoltartalmat nem szabad egy ilyen egy-
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szerl médszerrel megmérni. Ennek az eljaradsnak olyan sok hibalehe-
t6sége van, hogy emberéleteket nem szabad rabizni!

Végiil eljott az id6. Tegyiik félre egy kicsit a magas tudomanyt, rakjunk
sorba 4 konzervdobozt vermikulittal, téltsiik meg sorban bérsavas, Na-
benzoatos, CuClz-os és LiCl-os alkohollal, és gyujtsuk meg, ahogy mi
tettiik a cimlapfoté elkészitésekor. A kémia ezzel tud hozzajarulni az
tinnepi hangulathoz.

Az interneten szamos, egészen megddbbentd szind tlizrél készilt fotd
talalhat6. Kis kutakoddassal aztan rendszeresen kideriil, hogy a felvéte-
lek ,fotoshopolassal” késziiltek. A sufnivegyész ismét nagy harcot
nyert: nem egyszeriien csak azt bizonyitotta be, hogy ilyen gyonyori
dolgok, mint a szines tliz (kis tudassal) a valésagban is 1éteznek, de
kozben egy csomo kémiai rejtélyt is sikeresen feltart.

Legyen ez a rovatunk karacsonyi lizenete: vajon miben rejlik a kémia
(vagy mas tudomany) igazi szépsége, varazsa és értéke: az elballitott
dolgok hasznaban/szépségében, vagy inkabb az oda vezet6 utban, a
megértés oromében?”

* Ez egyfajta pozitiv kicsengésii gondolat, amolyan jokivansagféle lenne.



382 DO0I:10.24360/KOKEL.2017.5.382

Mi lett beldled ifju vegyész? - Janaky Csaba,
Lendiilet kutatocsoport-vezetd, Szegedi
Tudomanyegyetem

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai
versenyeken?

A kémia OKTV-versenyen 2001-ben 13,
majd 2002-ben holtversenyben 1-2.
helyezést értem el. Ezt megel6z6en 1999-
ben és 2000-ben az Irinyi Janos Orszagos
Kémiaversenyen 3. illetve 2. helyezésben
részesiltem.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan
gondolsz vissza rd?

A szegedi Radnoti Miklés Kisérleti
Gimnazium specidlis kémia tagozatos
osztalyaba jartam, ahol a néhai Meleg
Istvan tandr Gr tanitott. Az O hivé szavara
valasztottam a gimnaziumot és a kémia tagozatot. Személye nagyon
meghatarozo volt a késébbi fejlédésem szempontjabdl is: a szakmai
igényességet és a koncentralt munkavégzés fontossagat is tdle
sajatitottam el. Fajdalmasan koran hunyt el, miel6tt még érettségiztem
volna.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

Elég szertedgazd érdeklédésem volt, a természettudomanyoktol
kezdve a gazdasagtudomanyon at, a diploméciaig. Eppen ezért a dontés
sem volt egyértelm{i, sokat gondolkodtam, hogy mi is lenne a
legmegfelel6bb. Végiill a vegyész szak mellett dontottem, majd
masodévtdl kezdve parhuzamosan elvégeztem a kozgazdasagtant is;
mindkettét a Szegedi Tudomanyegyetemen. Azért ezt a kombinaciét
valasztottam, mert mindenképpen szerettem volna alapos tudomanyos
ismeretekre szert tenni, emellett arra is kivancsi voltam, hogy miként
lehet ezt a tudast hasznositani.
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Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, bar a feladatbekiild6 versenyekben nem igazan vettem részt.
Akkoriban a VegyEsztorna és a diakolimpiai felkészité verseny
feladatai elég elfoglaltsagot adtak. Szamomra gimnazistaként a KOKEL
legfontosabb szerepe az volt, hogy a korabbi évek Irinyi-versenyeinek
feladatai mind hozzaférhetdek voltak benne.

Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért ered-
mények?

A kiilénbozé tanulmanyi versenyeken elért eredmények megero-
sitettek abban, hogy a kémia egy olyan teriilet, ahol sikereket tudok
elérni. Ugyanakkor a tudomanyos életben elengedhetetleniil sziikséges
kreativitas fejlesztését nem segitették, hiszen a legtobb esetben ezek a
feladatok csupan sablonokon alapulé megoldasokat igényeltek. Mas, a
kisérletes tudomanyokban szintén rendkivill fontos készségeket
azonban megerdsitettek, példdul a monotonitastlirést és a hibak
minimalizalasat is.

Mi a végzettséged és a pillanatnyi foglalkozdsod? Maradtdl-e a kémiai
pdlydn?

Jelenleg kutatéként és oktatéként dolgozom a Szegedi Tudomany-
egyetemen. A Magyar Tudomanyos Akadémia ,Lendiilet” program-
janak segitségével 2014-ben alapitottam meg a MTA-SZTE ,Lendtlet”
Fotoelektrokémiai Kutatécsoportot, ahol a fény és az elektrokémia
kapcsolatat kutatjuk.

Nyertél-e mds versenyt, dszténdijat (hazait, kiilfoldit)?

Igen, sikeriilt elég sok dijat és dsztondijat elnyerni. Ezek koziil taldn a
legfontosabb a 2010-ben elnyert Marie Curie-6sztondij. Ez egy
kutatéképzési 0sztondij, amelynek segitségével 2011 és 2013 kozott
két évet tolthettem el az USA-ban, a University of Texas at Arlington
egyetemen. Ezt kovetfen ez az 0Osztondij egy évig tdmogatta a
hazatérésemet Magyarorszagra. Egy masik fontos mérfoldkd az
Eurépai Kutatasi Tanacs (ERC) tamogatasanak elnyerése volt a tavalyi
évben, amellyel sikertlt tovabb erdsiteni a kutatécsoportot.
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Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67

Klasszikus példaképem nincsen, de tobb olyan kolléga van, akire
felnézek. Azok a kutatok inspirdlnak, akik mindvégig szem el6tt tartjak
az ipar igényeit, ugyanakkor ez nem sziikiti be a gondolkodasukat és a
kreativitasukat. Ezt a két dolgot nem konnyl egyszerre figyelembe
venni, de azt gondolom, hogy az el6ttiink allé nagy kihivasok csak igy
oldhaték meg.

Mit tizensz a ma kémia irant érdeklodd didkoknak?

Azt, hogy tartsanak ki a kémia mellett. A kémia mindenképpen
kozponti szerepet fog jatszani a jovébeni igények kielégitésében az
élelmiszerek, a viz, az energia stb. teriiletén. Uj megoldasok, 1ij anyagok
és Uj mddszerek egyarant sziikségesek lesznek, amihez motivalt fiatal
szakemberekre lesz sziikség.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad? Pl Mi a
hobbid - a kémidn kiviil? Van-e kedvenc anyagod (ha igen, miért éppen
az)? (1ll. barmi, amit szivesen megosztandl a KOKEL olvaséival.)

Kedvenc anyagom nincs, viszont kedvenc vizsgalati moédszereim
vannak. Minden olyan anyagvizsgalati (pl. elektronmikroszkoépos)
technika, amellyel kémiai reakciék koézben (in situ) lehet koévetni a
torténéseket az rettentd izgalmas, és a jovében attoré eredményekkel
kecsegtet. Személyes hobbik koziil a kézilabdat emliteném, ahol NB I-es
jatékvezetd voltam, mig jelenleg ellenérként tevékenykedem.
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Feladatok

Szerkeszt6: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szildrd,
Zagyi Péter

A megoldasokat 2018. januar 5-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni. A
formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkod6
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbol a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be forduldonként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az értékelt 5 kozé.

K279. Bizonyos ragasztdszerek ugy rogzitenek, hogy az olddszer elpa-
rolgasa utan visszamaradé anyag térhalésodik. Egy ragaszté oldoszere
metil-acetatbdl, etanolbdl és acetonbdl all. Az oldoszer 100 °C-os gézé-
nek azonos allapoti oxigénre vonatkozd relativ stirtisége 2,232. A ha-
romkomponensl olddszerkeverék 1,000 grammjat tokéletesen eléget-
ve és 25 °C-ra visszahiitve a hovaltozas -22,54 K].

Mi a hdromkomponensti oldészerkeverék tomegszdzalékos dsszetétele?
(Borbas Réka)
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K280. A peroxidokban 1év6 oxigén-oxigén egyszeres kotés igen insta-
billd teszi ezt a molekulacsalddot. Bomlasuk soran oxigén keletkezik.
Ezt az oxigént szoktdk ,aktiv oxigénnek” is nevezni, mivel ezen keresz-
tiil fejtik ki a peroxidok roncsold, fert6tlenitd, elszintelenitd hatasukat.

A peroxisavak —0—-0-H csoportot tartalmaznak, ami a hidrogén-
peroxidbdl gondolatban gy szarmaztathatd, hogy az egyik hidrogén-
atomot egy masik atomcsoportra cseréljiik. Példaul a peroxiecetsav
vagy perecetsav (CHzCOOOH) esetében acetilcsoport helyettesiti a hid-
rogén-peroxid egyik hidrogénatomjat. A perecetsav is savas tulajdon-
sagu, bar a hasonléképp szadrmaztatott peroxi-karbonsavak altalaban
ezerszer gyengébb savak, mint a megfelel6 karbonsav parjaik. Oxidalé
hatasuk hasonloképp valtozik a savi erdsséggel. A trifluorperecetsav
er6sebb oxidaldszer, mint a perecetsav, és még ennél is gyengébb a
hidrogén-peroxid. A trifluorperecetsav nagyon bomlékony, -20 °C-on
eltarthato rovidebb ideig, kereskedelmi forgalomban ezért nem is kap-
haté. A perecetsav 110 °C-on robban, forraspontja 25 °C, igy kereske-
delmi forgalomban annak vizes oldatat aruljak, példaul élelmiszeripari
fert6tlenit6szerként.

Harom peroxidtartalmt anyagot hasonlitunk dssze. Az elsé a kereske-
delmi perecetsav, amely 15 m/m% perecetsavat és 3 m/m% hidrogén-
peroxidot tartalmaz, és ebbdl 5 kilogrammot 4200 Ft-ért arulnak. A
masodik a szilard natrium-perkarbonat, azaz Na;COs3-1,5H202, ebbdl
1 kg 1650 Ft. (Ezt tekintsiik tiszta anyagnak, ha van benne szennyezg-
dés, azt hanyagoljuk el.) A harmadik egy aktiv oxigént tartalmazé haz-
tartasi fehérit6-, folttisztito szer, amely lényegében 65 m/m% natrium-
perkarbonat és 35 m/m% sz6da keveréke. Ennek 500 grammja 990 Ft-
ért kaphaté.

a) Melyik esetben milyen drban juthatunk az aktiv oxigén 1 mdljdhoz?

(Feltételezve és megvdrva a teljes bomldst.)

A fert6tlenités-szintelenités mellett fontos szamunkra a kémhatas is.

b) Milyen kémhatdsu az egyes anyagok vizes oldata? Indokold egyenle-
tekkel!

(Borbas Réka)

K281. Egy pétisdminta hatéanyagtartalmanak meghatarozasahoz a
miitragya 0,100 grammos mintajat megfeleld, zart késziilékben oldot-
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tuk, f6l6s mennyiségii 2,00 mol/dm3 toménységli NaOH-oldattal kever-
tiik 0ssze, majd kb. 1 g Devarda-6tvozetet (ami 45 m/m% aluminium-
bol, 50 m/m% rézbdl és 5 m/m% cinkbdl all) adtunk a keverékhez, és
melegiteni kezdtiik. A folyamat soran felszabadul6 gazokat 50,0 cm3

R

s s

8,96 cm3 volt.
Mi a miitrdgya hatéanyag-tartalma?
(Borbas Réka)

K282. Az ammonia folyékony halmazallapotban (azaz -33 °C alatt)
hidrogénkotéseket alakit ki halmazaban, akarcsak a viz, de az ammonia
esetében ezek gyengébbek, és nem is alkotnak térhalds szerkezetli
rendszert, mivel az ammonianak csak egy nemkoté elektronparja van.

kony halmazallapotban ugyantgy végbemegy, mint a viz esetén. A
2 NH3z = NH4* + NH,-

folyamat egyensulyi allandgja -50 °C-on 1,18-10-33. A folyékony am-

monia stirtisége 0,683 g/cm3.

a) Mennyi az amménia ionizdcids szorzata -50 C-on?

b) Mennyi a folyékony amménidban az ionok koncentrdciéja? Az am-
monia hdny szdzaléka ionizdlédott?

c) Hasonlitsd 6ssze 1,00 dm3 folyékony ammdénidban és 1,00 dm3 vizben
a jelenlévd ionok ardnydt! Az amménia esetében -50 C-ra, a viz ese-

tében 75 C-ra vonatkozé adatot haszndlj, azaz a forrdsponthoz kéze-
li értékekkel dolgozz! A vizionszorzat 75 C-on 2,01-10-13,

(Borbas Réka)

K283. A folyékony ammoniaban a kiilénféle amméniumsoék joél oldod-
nak. Példaul az ammonium-nitrat oldhatésaga 389,6 g s6 100 g ammo-
nidban egy adott h6mérsékleten.

a) Ezen a hémérsékleten 100 oldészermolekuldra hdny ion jut?

Mivel a folyékony ammdéniaban is végbemegy az ondisszociacié (1d.
K282. feladat), hasonl6an, ahogy a vizben, itt is értelmezhetjiik a sav-
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bazis folyamatokat. Igy folyékony ammoéniaban is végezhetd sav-bazis
titralas. A végpont jelzése torténhet bizonyos indikatorokkal, de veze-
t6képesség mérésével is, ami ardnyos az oldatban 1év6 ionok koncent-
oldatanak 10,0 grammjdhoz fokozatosan adagoljuk ammonium-nitrat
1,00 m/m%-os oldatat (ahol az oldészer szintén az ammonia), akkor a
vezet6képesség minimuma 3,75 g ammoénium-nitrat-oldat hozzaadasa
esetén 1ép fel.

b) Milyen reakcio megy végbe a titrdlds sordan?
c¢) Hdny témegszdzalékos volt a kdlium-amid-oldat?
d) Vdlik-e ki csapadék, ha a titrdlds kériilményei kozétt a képzddatt so
oldhatésdga 10,4 g 100 gramm ammdnidban?
(Borbas Réka)

K284.* A szerves kémiai atalakitasok egyik gyakran haszndlt deproto-
nalod szere A, egy biner szervetlen vegytilet, amelyet nagyfoku reaktivi-
tdsa miatt asvanyolaj szuszpenziéban arulnak. 2,500 g-os részletét
hexannal mossuk és a nem old6dé részeket nitrogénaramban szaritjuk.
A visszamaradd rész tomege 1,500 g volt. Ennek 1/3 részét metanolhoz
adjuk és mérjiik a felszabadulé gaz térfogatat, ami 0,516 dm3-nek ad6-
dott (25 °C-on és 100 kPa-on). A feleslegben maradt metanol elparo-
logtatasa utdn 1,125 g szilard anyag marad vissza.

Mi az A vegyiilet tapasztalati képlete? Hdany szdzalékos a kereskedelmi
forgalomban kaphaté vdltozat hatéanyag-tartalma?

(Varga Szilard)

K285.* Az A1 egy olyan konstituciéju vegyiilet, amelynek molekulakép-
lete CgH16Cly, két kiralitdscentruma, de csak 3 kiilonb6zé konfiguracidja
létezik. A vegyliletb6l HCl-eliminacié soran fétermékként By (CsH1sCl),
majd abbdl C (CsHi4) fé6termék keletkezik, utébbi egy konjugalt dién. A
C vegylilet HCl-addici6ja soran el6bb By és B: konstiticios izomerek
képzbédnek, majd egy djabb HCl-molekula addiciéja soran B1-bél A4, Bz-
bol pedig Az és Az keveréke keletkezik. Az és Az is harom kiralitascent-
rumot tartalmaz.

A4 négy kiralitdscentrumot tartalmazé CgHq6Cl, molekulaképletli izo-
mer, de sztereoizomereinek szadma kevesebb, mint 16. Ebbdl HCIl-
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eliminaci6 soran el6szor Bs, majd abbdl a korabbiakban emlitett C ke-
letkezik f6termékként.

Az atalakuldsokat a kovetkez6é folyamatabran foglalhatjuk o6ssze:

A + HCI » & + HCl c |e + HCl B <« +HHCl A
1 1 - 3 4
\/ V\/
- HCl - HCI
- HCI
Y
B2
- HCI
- HCI
Az As

A4, A2, Az és A4 CgH16Cl2 molekulaképletii konstiticids izomerek.

B1, B2 és B3 CgH15Cl molekulaképlet(i konstitucios izomerek.

Hatdrozd meg és ird fel a nyolc ismeretlen vegyiilet konstitticidjdat!
(Villanyi Attila)

H276. A borok eltarthatosagat gyakran kén-dioxid adagolasaval fokoz-
zak (ez az ugynevezett kénezés). A magyar szabvany kén-dioxid helyett
kénessavtartalmat ad meg. Akdrmilyen adattal is, de fontos ezt a jel-
lemz6t folyamatosan nyomon kovetni. Ugyanis, ha kevés van a borban
(20 mg/liter kénessavnal kevesebb), gyorsan oregszik a bor, ha tul sok
(50 mg/liternél toébb), a kellemetlen szag rontja a bor élvezeti értékét.

A kénessavtartalom gyors meghatarozasara bizonyos vegyszerek hig

oldatait tartalmaz6 készleteket forgalmaznak boraszoknak. A hasznala-

ti utasitas igy szol:

1. A miianyag méréhengerbe toltson pontosan 10 milliliter bort!

2. Az Ajelli oldatbdl csepegtessen a bormintdhoz a 14 ml-es osztasig!

3. A Bjeld oldatbdl is csepegtessen a mintahoz, amig a keverék szintje
eléri a 15 ml-es jelet!
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4. Folyamatos razogatds kozben csepegtessen a hengerbe a C jeli
oldatbél addig, amig az mér6éhenger tartalmanak szine kékeslilara
valtozik, és a szin legalabb 20 masodpercig megmarad.

5. Haazigy kapott szines oldat teljes térfogata 17 és 20 ml kozott van,
akkor nem kell a bort kénezni sem, és nincs is tulkénezve.

Egy kémiaban képzett borasz szerette volna megsporolni a draga kész-
letet, és kisérletezett kicsit az oldatokkal. A biztonsagi utasitas két
vegyszert emlitett meg: kénsav és kalium-jodat (KIOs3), mindkett6bol
tudott beszerezni maganak. Az eljarast a 2. pont kihagyasaval kipro-
balva, nem kovetkezett be szinvaltozas. Amikor a 3. pont maradt el,
volt szinvaltozas, és ugyanakkora térfogat adagolasa utan, de a keverék
nem kékeslila, hanem barnas szint lett a C oldat hatasara.

a) Milyen anyag okozhatja a kékeslila és a barnds elszinezddést?

b) A szakirodalom alapjdn ez az anyag keletkezik a kénessav és a jo-
ddtionok reakciéjaban savas kozegben. Irja fel a reakcid egyenletét!

c) Milyen anyagokat tartalmazott a hdrom, betiivel jel6lt oldat?
d) A hdrom kéziil melyik oldatnak fontos pontosan bedllitani a koncent-

v

bdl 100 millilitert hésiink?
(Magyarfalvi Gabor)

H277. Az eziist-klorid és eziist-bromid vizben rosszul old4do vegyiilet.
Olddédasuk az

AgX (sz) = Ag* (aq) + X~ (aq)
egyenlettel irhaté le, ahol X a halogént jel6li. Ez az egyenlet jellemezhe-
t6 az oldhat6sagi szorzattal, azaz az

L=[Ag[X]
Osszefliggéssel. Ez a két s6 esetében 10-10 és 10-13 nagysagrend(i, ami
mutatja, hogy a fenti egyensuly csak kismértékben megy végbe.

Ammonia hatasara a s6 olddédik, mivel az eziistionok az ammaoniaval
komplexet képeznek a kovetkezd egyenlet szerint és egyensulyi allan-
doval jellemezve.
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Ag'(aq) + 2 NH;(aq) = Ag(NHs)2* (aq)
B = [Ag(NH3)2+]
[Ag*][NH;]?
A B, azaz a kumulalt komplexstabilitasi alland6 nagysagrendje 107, azaz

az ezlst-halogenid old6dasa soran az eziistionok nagy része komplex-
be keriil az ammonia jelenlétében.

Egyes kutaték vizsgaltak, hogy az eziistionok esetében csak két ligan-
dum kotédhet-e, vagy esetleg el6fordulnak-e komplexek, ahol a koor-
dinaciés szam ketténél nagyobb. Vizsgaltak egyrészt az eziist-klorid
illetve eziist-bromid oldhatésagat ezekben az oldatokban, masrészt
pedig a képz6dSé komplexek dsszetételét. A kovetkezd egyensulyi al-
landdkat hataroztdk meg.

AgX (sz) + m NHz (aq) + (n-1) X- (aq) = Ag(NH3).X,1" (aq)
L [aeNHy) X, T
™ X7 NH ™
Ag* (aq) + m NHs (aq) + n X (aq) = Ag(NHz)mX,!" (aq)
5 [AsNHy)X, ]
™ [Agt][X~]*[NH3]™
Az alabbi egyensulyi dllandokat mérték.

AgCl AgBr

i) Limn Bonn Lim P n
(2,0) 1,11-10-2 2,2-107 2,6-10-5 2,2-107
(2,1) ek 1,2-107 5,3-10-5 *
(2,2) 7-10-5 5,8-107
(1,1) 4-10 2-106 4,5-10-5 3,75-107
(1,2) 1,5-10-3 orckox 6,3-107
(1,3) 2-10- ok

a) Szdmitsd ki a fenti adatok alapjdn az eziist-klorid és eziist-bromid
oldhatésdgi szorzatdt!

b) Szdmitsd ki a tdbldzat hidnyzo, csillagokkal jel6lt adatait!
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c)

Szdmitsd ki a kovetkezo komplexstabilitdsi dllanddkat!
Ag(NH3).*(aq) + Cl-(aq) = Ag(NH3).Cl(aq)
Ag(NHs)Cl(aq) + NHs(aq) = Ag(NHs)2Cl(aq)
Ag(NHs3)Br(aq) + NH3z(aq) = Ag(NH3z):Br(aq)
Ag(NH3)Br(aq) + Br-(aq) = Ag(NH3)Br2-(aq)
Ag(NH3)Brz-(aq) + Br-(aq) = Ag(NH3)Brs-(aq)
Ag(NH3)2Br(aq) + Br-(aq) = Ag(NHz):Brz-(aq)
Ag(NH3)Br2-(aq) + + NHz(aq) = Ag(NHz):Brz-(aq)

d) Mutasd meg az egyensulyi dllanddk segitségével, hogy a 3-as és 4-es

e)

koordindcidju eziistkomplexek nem szdmottevéen stabilabbak a 2-es
koordindcidjundl!
Az eziist-kloridra nézve telitett oldatban, amely 0,25 mol/dm3 kon-

N

Iy

szdmitdsndl csak a legfeljebb kettes koordindcidju komplexeket ve-
gylik figyelembe, és az amménia- illetve amménium-klorid koncent-

ey

az ammoéniakoncentrdcié 2,0 mol/dm3 az oldatban?
(Borbas Réka)

H278. Bizonyos molekulak konformerei kdnnyen egymasba alakulnak.
Az egyes konformerek optikai aktivitasa és polaritasa eltérhet atto],
amit a vegyiiletre jellemzének tartunk. Tekintsiink négy halogénezett
etanszarmazékot:

a. R,S-1,2-diklor-1,2-dibrém-etan,
b. R,R-1,2-diklér-1,2-dibrom-etan,
c. 1,1-diklor-2,2-dibrom-etan,

d. 1,1,2,2-tetraklér-etan,

és ezeknek harom meghatarozott konformerét:

1. fedd allast, un. szin-periplandris, a H-C-C-H szog = 0°,
2. nyitott allasq, 4n. anti-periplanaris, a H-C-C-H szog = 180°,
3. ferde/gauche allasq, un. szin-klinalis, a H-C-C-H szog = 60°.
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a) Rajzold fel a 12 szerkezetet a térbeli elhelyezkedésre tligyelve (fiirész-
bak-dbra vagy Haworth-projekcié a legcélszeriibb)!

b) Milyen szimmetriaelemei vannak az egyes szerkezeteknek? Ponto-
sabban van-e és hdny szimmetriasikja, forgdsi szimmetriatengelye és
szimmetriakézéppontja az egyes konformereknek?

c) Az egyes szerkezetek poldrisak vagy apoldrisak, illetve kirdlisak vagy
akirdlisak?

d) Hogyan egyeztethetd dssze az egyes konformerek kirali-
tdsa/akiralitdsa a vegyliletek optikai forgatéképességével?

(Magyarfalvi Gabor)

H279. A telitetlenség foka hasznos jellemz6, amikor 6sszegképletekhez
szerkezeteket probalunk tarsitani. Nem masrol van sz6, mint a szerke-
zetben talalhatd gytir(k és m-kotések egyiittes szamaral.

a) Mi egy cikloalkén, a CsHs, az adamantdn, a Cso-as fullerén telitetlen-
ségi foka?

Az 6sszegképletbdl megkaphatd DBE mellett nem egyszer csak egyet-
len spektroszkopiai technika, az NMR eredménye is elég a szerkezet
azonositasdhoz. Az 13C-NMR spektrumbol példaul kidertl, hogy a szer-
kezetben hanyféle ekvivalens szénatom lelhet6 fel. S6t sejthetd, milyen
kornyezetben vannak ezek a szénatomok. A jellegzetes tartomanyok
szénhidrogénekben:

Szénatom kornyezete Jel helyzete (ppm-ben)
négy egyszeres kotés 0-50
harmas kotés (alkin) 70-100
kettds kotés (alkén, aromas) 100-160
egy kettds kotés (allénben) 70-100
két kettds kotés (allénben) >200

A mérés eredményeként kideriil az is, hogy az adott szénatomhoz hany
hidrogénatom kapcsolodik. (A feladat megoldasahoz nem sziikséges, de
érdekes részleteket a KOKEL 2009/1. szdmanak Gondolkodé rovata-
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ban is lehet talalni). Egy vegyiilet 13C-NMR spektrumat az alabbi médon
lehet 6sszefoglalni. Az adatsorozat az adott tipusd atomok szadmaval
(ha tobb van) megszorozva mutatja a hozzajuk tartoz6 NMR jelek he-
lyét ppm-ben. Zardjelben a szénatom rendliségére utalé informacio
szerepel. PL. az 1,3-dimetilbenzolra:

2x138(C), 130 (CH), 128 (CH), 2 x 126 (CH), 2 x 21 (CH3)
Az alabbi tablazat kiillonféle CsHg izomerek spektrumait foglalja dssze.

[zomer NMR jelek
A 8 x 132 (CH)
B 8 x 47 (CH)
C | 4x96(C),4x20(CHy)
D 2x210(C), 134 (C), 113 (CH2), 2 x 93 (CH), 2 x 79 (CH2)
E 147 (C), 2 x 138 (CH), 2 x 131 (CH), 2 x 127 (CH), 112 (CH2)

142 (CH), 136 (CH), 127 (CHz), 120 (CHz), 117 (CH), 112
(CH), 91 (C), 89 (C)

"y

2 x 146 (C), 2 x 127 (CH), 2 x 122 (CH), 2 x 30 (CH,)

H | 154(C), 151 (C), 2 x 136 (CH), 2 x 128 (CH), 2 x 37 (CH2)

I | 157 (C), 101 (CHz), 2 x 26 (CH), 4 x 19 (CH)

b) Javasolj az adatoknak megfeleld szerkezeteket!
(egyesiilt kiralysagbeli feladat)

H280. Az arzénsav/arzénessav- valamint a jéd/jodid-rendszer pH-
fligg6 kolcsonos redoxi viselkedése jol ismert, aminek oka a standard
redoxipotencialok hasonl6 értéke:

H3AsOs3 + H,0 - H3AsO4 + 2 H* + 2 e- & =+0,49V
2I-->1+2e- g =+0,54V

Két edényben 100-100 cm3 oldatunk van. Az egyikben arzénsav és ar-
zénessav 1,00-1,00 mol/dm3 koncentracioban, a pH értéke 5,3. A masik
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edényben [, és I-, amelyeknek koncentraci6éja rendre 0,001 és 1,00
mol/dma3.

a) Szdamitsuk ki a redoxpotencidlok értékét a két oldatban!

b) Hdny gramm témény kénsavat kell az arzénes rendszerhez adagol-
nunk, hogy a redoxpotencidlok azonosak legyenek? A térfogatvdlto-
zdst elhanyagoljuk.

c) Ha a redoxpotencidlok azonosak, akkor a két oldatot dsszednthetjiik
anélkiil, hogy bdrmi vdltozdst vdrndnk. Vagy mégse? Eltolédik-e a
redoxi egyenstly?

d) Ha igen, hdny gramm témény kénsavat vagy szildrd NaOH-ot (a tér-
fogatvdltozdst elhanyagoljuk) kell az egyesitett rendszerhez adagol-
nunk, hogy az el6z6 egyenstilyi helyzet visszadlljon?

(A feladatban minden adat 25 °C és 1 atm-ra vonatkozik.)

(Homonnay Zoltan)
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Kémia angolul

Szerkeszto: MacLean Ildiko

A Kémia angol nyelven verseny masodik forditasa a 2017/2018-as
tanévben ismét egy vegyilet laboratériumi el6allitdsanak lehet6-
ségével foglalkozik. Ime, egy Gjabb How to., amelynek leforditott
valtozatat 2017. januar 5-ig kiildjétek be a http://kokel.mke.org.hu
weblapon keresztiil.

J6 forditast, j6 versenyzést kivanok!

The Chemistry of Clean: Make Your Own Soap to Study Soap
Synthesis

Introduction

It's not clear who first invented soap. There are documents suggesting
that it was used by ancient Phoenicians over 5,000 years ago.
Substances believed to be soaps have been found in ancient Egyptian
ruins. It might have been invented independently in several regions at
different times. An intriguing story about how the Romans learned to
make soap involves the tradition of sacrificing animals on Mount Sapo.
Parts of the sacrificed animals were burned as offerings to the gods.
Fats from the burnt animal flesh mixed with ashes from the fires. When
it rained, the Roman's noticed that a substance formed in the pools of
water that ran from the ashes that had been mixed with the animal
fats. Upon experimentation, they learned that this new substance, later
called soap, had useful properties, including the ability to clean
surfaces. Chemists now refer to the chemical reaction for making soap
as saponification, in honor of the discovery on Mount Sapo.
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Fat molecule
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Figure 1. Saponification of a fat molecule. The bonds that connect the long
chains of the fat molecule to the "backbone" are broken by the reaction of
sodium hydroxide (and heat), yielding glycerol and three fatty-acid molecules
(soap). The "acid" part of the fatty acid is the side with the oxygen (0) atoms.
This end mixes well with water. The fatty part is the long chain of carbons,
shown here as the crooked lines. This end mixes well with fats and oils. In the
second step, the fatty acids are converted into relatively pure fatty-acid salts
by the addition of sodium chloride.

Soap is formed by mixing fats or oils with strong bases, such as sodium
hydroxide. Sodium hydroxide is also called lye. The traditional way to
make lye is to leach ashes with water. The ashes contain substantial
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amounts of sodium hydroxide, which dissolves in the water, forming a
solution of sodium hydroxide. Before soap became available from
large companies, people made their own by mixing animal fats with lye
in a pot and boiling it. You could tell when it was "done" by taking a
small amount of the mixture and adding it to some clean water. If there
were droplets of fat on the surface of the water, the reaction was
incomplete. More lye was added and the reaction continued. It was
later discovered that the soap could be purified by adding salt to it. The
addition of salt caused the soap to form a solid that excluded
impurities, such as the sodium hydroxide. This soap was milder and
suitable not just for washing clothes or pots, but also for use on skin.
The figure shows the chemical reaction that is the basis for soap
synthesis.

Now to explain, chemically, how soap works to clean things. Fats mixed
with strong bases are hydrolyzed into fatty acids. Fatty acids have the
very useful property of having one end that mixes well with water (it is
hydrophilic, or "water-loving") and another end that mixes well with
oils and fats (it is hydrophobic, or "water-hating"). The part that
mixes well with water is the "acid" part. The part that mixes well with
fats is the "fatty" part. This dual nature allows soaps to dissolve fat,
grease, and dirt in water. Without soap, oil and water don't mix. With
soap, they do.

The addition of salt (sodium chloride) to the crude form of soap forms
fatty-acid salts. The sodium ions from the sodium chloride bond with
the fatty acid, forming a product that is less soluble in water. Because
of this reduced solubility, the soap leaves the solution and forms a solid
mass. This process of "dropping” out of the solution is called
precipitation. Precipitation is a great way to purify something because
it separates the chemical you want (soap) from a crude mixture
containing chemicals you do not want. You can imagine that a mixture
of animal fat and leached ashes that has been boiled for some time
might have some unpleasant byproducts! Salt precipitation of the soap
leaves this behind.

Soap can be made from oils and fats derived from plants, as well as
from animals. In this chemistry science project, you will synthesize
soap from coconut oil. The soap will be purified by three rounds of
salt purification. You will track the purity of the soap by measuring its
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pH after each salt-precipitation step. As more sodium hydroxide is
removed, the pH will become lower. If that statement doesn't make
sense to you, look back at the reaction in Figure 1 and read our Acids,
Bases, & the pH Scale help guide. At the end of the experiment, you will
add some fragrance and you'll have your own homemade soap!

Terms and Concepts

e Soap

e Saponification
e Base

e Lye

e Leach

e Solution

e Molecule

e Glycerol

e Fatty-acid salt
e Hydrolyze

e Hydrophilic
e Hydrophobic
e Ion

e Solubility

e Precipitation
e Coconutoil

° pH
e Decant
Questions

e What are other oils, besides coconut, that are used to make
bath soaps?

e Based on your research, why is potassium hydroxide used
instead of sodium hydroxide to make certain kinds of soaps?

e Based on your research, what is a micelle?

¢ Whatis the chemical name of the most common fatty-acid
molecule found in coconut oil?
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How does the "split-personality” of a soap molecule make it a
good cleaning agent?

What is a triglyceride?

The procedure for this science project uses 3-molar (3M)
sodium hydroxide. What does the term molar mean?

Materials and Equipment

Coconut oil (30mL)

3-M Sodium hydroxide solution (45mL)
pH paper

Distilled water

Stirring rod

Sodium chloride (45g)

Cheesecloth

Filter paper

Soap mold

Peppermint oil

Pyrex beakers, 100-mL (2)

Graduated cylinders, 10-, 25-, and 50-mL
Hot pad or oven mitts

Hot plate

Wire gauze

Lab notebook

Timer

Scale capable of measuring in grams; needed if the Sodium
chloride is in solid rather than liquid form

Clear plastic cups (3)

Experimental Procedure

Caution: This procedure requires use of sodium hydroxide solution
and should be performed in a chemistry lab, under adult supervision.
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Sodium hydroxide can burn the skin and the eyes. Do not wear
contact lenses when working with the sodium hydroxide
solution since this increases chance of injury if the sodium
hydroxide splashes in your eyes.

Be sure to wear safety goggles, gloves, and a lab coat or apron.

If sodium hydroxide splashes onto your skin, wash immediately
with plenty of water.

If it splashes in your eyes, immediately flush them with plenty
of water for at least 15 minutes and contact a physician.

Remove clothing splashed with sodium hydroxide immediately
and wash it before reuse.

Performing the Experiment

1.
2.

Put on your lab coat, gloves, and safety goggles.

Place 10 mL of coconut oil and 15 mL of 3-M sodium hydroxide
solution into a 100-mL beaker.

Using a hotplate or a low-flame Bunsen burner, heat the
mixture to a gentle boil.

a. Use the wire gauze to stabilize the beaker on the
hotplate if it is the kind with a spiral heating coil.

Stir constantly. Avoid spattering of the sodium hydroxide
solution by using gentle heating and by stirring constantly.

Boil for 20 minutes, or until all of the water has evaporated.
Carefully remove this beaker from the heat and allow it to cool.
Using the pH paper, test the pH of the crude soap.

a. For steps where the soap is still a liquid, the pH can be
measured by simply dipping the pH paper into the
liquid. Follow the instructions on the pH paper package
to interpret the results.

b. For steps where the soap is a solid, it may be wet
enough to just rub the pH paper against the soap. If it is
not, then add 3-5 drops of water and then rub the pH
paper onto these soap-water drops. Follow the
instructions on the pH paper package to interpret the
results.
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c. If you are unfamiliar with what the pH scale is or what
it means, read the Science Buddies guide to Acids,

Bases, & the pH Scale.

8. Record the pH in your lab notebook. Call it Crude soap.

9. Add 15 mL of distilled water to the soap mixture and stir it with
a stirring rod.

10. Heat 50 mL of saturated sodium chloride solution in a 100-mL
beaker until it is almost boiling.

a. If you are starting with solid sodium chloride (rather
than liquid), weigh 15 g of sodium chloride and put it in
a 100-mL beaker.

b. Add 50 mL of water and stir until dissolved.

. Heat the salt solution until it is almost boiling.

11. Add the hot sodium chloride solution to the soap mixture. Use a
hot pad or oven mitt, as needed.

12. Break up lumps of soap with a clean stirring rod.

13. Cover the beaker containing the soap mixture with cheesecloth
and pour the liquid into a clear plastic cup. This is called
decanting the liquid.

a. Cheesecloth is made of a very fine mesh allowing for
the excess liquid to drain out while retaining all the
solids. The solids are the soap.

b. You want to keep the material left in the beaker after
you decant the liquid. Those solids are the soap.

14. Measure the pH of the soap with a new pH paper. See step 7b
for instructions on how to measure the pH of solid soap.

15. Record the pH in your lab notebook. Call it Washed 1 time.

16. Repeat steps 9-14 two more times.

17. Record the pH after each wash. Call the pH readings Washed 2
times and Washed 3 times.

18. Add three drops of peppermint oil to the soap.

19. Press the soap between two pieces of filter paper to remove as
much liquid as possible.

20. Press the soap into the soap mold and dry it overnight.
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21. Measure and record the pH reading of the dried soap. Call the
pH reading Final product.

22. If the Final product pH reading is between 6 and 10, the soap is
considered safe to use. If this is the case, take the soap out of
the mold and confirm its ability to produce suds by washing
your hands with it. Did the procedure successfully convert fat
into soap?

23. Record your observations about the color, odor, and texture of
the soap in your lab notebook.

24. Perform the entire procedure two more times with clean and
fresh materials to collect additional data and to demonstrate
that your results are repeatable.

Forras:

https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-
ideas/Chem_p096/chemistry/how-to-make-soap#procedure
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KERESD A KEMIAT!

A megoldasokat 2018. januar 5-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltolteni, vagy postara adas utan regisztralni.

A postacimiink: KOKEL Keresd a kémiat, ELTE Kémiai Intézet, 1518
Budapest, Pf. 32.

3.idézet

»De taldn - s ez lenne a legszebb -
kifogy hirtelen az urdn,

s aznap a nyersolajforrdsok
beddglenek egymds utdn,
energia nélkiil maradnak

az elvtarsak és az urak,
felrobbantani sem tudndk mdr
a vildgot s 6nmagukat -

a levegd lassan tisztulna,

latint s g6érégét kezdenek
tanitani az iskoldkban,

tévékbol kényvszekrényeket
dcsolnak, sétdk, kézmivesség,
szegénység, ugy, mint egykoron:
nem érjiik meg. De hogy zizegne
urndmban fél kilé porom!”

(Faludy Gyérgy: Alkalmi vers a vildg dlldsdrél, 1975)

Kérdések:

a. Az urdn milyen formaja és hogyan miikodik energiaforrasként?
Mely elemek és hogy tudnak ebben a szerepében potolni?
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b. Az uran milyen formaja és hogyan jon sz6ba a vilag felrobbantasa-
kor? Mely elemek és hogy tudndk ebben a szerepében potolni?

c. Annak ellenére, hogy az uran a legnehezebb természetes elem, 1é-
tezik illékony vegyiilete. Hogy allithatd ez el, és mire hasznaljak?

d. A Fo6ldon talalhaté urdn mennyisége folyamatosan valtozik. Miért?
Mit tudsz errdl a folyamatrél?

e. Mi az uran legfontosabb érce? Mely korabban nem ismert elemeket
tudtak ebben az ércben azonositani? Hogy kertiltek ebbe az ércbe
ezek az elemek?

(Magyarfalvi Gabor)
4. idézet

Hallgasd meg a Bélga egyiittes Kémia cim{i dalat (elég megnézned a
dalszdveget, ha nem ragad magaval a zenei élmény)!

»A CHs nem a jdatszétdrsad
Heavy metdn a robbandsa”

a. Mire utal a szovegrészlet? Hol fordulhat el6 metan a természetben?
Milyen problémat okozhat a CH4 4-25 térfogat %-os jelenléte a le-
veg6ben?

»~Régen a bdnydkban

Karbidldmpdkkal vildgitottak

A kalcium-karbidbdl és vizbdl

Acetilén keletkezett

Es a ldngja mellett tudtdk hol van a szén
A szerves bdnydsz emberek”

b. Hogyan miikddik a karbidlampa? ird fel a m{ikodéséhez kapcsolédo
fontosabb reakciéegyenleteket!

»~Ha nem tudod

Mi az a polimerizdcid,

Kérlek, vedd fel a teflont,

Amit a tetrafluoretilén

Anydd kedvéért alaposan bevon”

c. Nevezd meg a teflon monomerjét! ird fel ennek a miianyagnak a
monomerjébdl valo képzédésének a reakcidegyenletét! A teflon mi-
lyen el6nyds tulajdonsagat(ait) hasznaljak ki a haziasszonyok?

(Muzsnay Anna)
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Riedel Miklos

Jelent6s magyar siker a 13. Grand Prix Chimique
vegyésztechnikusi diakolimpian
(Szerbia, 2017. oktdber 9 - 14.)

A Grand Prix Chimique (GPCh) nemzetkozi vegyésztechnikusi
didkolimpiat 1991 ota kétévenként rendezik meg a vegyipari
szakképzésben részt vevé didkok szamdara eurdpai orszagok
részvételével. A GPCh gyakorlatra épiil6 verseny, amelyen a
versenyz6k a kémiai laboratériumi jartassdgukat mérik O6ssze a két
versenynap soran napi nyolc-kilenc 6ras munkaban. Ennek soran
Osszetett Kklasszikus és miiszeres analitikai, valamint szerves
preparativ feladatokat kell megoldaniuk. A nemzetkézi zsliri mind a
laboratériumi munka TUgyességét, mind a munka végeredményét
(analitikai pontossag, kitermelés, a prepardtum tisztasaga) pontozza.
Az analitikai feladatoknal a végeredmény pontossaga, a preparativ rész
esetén maga a manualis munka jatszik nagyobb szerepet.

2017-ben a hazai valogato6 versenyek és a szakmai el6készités a Petrik
Lajos Vegyipari Szakgimnaziumban valamint az ELTE Kémiai
Intézetében tortént Fogarasi Jozsef, ill. Szabé Dénes iranyitasaval. Ezek
alapjan a nemzetkozi versenyen Sajtos Gergd (Vegyipari Szak-
gimnazium, Debrecen) és Szigetvdri Barnabds (Ipari Szakgimnazium,
Veszprém) vehettek részt. A csapatot Riedel Miklés (ELTE Kémiai
Intézet), a nemzetkdzi zsiiri tagja, tovabba Fandel Richdrd, a Petrik
Szakgimnazium tandra kisérte, aki tiz évvel ezel6tt még maga is
didkként a 9. GPCh-en bronzérmet szerzett versenyzé volt.

A 13. GPCh-et 2017. oktéber 9 - 14. kozott Szerbidban a Petnica
Science Centerben rendezték meg. Ez egy kis természettudomanyos
kutatokozpont kozépiskolas diakok szamara jol felszerelt laboraté-
riumokkal, kdnyvtarral, kollégiummal, menzaval, kozdsségi terekkel. A
telepiilésektdl elzart, erdd szélén 1évd intézmény idedlis helyszin volt a
verseny lebonyolitdsara. A versenyen 10 orszag - Ausztria, Cseh
Koztarsasag, Horvatorszag, Magyarorszag, Olaszorszag, Németorszag,
Svajc, Szerbia, Szlovakia és Szlovénia - 20 didkja mérte 6ssze tudasat.
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Az analitikai feladat két részbdl allt. Az egyik a kalcium
permanganometrids meghatarozasa volt kvantitativen levalasztott
kalcium-oxalat csapadékon keresztil, a masik feladatban egy
ismeretlen minta pH-értékét kellett meghatarozni spektrofotometrias
médszerrel. A preparativ munkanap is két feladatot tartalmazott. Az
egyik a p-nitro-acetanilid el6allitdsa volt az acetanilid nitraladsaval és
megfeleld atkristalyositassal. A masik feladatban a wvanillil-alkoholt
kellett el6allitani vanillin redukcidjaval. A nyersterméket preparativ
oszlopkromatografiaval kellett megtisztitani.

A kétnapos nagyon faraszté munka oOsszesitett eredményeként az
aranyérmet Sajtos Gergd, az eziistérmet Szigetvdri Barnabds szerezte
meg meggy6z6 pontszamkiilonbséggel. A harmadik helyezett az egyik
cseh versenyzd lett. Ilyen kett6s gy6zelemre eddig csak a joval
igényesebb szakképzést nyudjté orszagok (Ausztria, Németorszag,
Svajc) versenyz6i voltak képesek az GPCh torténetében.

Didkjaink teljesitménye kiillonodsen figyelemre mélt6 annak tiikrében,
hogy Magyarorszagon mar hosszi évek 6ta nincs olyan tanulmanyi
verseny, amelynek laboratériumi kovetelményei akar csak meg is
kozelitenék a GPCh szinvonaldt, s6t a vegyésztechnikusi képzés
laborgyakorlatai - az iskolak minden igyekezete ellenre - sem érik el a
megfeleld nyugati standardot. Kiilénosen all ez a nyilvanval6an eszkoz-
és pénzigényes gyakorlati képzési teriiletekre (miiszeres analitika,
szerves preparativ gyakorlatok, nagymiiszeres jartassag). Nem tudjuk,
hogy a lassan indulé dudlis képzés attorést hoz-e ezen a teriileten.
Mindenesetre most a magyar didkok csak az iskoldk tanarainak kiilon
aldozatos munkdajaval és személyes ratermettségiikkel érhették a
kival6 nemzetkozi eredményt.

Koszonetet mondunk az érintett iskolak tanarainak a felkészito
munkaért, és koszonet illeti meg a tamogatékat, a Richter
Gyogyszergyarat és az ELTE Kémiai Intézetét is.

Magyar szempontb6l sem érdektelen az eddigi 13 GPCh verseny
érmeinek orszagonkénti eloszlasa:
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arany | eziist | bronz
Németorszag 5 4 1
Cseh Koztarsasag 3 2 3
Magyarorszag 2 4 5
Szlovakia 2 1 3
Szlovénia 2 1 0
Ausztria 1 1 1
Svéjc 1 1 0
Franciaorszag 0 2 1
Dénia 0 1 1
Hollandia 0 1 1
Horvatorszag 0 1 1
Norvégia 0 0 1
A tovabbi informaciék a verseny honlapjan

(www.chem.elte.hu/w/gpch) érhet6k el, ahol megtaldlhaté a
kezdetekt6l egészen a 2017. évi versenyig a GPCh 0&sszes
versenyfeladata, a gy6ztesek és szdmos tovabbi informacio is.
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MUHELY

Toth Zoltan

A Mazur-féle ,egymas tanitasa” (,,peer instruction”)
modszerrel kapcsolatos nemzetkozi tapasztalatok,
kutatasi eredmények

II1. K6zép- és altalanos iskolai tapasztalatok

Az el6z6 két részben (To6th, 20173, 2017b) részletesen bemutattam az
Eric Mazur professzor altal kidolgozott tanitasi mddszer 1ényegét és a
fels6oktatdsban torténd alkalmazhatésdgaval, hatékonysagvizsgalata-
val kapcsolatos nemzetkozi eredményeket. A kutatdsok bizonyitjak,
hogy a moddszer hatékonyan alkalmazhat6é a fogalmi megértés
ellendrzésére és elmélyitésére, a problémamegoldas fejlesztésére, a
hallgatéi lemorzsolédas csékkentésére. Osszességében megallapitot-
tam, hogy a Mazur-féle médszer bizonyitottan néveli az egyetemi
kurzusok hatékonysagat (Toth, 2017c).

Ebben a tanulmanyban a kozép- és altalanos iskolai alkalmazasokkal
kapcsolatos vizsgalatokat mutatom be a nemzetkozi szakirodalomban
fellelhet6 forrasok alapjan.

Tapasztalatok a moddszer Kkozép- és altalanos iskolai
alkalmazasaval kapcsolatban

A Mazur-féle modszer kozép- és altalanos iskolai kiprébalasaval
nagyon kevés tanulmany foglalkozik, és azok nagy része doktori (PhD-)
értekezés.



410 Miihely

Torok kozépiskoldsok fizikatanitdsdban szerzett tapasztalatok

Hiilya (2004) doktori munkdja soran vizsgalta a ,peer instruction”
hatdsat torok kozépiskoldsok fizikdban nyujtott teljesitményére és
fizikaval kapcsolatos attittidjére.

A vizsgalatban 3 tanar vezetésével 3 iskola 6 tizedik évfolyamos
osztalya (3-3 kontroll-, illetve kisérleti csoport) vett részt 6sszesen 192
tanuléval. A kisérlet egy haromhetes periédust olelt at el6- és
utoteszttel. A témakor a Newton-féle mozgastorvények volt.

A pedagogiai kisérlet menete a kovetkezé volt: A tanuldk otthon
elolvastdk a Kijelolt anyagrészt a tankonyvben. Ordn a tanar
elmagyarazta, szemléltette a tananyag fontosabb részeit. Majd a
kisérleti csoport a Mazur-féle eljarasnak megfeleléen haladt, a
kontrollcsoport pedig hagyomanyos modon, feladatok megoldasaval,
gyakorldsadval mélyitette ismereteit. A Mazur-moédszerrel dolgozok
esetében a tanar {irasvetitén vetitette ki a feladatot és hangosan
felolvasta annak szovegét, de a tanuldk irasban is megkaptdk a
feladatot feladatlap formajaban. Egy perc gondolkodas utan a tanuldk a
helyesnek tartott valaszt a feladatlapjukra irtak, majd a megfelel6 szinii
kartya feltartasaval jelezték azt a tanar felé. Amennyiben a helyes
valaszok aranya nem érte el a 90%-ot, 2-3 perces tarsmegbeszélés,
majd ujraszavazas kovetkezett. Amennyiben a masodik szavazas
eredménye elérte a 90%-ot, a tanar Osszefoglalta a megoldast, és
tovabbhaladt a tananyagban. Amennyiben nem, akkor részletesen
megbeszélték a megoldast és csak utdna ment tovabb a tanar
tananyagban. A feladatlapokat a tanar minden 6ra végén dsszeszedte.

A kisérlet legfontosabb eredményei a kovetkez6k voltak: A kisérleti
csoport kis mértékben ugyan (el6teszt mindkét csoport esetén 23%,
utoteszt a kisérleti csoportnal 24,2%, a kontrollcsoportnal 21,3%), de
szignifikdnsan jobban teljesitett az ut6tesztben, mint a kontrollcsoport.
Pozitiv korrelacié volt az elGteszt és az utdteszt kozott a fogalmi
megértést mérd altesztben és az attitidtesztben. A lanyok
szignifikdnsan gyengébben teljesitettek mindkét tesztben, mint a fidk.
Az attitidtesztben nem volt kimutathat6 javulas, s6t a kisérleti csoport
nagyobb mértékben rontott, mint a kontrollcsoport, de a kiilonbség
nem volt szignifikans.
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Amerikai kdzépiskoldsok fizikatanitdsdban szerzett tapasztalatok

Cummings és Roberts (2008) egy amerikai kozépiskola 10 osztalyanak
tanul6i (N = 213) korében végzett vizsgalatokat a Newton-térvények
témakorében. A tanuldkat 5 kiilonb6z6 tandr tanitotta. A ,peer
instruction” sordn szavazdegységeket hasznaltak.

Az eredmények alatdmasztjdk a ,peer instruction” hatékonysagat
(kontrollcsoport: 24%, kisérleti csoport: 40%). Megallapitottak, hogy
az eredményesség szempontjabdl fontos a tandr személye is: az 5
kiilonb6z6 tanar esetén a hatékonysagkiilonbség 6-14% kozott
valtozott.

Amerikai  dltaldnos iskoldsok matematikatanitdsdban  szerzett
tapasztalatok

Allison (2012) doktori értekezésében mutatja be, hogyan hasznaltak
amerikai 8. osztdlyosok matematikatanitasaban a ,peer instruction”
modszert. A kisérleti csoport 92 tanulébdl, a kontrollcsoport 76
tanul6bol allt. A kisérletben 2 tanar vett részt. A négyhetes kisérleti
periodus utan tudasszintmérd tesztet és motivacios tesztet irtak a
résztvevok. A kisérleti csoport mind a tudasszintmérd tesztben, mind a
motivacios tesztben szignifikdnsan jobban teljesitett, mint a
kontrollcsoport.

Egy torténelemtandr jétandcsai

Campbell (2012) egy blogbejegyzésben szamolt be Jakartdban, a
British International School 6-12. évfolyamos tanuléi korében a Mazur-
féle modszerrel végzett torténelemtanitas tapasztalatairdl. Ezeket 10
jotanacsban foglalta 6ssze. Koziiliik néhany:

A tanulasi cél és a teszt mindig legyen 6sszhangban egymassal.

Vegye figyelembe, hogy serdiil6kkel dolgozik. A tinédzserek valaszat
befolyasolhatja tarsaik népszeriisége és szorgalma is.

A fiatalabb tanul6k kevésbé tudnak figyelni. Ezért az elméleti bevezetés
ne legyen 5-10 percnél hosszabb.

A teszt igazodjon a csoport képességéhez. Legjobb, ha olyan
valaszlehet6ségeket ad meg, amelyek az adott csoportban mar
felmertiltek.

Célszert el6szor nyilt kérdésekkel aktivizalni a tanulékat.
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Ha vizsgara késziti tanitvanyait, célszer(i a korabbi vizsgakérdésekbdl
osszeallitani a tesztet.

A csoportvdltdsok is a ,peer instruction” hatékonysdgadt igazoltdk

Harvey (2013) diplomamunkajaban egy 9. osztalyosok korében végzett
kisérlet eredményeit mutatja be. Két fizikai témakor (mozgas és erd)
tanitdsa soran dsszesen 5 tanuldcsoport vett részt a kisérletben. Egy-
egy témakor tanitdsara 4 hetet szenteltek, és valamennyi témakor
elején és végén mérték a tanuldk teljesitményét, valamint a Mazur-
moddszerrel kapcsolatos attitiidjét. Az els6 témakorben 3 Kisérleti
csoportot és 2 kontrollcsoportot alakitottak ki. A masodik témakorben
megcserélték a szerepeket: 3 csoport hagyomanyos moédszerrel, 2
csoport a Mazur-féle médszerrel dolgozta fel a tananyagot.

Az eredmények eléggé egyértelmiiek: a kisérleti csoportok minden
esetben jobban teljesitettek (atlagos tanulasi hatékonysag g = 12), mint
a hagyomanyos modszerrel tanulok (atlagos tanulési hatékonysag g =
7). Ugyanakkor az eredmények nagyban csoportfiiggéek voltak. Az
attitlidvizsgalat is pozitiv eredményt hozott: a tanulék 93%-a jobbnak
tartotta a Mazur-féle mddszert a hagyomanyos tanitasndl, és 88%-uk
szerint mas tanarok is alkalmazhatnak ezt a médszert. Arra a kérdésre,
hogy mi volt a legélvezetesebb a Mazur-féle mddszerben 95% azt
valaszolta, hogy a tarsakkal valé egyiittmiikodés, 88%-uk pedig az
eredmények megbeszélése soran a tanari magyarazatot jelolte meg.

Egy kanadai vizsgdlat eredményei - ismét fizikatanitds

Muise (2015) diplomamunkajaban két 12. évfolyamos, fizikatagozatos
osztalyra (N = 42) kiterjedd vizsgalatardél szamol be. Kontrollként a
kordbbi évek felmérési adatait hasznalta. A téma a kdrmozgas és a
gravitacid volt. A tanul6k fehér tablak feltartasaval szavaztak, melyet a
tanar mindig lefotézott. A tarsmegbeszélésekrél hangfelvételek
késziiltek. Kisérlete soran 85%-t6]l nem tartottak tarsmegbeszélést.
Végiil interjut is készitett a tanuldkkal a hagyomanyos és a ,peer
instruction” moédszerrdl.

A vizsgdalat legfontosabb eredményei a kovetkez6k voltak: A kisérlet
soran a teszten elért atlagteljesitmény 79% volt, szemben a korabbi
évek 64%-os atlagaval. A problémamegoldast mérd teszten is jobban
teljesitett a kisérleti csoport (88%), mint a korabbi évek atlaga (82%),



DO0I:10.24360/KOKEL.2017.5.409 413

de a kiilonbség nem bizonyult szignifikdnsnak. A tArsmegbeszélést a
tanul6k 50-55%-a tartotta hasznosnak. Ugyanakkor az interju sordn
két kivalé tanuld is kifejtette, hogy szerintiik a tarsmegbeszélés nem jo,
jobban szeretnék hallani a tanar magyarazatat, mint a tarsak
probalkozasait. Magardl a modszerrdl a tanuldk pozitivan nyilatkoztak:
95% szerint hasznos és folytatni kell. Ugyanakkor 80%-uk szerint
kevesebb ilyen kérdés feldolgozasara van sziikség.

Egy kenyai matematikatanitds sordn kapott eredmények

Ouko és munkatarsai (2015) kenyai 11. osztalyos kozépiskolasok
korében probaltak ki a Mazur-modszert matematikabdl, a vektorok
témakorben. A négyhetes (14 tanitdsi 6rat magaban foglalo)
kisérletben 0Osszesen 16 iskola 479 didkja vett részt. Az el6- és
utoteszteket 2 iskolaban prébaltdk ki, és mindkett6t megbizhatd
mérdeszkoznek talaltak (Cronbach-alfa: 0,82, illetve 0,80).

Az el6teszten mért igen alacsony teljesitmény (11-12%) az utdtesztben
megnétt, és a kisérleti csoport (18-20%) szignifikdnsan jobban
teljesitett, mint a kontrollcsoport (12-14%). A tanitds hatékonysagi
mutatdja is lényegesen nagyobb volt a kisérleti csoport esetében
(74%), mint a kontrollcsoportnal (19%).

Hogyan sikertilt beépiteni a cseh felsd-kézépiskolai fizikaoktatdsba az
»,eqymds tanitdsa” médszert?

Erre a kérdésre keres valaszt Sestakova (2016) nemrégen megjelent
kozleményében. Vizsgalatait a 2014/15-0s tanévben végezte 17-18
éves tanulok (3 osztaly, dsszesen 57 tanuld) és tanaraik bevondasaval.
Az adatokat részben o6rai megfigyelések, részben tanarok és tanulok
altal kitoltott kérdéivek, illetve tanarokkal végzett interjik alapjan
gyljtotte.

A kutatds négy hénapon keresztiil folyt. Osszesen 6 leckét dolgoztak fel
a Mazur-féle mddszerrel a magnesség és az elektromossag témakorbol.
Minden 6ra utdn meginterjuvoltak a tanarokat. A kutatas végén Kkeriilt
sor a kérdéives vizsgalatra.

A kérdésekkel kapcsolatban megallapitja a szerz6, hogy 6ranként 1-2
kérdés legyen csak, a disztraktorok irdnyuljanak a tipikus
tévképzetekre. A kérdések mindig kozvetleniil a témakor targyaldsa
utan keriiljenek elé. Es nem szabad, hogy minden éra ilyen legyen,
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atlagosan havonta egyszer forduljon el6 a Mazur-médszer. Ugyanakkor
a tandrok meglepddve tapasztaltdk, hogy a mégannyira alapos
bevezetd magyarazat utdn is voltak olyan tanuldk, akik a
legegyszer(ibb kérdésre sem tudtak valaszolni.

Az elsé szavazds kapcsan megjegyzi a szerz6, hogy a kartyas szavazas
jobb, mint az elektronikus. A tanarok altalaban olyan szavazékartyakat
hasznaltak, amelyek A6-os méretben, laminalva, kiilénb6zé szind
papirokon fekete betilikkel nyomtatva mutattdk a valasz betdjelét. A
kartyads szavazds egyrészt olcsé, masrészt a szinek segitik a
csoportalkotast, harmadrészt nem volt sziikség statisztikai
adatgytijtésre, és nem utolsésorban a tanuldk tobbségére 6sztonzoleg
hatott. A tanuldk 24%-a nyilatkozott ugy, hogy kartyas szavazas nélkiil
nem gondolkodott volna el a feladaton. Az els6 szavazasnal altaldban
fél perc gondolkodasi id6t kaptak a tanuldk, és ez alatt a tandr nem
szdlalt meg.

A tdrsmegbeszéléshez a csoportalkotds szempontjab6l nagyon fontos,
hogy az els6 szavazas valaszanak tekintetében heterogén legyen, tehat
- lehet6leg - minden csoportban legyen olyan tanulé, aki j6 valaszt
adott. Ha haromnal t6bb tanulébdl all egy csoport, a kor az egymas
mellett iilés lehetetlenné teszi a hatékony tarsmegbeszélést. Illyenkor a
korben iilés vagy pl. a 2+2-es egymassal szemben iilés a kivanatos. Ugy
talaltak, hogy a csoportalkotasnal a nemi dsszetételnek nincs lényeges
szerepe. Nagyon fontos, hogy a tandrnak nem szabad bekapcsolddnia a
megbeszélésbe, mert akkor a tanuldk csak ra figyelnek és abbahagyjak
a tarsmegbeszélést. Ugyanakkor vannak olyan tanuldk, akik nem
tudnak csoportban dolgozni. Ezekkel a tanuldkkal célszerdi kiilon
foglalkozni és megmutatni nekik, hogyan kell érvelni és valamilyen
kérdést megvitatni. A tanari vélemények szerint legnagyobb préobatétel
szamukra a tarsmegbeszélés volt. Nagyon nehezen tudtdk megallni,
hogy ne széljanak bele. Es nem igazan tudtdk kontrolldlni a
csoportokon belilli beszélgetést, gyakran volt az az érzésiik, hogy
egészen masrdl beszélgettek a didkok.

A mdsodik szavazdst altaldaban akkor célszerl elrendelni, ha mar
befejez6dtek a tarsmegbeszélések. A masodik szavazasra feltétleniil
sziikség van, hiszen ekkor dontenie kell a tanulénak, hogy marad-e
eredeti dllaspontjanal, vagy megvaltoztatja azt.
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A masodik szavazast kovetd megbeszélés soran figyelni kell arra, hogy
ne mindsitsiik a tanuldk valaszait, az esetleges hibas indoklasokat ne
ismételjik meg hangosan, és a helyes valaszt mindig egyértelmiivé és
nyomatékossa kell tenni. Ugyanakkor a tanarnak szamolnia kell azzal
is, hogy a megbeszélés soran olyan kérdéseket is kaphat a tanuléktdl,
amire nincs felkésziilve, és igy gyakran improvizalasra kényszertil.

A tanuléi véleményekbdl a kovetkezb fontosabb megallapitasokat tette
a szerz6: A tanulék kozel kétharmada azt nyilatkozta, hogy ezzel a
mddszerrel jobban megértette a tananyagot, mint a hagyomanyos
mddszerrel, egyharmaduk nem talalt kiilonbséget, és mind6ssze 4%-uk
tartotta kevésbé hasznosnak ezt a moddszert a tananyag megértése
szempontjabol. A tanulék 94%-a jobban, vagy ugyanannyira szerette a
Mazur-moédszert, mint a hagyomanyosat. Ugyanakkor tdbben
megemlitették, hogy a moddszer iddigényes, ezért tobb tanulnivald
marad otthonra, és a tarsak magyardzatai gyakran zavardak és
zavarosak, szemben a tandri magyarazattal. Tobbségik elismerte
azonban, hogy a moddszer fejlesztette mind kritikai, mind
kommunikacids készségliket.

Kovetkeztetések

Lathatd, hogy a Mazur-féle ,egymds tanitasa” (,peer instruction”)
mddszer kozép- és altalanos iskolai alkalmazasaval kapcsolatban
nagyon szegényes a szakirodalom, annak is egy részét diplomamunkak
és doktori értekezések formajaban publikaltak. Hidnyoznak az alapos,
minden részletre kiterjedd, nagymintas, tudomanyos igényii
vizsgalatok.

Az eddigi vizsgalatok, tapasztalatok alapjan két dolog maris
korvonalazédik:

(1) A témakor elméleti targyalasa ne legyen hosszabb 5-10 percnél.

(2) A tarsmegbeszélés nélkiili tovabbhaladas als6 hatarat 70%-rol 85-
90%-ra célszerl emelni.

Megjegyzés:
Orémmel jelenthetem, hogy hazankban is elindultak ilyen iranyu
kutatasok. Dob6né Tarai Eva kutatétanari programjaban hasznalja ezt

a modszert, els6sorban tanitvanyai tévképzeteinek feltarasara. Errél
olvashatunk a kovetkez6 tanulmanyban. Szabd Bence Farkas pedig
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ebben a témaban kezdte el doktori kutatdmunkajat a Debreceni
Egyetem Kémia Doktori Iskoldjaban.
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Dob6né Tarai Eva

Egy hatékonyabb kémiaoktatasért.
A Mazur-féle ,egymas tanitasa” (peer instruction)
modszer Kiprobalasanak néhany tapasztalata

Eric Mazur a Harvard Egyetem fizikaprofesszora 1991-t6l kezd6d6en
alkalmazza sikeresen az ,egymas tanitdsa” (peer instruction) mddszert.
Segitségével elmélyithet6 a tanulok fogalmi megértése, pozitiv hatast
gyakorol a problémamegoldé képességre, jol beilleszthetd a
hagyomdanyos frontalis o6ravezetési stilusba, ugyanakkor a tanuldk
egylttmiikodését is igényli. Népszerli a mddszert kiprobalé oktatdk
korében, és a hallgatok nagy része is kedveli, amit a mérhetéen jobb
vizsgaeredmények és a kisebb aranyu lemorzsolddas is bizonyit.

A modszer rovid ismertetése

A tarstanitds egy olyan interaktiv mddszer, amelynek soran a didkok
el6szor egyénileg probaljak megoldani a tandr altal felvetett problémat
vagy gondolkodtatd feladatot, majd néhany f8s kis csoportokban
meghallgatjdk egymas allaspontjat, megvitatjak, végiil mindenki djra
egyénileg valaszol az eredeti kérdésre. Ezutan kovetkezik a helyes
valasz ismertetése, a kozos, frontdlis megbeszélés és a tandri
magyarazat. Fontos eleme a moddszernek, hogy a kiscsoportos
megbeszélés elbtt és utdn is minden didk egyénileg szavaz az altala
helyesnek vélt valaszra, de a szavazasok eredményeit csak a tandri
magyarazat bevezet6 részében ismerik meg. A moédszer hatékony
alkalmazasanak feltétele, hogy problémat, gondolkodtat6, alkalmazas
szintli feladatokat fogalmazzunk meg, és ne egyszeriien el6hivhato
ismeretekre kérdezziink ra. A probléma ne legyen sem megoldhatat-
lanul nehéz, se tdlsagosan konny(, a didkok magukénak érezhessék.
Célszert zart végli (teszt jellegli) kérdéseket megfogalmazni, igy
egyszerlibben megvalodsithato6 a szavazas és a vélemények értékelése. A
szavazds torténhet {rasban, szines szavazdkartyakkal vagy
kézfeltartassal, de az interaktiv tablak szavaz6 egységei, mobil
applikaciok vagy kiilonféle web2-es feliiletek, programok (Socrative,
Kahoot stb.) segitségével is. Az eredeti Mazur-féle elképzelés tartalmaz
még néhany kritériumot, melyekrdl részletesen E. Mazur konyvébdl [1]
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és videofilmjeibdl [2, 3] tajékozodhatunk. Magyar nyelven Téth Zoltan
ir részletesen a mddszerrdél és a kiilonbozd tantargyak tanitdsa soran
tortént kiprébalas nemzetkozi tapasztalatairdl [4, 5, 6].

A fogalmak pontosabb és mélyebb megértése mellett Gjabb kutatasok a
moddszer alkalmazasanak mas pozitiv hatasait is emlitik. Vickrey [7]
peer instruction moédszerr6l irt, a szakirodalmat attekint6 tanulmanya-
ban hivatkozik Zingaro [8] és Gok [9] eredményeire. Zingaro bevezetd
szamitastechnika kurzusokon, Gok pedig algebra alapu fizika
kurzusokon részt vevd hallgaték esetében irtak le, hogy a tarstanitas
mddszerével tanitott didkok szignifikdnsan nagyobb szakmai
onbizalomrol és hatékonysagrél szamoltak be a hagyomanyos frontalis
modszerrel oktatott tarsaikhoz képest.

A Mazur Altal kifejlesztett moédszer legeredményesebben akkor
alkalmazhato, ha egyetlen 1épését sem hagyjuk ki, ugyanakkor Smith és
munkatarsai genetika kurzusokon, Porter és munkatarsai szamitas-
technikai képzés soran, Bruck és Towns pedig altalanos kémiai
kurzusokon végzett vizsgalatai szerint mar maga a tarsakkal torténd
megbeszélés, tanari magyarazat nélkiil is segiti az adott fogalom jobb
megértését [11, 12, 13]. A vizsgalatok szerint még azok a hallgaték is
profitdltak a tarsakkal torténé megbeszélésbdl, akik mar az elsd
szavazasnal is helyes valaszt adtak [14]. Kés6bbi eredményeik a
fogalmak mélyebb megértésérél és az 0Osszefiiggések alaposabb
ismeretérol tanuskodnak. Ugyanakkor James és Willoghy csillagaszat-
kurzusokon végzett Osszehasonlitd vizsgalatai szerint a tarsakkal
torténé megbeszélés ugyan segiti a fogalmak jobb megértését, de a
megbeszéléseken késziilt hangfelvételek alapjan szamos hibas és
varatlan allitas is elhangzik [14].

Eppen ezért a teljes megértés és az esetleges tijabb tanuléi tévképzetek
kialakulasanak megel6zése érdekében természetesen elengedhetetlen
a modszer utolso 1épése, a tanari magyarazat és a kozos megbeszélés,
ahogyan azt Zingaro és Smith és munkatarsai vizsgalatai igazoljak [8,
16].

A vizsgalat menete, helyi jellegzetességei

A modszert eredetileg egyetemi  bevezet§ fizikakurzusok
hatékonysaganak novelésére és a hallgatéi lemorzsolédas csokkentése
érdekében dolgoztdk ki. Toth Zoltdn [6] (és a cikk szerzdje)
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feltételezése szerint alkalmazasa eredményes lehet a kozépiskolas
korosztdly korében is. Els6, tdjékozodd jellegli vizsgalatainkban
némileg modositottuk az eredeti mddszert. Minden egyéni valaszkérés
(el6teszt, szavazas 1., szavazas II., utoteszt) esetén megkértik a
tanulékat, hogy egy otfokozati — a teljesen biztostdl a teljesen
bizonytalanig terjedd — skalan értékeljék, mennyire hatarozott az
allaspontjuk az adott kérdéssel kapcsolatban.

Bar a modszer hatékonysagat vizsgalé kutatisok alapjan legnagyobb
nyereség akkor varhat6, ha az els6 szavazas esetében a helyesen
valaszolék ardanya 35-70% kozé esik [10,11], jelen vizsgalatunkban
technikai okok miatt az aranyok csak utélag, az ora lezajldsa utdn
dertiltek ki és a f6 hangsuly inkdbb a tarsakkal val6 megbeszélés
hasznossiganak vizsgalatara helyez6dott, az egyéb tényezdket kissé
hattérbe szoritva.

A vizsgalat elsé 1épésében mindkét csoport didkjai 6nalléan, egyéni
munkaban, egy hét kérdésbol all6 elére nyomtatott feladatsort
(el6teszt) oldottak meg a redoxireakciok témakorében. Jelen
tanulmanyban ezek koziil csak a Mazur-féle mdédszerhez szorosan
kapcsolodo feladatok részleteinek bemutatasara kertl sor. A kévetkezd
6rakon a redoxifolyamatok targyalasa kovetkezett a modszer
alkalmazasaval, illetve a kontroll csoport esetében hagyomanyos
modon. Végiil mindkét csoport tagjai az el6teszthez hasonl6 feltételek
mellett egy utétesztet toltottek ki.

A tantervi kotottségek és a tanév kozelgd befejez6dése miatt csak
egyetlen témakorben (redoxifolyamatok), néhany tanéran volt
lehetdségiink a mddszer kiprdbalasara. Részben a sziik ismeretkorben
végzett vizsgalat és a nem reprezentativ, kisméretli minta miatt jelen
tanulmany nem kivan tudomdanyos igény(i érveket és ellenérveket
felsorakoztatni a médszer hatékonysaga mellett, illetve ellen. Célunk az
volt, hogy hazai koriilmények kozott, egy masik korosztalynal
(kozépiskolasok), egy djabb tantargyban (kémia) szerezziink néhany
els6 benyomast és tapasztalatot a médszer hasznalataval és tandraba
illesztésének lehetdségeivel kapcsolatban.
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A minta

A vizsgdlatot egy f6varosi gimnazium két osztalydval végeztiik.
Mindkét csoport 9. évfolyamos, a Kkisérletben részt vevd 29 f6
hatosztalyos specialis matematika tagozatos képzésben részesiil. A
kontroll csoportot a négy évfolyamos humdan tagozat kilencedik
osztdlyanak 31 tanuldja képezte. A vizsgalatra a 2016-17-es tanév
utols6 heteiben kertlt sor. A két osztdlyban nem ugyanazok a
kémiatanarok tanitanak. Mindkét osztalynak heti két kémiadraja van,
nem csoportbontdsban tanuljak a tantargyat.

Eredmények

z

A ,tarstanitds” feladatai és tapasztalatai

A vizsgalat sordn Osszesen harom kémiai reakcié értelmezésére és
Mazur-féle moddszerrel torténé feldolgozasara kertlt sor. A
tarsmegbeszéléses oOrakon az el6tesztet {ré tanulék koziil ketten
hianyoztak.

1. feladat:

Ha cinkport adunk réz(Il)- szulfat vizes oldatdhoz és a keveréket
0sszerazzuk, az oldat vilagoskék szine fokozatosan elhalvanyul és az
oldat szintelen lesz. Kozben vordses barna iiledék képzodik a
lombikban. A lejatsz6dé kémiai reakcid egyenlete a kovetkezé:

Zn(sz) + CuS04(aq) — ZnS04(aq) + Cu(sz)
vagy ionegyenlettel felirva:
Zn(sz) + Cu?+(aq) — Zn?*(aq) + Cu(sz)
Miért lesz az oldat végiil szintelen?
A) Aréz csapadékként kivalik.
B) A cink reakciéképesebb, mint a réz(11)- szulfat.
C) Aréz(Il)-szulfat teljesen elreagal.
D) A cink felold6dik, ahogyan a cukor oldédik a vizben.
Véalaszom indoklasa a kovetkez6:
1.A cinkionok old6dnak vizben.
2. A cink kénnyebben ad le elektront, mint a réz.

3. Az oldhaté kék Cu?+-ionok oldhatatlan vorosesbarna rézatomokka
alakulnak.
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4. Vizes oldatban a Cu?*-ionok kék szin{i oldatot képeznek, mig a Zn2+-
ionok szintelen oldatot.

A jelenséget tanari demonstraciés kisérlet soran is megfigyelhették a
tanul6k. A kérdés, a lehetséges valaszok és indoklasok kivetitve is
lathatoak voltak a kisérlet, a szavazas és a megbeszélés alatt is. A
feladat a Chandrasegaran és munkatarsai [17] altal 6sszeallitott
diagnosztikus tesztgylijteménybdl szarmazik. A szavazas eredményei
az 1. tdbldzatban lathatok.

Miért lesz az oldat végiil Megbeszélés Megbeszélés
szintelen? el6tti valasz utani valasz
A) Aréz csapadékként kivalik. 816 27,6% 6 fo 20,7%

B) A cink reakciéképesebb, mint

p o P o
a réz(11)-szulfAt. 10f6 | 34,5% | 12f6 | 41,4%

C) Aréz(Il)-szulfat teljesen

. 3f6 (103% | 5f6 |17,2%
elreagal.

D) A cink felold6dik, ahogyan a

« o " o
cukor oldédik a vizben. 616 20,7% 4fa 13,8%

Indoklas

1. A cinkionok oldédnak vizben. 36 10,3% - -

2. A cink kénnyebben ad le

" o « o
elektront, mint a réz. 1216 | 41,4% | 1316 | 44,8%

3. Az oldhat6 kék Cu?+- ionok
oldhatatlan vorosesbarna 6 f6 20,7% | 116 | 37,9%
rézatomokka alakulnak.

4. Vizes oldatban a Cu?+- ionok
kék szini oldatot képeznek,
mig a Znz+*- ionok szintelen
oldatot.

6f6 |20,7% | 3f6 |10,3%

1. tdbldzat: Az elsé kérdésre adott vdlaszok és indokok ardnya a
tdrsakkal térténé megbeszélés eldtt és utdn.
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Az adatok és elemzések alapjan a kdvetkezé megallapitasokat tehetjiik:

- A tarsakkal torténé megbeszélés utan a helyesen valaszol6k szama
novekedett (haromrol 6tre), ami 6rvendetes, de sem az abszolut érték,
sem a novekedés ardnya nem meggy6z0.

- A kezdeti alacsony kiindulé értékhez képest is csokkent azok szama,
akik a cink oldédasat a cukor oldédasdhoz hasonlitottak. Ez szintén
eredményként értékelhetd, hiszen az elemi allapoti cink kémiai
reakcié soran cinkion formajaban keriil oldatba, szemben a cukor
fizikai old6daséaval.

- Kismértékben nétt azok szama, akik a cinket reakciéképesebbnek
gondoljak, mint a réz(11)-szulfatot. [lyen formaban ez a megfogalmazas
hibds, de a tdmogaté vélemények szamanak novekedése mégis
bizonyos fokig eredményként értékelhets. Valészinilileg az elemi
allapotu cink és réz standardpotencialjanak eltéré voltara és az ebbdl
addd6 reakcidkészségben mutatkozd kilonbségre fokuszaltak a
tanul6k a vélaszadas kozben. Tanari feladat, hogy a szakkifejezések
pontos hasznalatara szoktassuk a didkokat a félreérthet6ség elkertilése
érdekében.

- A helyesen indokolék szama mar az elsd szavazasndl is alacsony (6
f6), ez a megbeszélés utan felére csokkent. Ennek az eredménynek a
tanulsdga nemcsak a szakkifejezések pontos hasznalatanak
sziikségessége, hanem a logikai 1épések, ok-okozati Osszefiiggések
felismerésének nehézségei is kideriilnek beldle.

- No6tt azoknak a tanuldéknak a szama, akik az indoklasban a
vOrosesbarna rézatomok keletkezését valasztjadk. Felvet6dik a kérdés,
hogy vajon egyszeriien csak pontatlan széhasznalatrél van szé vagy az
elterjedt tévképzet tipus megjelenésérdl és tomeges el6fordulasaro],
amikor a didkok az egyedi atomokat a halmaz tulajdonsagaival
ruhazzak fel.

- 12 olyan diak volt a 29 f6bdl, aki a megbeszélés utdn nem modositott
a kiindulasi allaspontjan. Egyetlen olyan volt a csoportban, aki a
kezdeti helyes valaszat hibasra valtoztatta, és harman, akik a
megbeszélés hatasara valtoztattak a véleményiiket a helyes iranyba.

Onmagukban az els§ feladat eredményei és tapasztalatai nem
meggy6z6ek és nem igazoljak a mdédszer hatékonysagat. Ugyanakkor
pozitiv tapasztalat, hogy a didkok hatarozottan aktivan vettek részt a
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megbeszélésekben, motivaltak voltak. A frontalis éravezetéshez képest
egyid6ben tobben tudtak az oOra aktiv részesei lenni, kémiai
problémardl beszéltek és vitatkoztak, kémiai szakkifejezéseket,
szaknyelvet hasznaltak. Azok is kifejtették a véleménytiket, akik
egyébként kevésbé szoktak megnyilvanulni. A tanar részérdl
koriltekintést igényel, hogy a kémiai érvek és ne egyes didkok
dominans személyiség jegyei befolydsoljadk a csoport tagjainak
véleményalkotasat. Eppen ezért célszeriinek gondoljuk alkalmanként
Uj tarsakkal, eltérd osszetétell csoportokat alakitani, hogy minél tobb
gondolkodasi stilussal taldlkozzanak a didkok. Ennek ellentmondanak
Vickerey [7] adatai, amelyek szerint nagyobb hatékonysag érhet6 el
allando6 6sszetételi csoportok esetében. Azt is fontos tisztazni, hogy a
tarsas megbeszélés utdni szavazdsndl is mindenki a sajat meggy6z6-
dése szerint szavazzon, nem szlikséges konszenzusra jutni és a csoport
véleményét képviselni.

2. feladat:

A két egyenlet koziil melyikrél gondolod, hogy redoxireakcié?
Mg(sz) + Clz2(g) —» MgClz(sz)
MgO(sz) + 2HCl(aq) = MgClz(aq) + H20(f)

A) azels6rol

B) a masodikrol

C) mindkett6rdl

D) egyikrdl sem

Valaszom indoklasa a kovetkez6:

1. Mert szerepel benne oxigén.

2. Mert a klor erélyes oxidaloszer.

3. Mert elektronatmenet tortént a reakciéban.

4. Mert a magnézium csak égés soran oxidalodhat.

A kérdés, a lehetséges valaszok és indoklasok kivetitve is lathatdak
voltak a szavazas és a megbeszélés alatt is. A feladat Téth Zoltan és
Ludanyi Lajos [18] tankdnyve alapjan késziilt. A szavazas eredményei a
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2. tabldzatban lathatok.

A két egyenlet koziil melyikrol Megbeszélés Megbeszélés
gondolod, hogy redoxireakcio? el6tti valasz utani valasz
A) azelsorol 14f6 | 48,3% | 18f6 62%
B) amasodikrol 9f6 31% 3f6 | 10,3%
C) mindkett6rol 2f6 6,9% 6f6 | 20,7%
D) egyikrdl sem 2f6 6,9% - -
Valaszom indoklasa a kovet-

kez6:

1. Mert szerepel benne oxigén. 1£6 3,4% 1f6 3,4%

2. Mertakldr erélyes

a1, 3f6 10,3% 1f£6 3,4%
oxidaloszer.

3. Mert elektronatmenet

9 o » o
tortént a reakcioban. 2316 1 79,3% | 2616 | 89,7%

4. Merta magnézium csak égés
soran oxidalddhat.

2. tabldzat: A mdsodik kérdésre adott vdlaszok és indokok ardnya a tdrsakkal
térténé megbeszélés eldtt és utdn.

A szavazasok eredménye és az adatok részletes megvizsgalasa utan a
kovetkezd megallapitasok ad6dnak:

- Mar a megbeszélés el6tt is viszonylag sokan (14 f6) azonositottdk
helyesen az els6 reakciot redoxireakcidéként. Ez a 48,3%-os kiindulasi
ardny egyébként a Mazur szerint optimalis (helyesen véalaszolok
aranya: 35-70%) kategoridba esik. A helyesen valaszolok szama a
tarsakkal torténd megbeszélés utan tovabb novekedett, 18 fére.

- Harmadara esett vissza azoknak a tanuléknak a szama, akik a
masodik reakciot gondoltdk redoxireakcidonak. A kezdetben ezt a hibas
valaszt ad6 9 tanulé kozil minddssze ketten ragaszkodtak ehhez a
véleménylikhoz a tarsakkal torténd megbeszélés utan is. Tovabbi két
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olyan valaszado volt, aki megtartotta eredeti allaspontjat is, de a tarsak
véleményének hatasara elmozdult a ,mindkett6” iranyaba.

- A mindkét folyamatot redoxireakcionak gondolék szdma
haromszorosara nétt. Bar ez nem helyes valasztds, bizonyos
értelemben a kezdeti hibas valaszhoz képest ez egy magasabb
mindségli és valamilyen szinti megértés iranyaba mutaté hibas
valasznak tekinthet6.

- A kezdetben ,egyik sem” valaszt adok egyike a megbeszélés utan
helyesen véalasztotta ki a redoxirekciot, a masik pedig a ,mindkett6”-t
valasztd kategoridba kertiilt.

- Az els6 szavazdskor még helyesen véalasztdé tanuldok koziil ketten
gondoltak meg magukat és a megbeszélés utan a hibas mindkettd
valaszt adtdk. Az § fogalmi megértésiik még nem volt annyira mély és
beagyazott, hogy kiallta volna egy feltehet6en szuggesztiv hibas érvelés
probajat.

- Az indoklasok esetében mar a kiinduldskor nagyon magas volt a
helyesen valaszték aranya (79,3%), ami a tarsakkal torténd
megbeszélés utan tovabbi 10%-kal novekedett. Ez a definicidszer(
tétel mondat a kémiai tanulmanyaik harmadik éve soran mar nagyon
sokszor, sokféle kozegben el6fordult. Kérdés, hogy valédi megértés
van-e a modell hasznalata mogott vagy csak annak az ismerete, hogy ez
az elvart helyes valasz. Ennek megallapitisara az utéteszt néhany
kérdése kinalt lehetdséget.

3. feladat:
Melyik anyag viselkedik redukal6szerként a kovetkez6 folyamatban?

SOz(g) + 2H20(f) + Brz[f) = HzSO4[f) + HBI‘[fJ

A) aS02(g)
B) a H,0(f)
C) a Bry(f)
D) a H2S04(f)
E) a HBr(f)
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A kérdés, a lehetséges valaszok és indoklasok kivetitve is lathatdéak
voltak a szavazas és a megbeszélés alatt is. A feladat Borissza és mtsi.
tesztgylijteményébl6l [19] szdrmazd egyik feladat kiegészitésével
késziilt. A szavazas eredményei a 3. tdbldzatban lathatok.

Melyik anyag viselkedik
redukaldszerként a
kovetkezo folyamatban?

Megbeszélés
el6tti valasz

Megbeszélés
utani valasz

A) SO:(g) 6f6 |207% | 716 |24,1%

B) H20(f) 1f6 3,4% 26 6,9%

C) Brz(f) 136 | 448% | 9f6 31%

D) H2S04(f) 716 | 241% | 916 31%

E) HBr(f) - - - -

Valaszom indoklasa a

kovetkezd:

1. lf\gle;.‘t oxigént vont el (vett 1£6 3,4% i i

2. Mert oxigént adott le. - - - -

3. lgf,zi't ?elgf‘ogent vont el 16 3,4% i i

4. Mert hidrogént adott le. - - - -

5. Mert elektront vont el (vett 12 41,4% 12 41.4%
fel).

6. Mert elektront adott le. 13 44,8% 15 | 51,7%

3. tdbldzat: A harmadik kérdésre adott vdlaszok és indokok ardnya a tdrsakkal
térténd megbeszélés elbtt és utdn.

A masodik feladat megbeszéléseinek tapasztalatai alapjan felvet6dott
kérdésre, tehat hogy valddi, beagyazott tudaselem-e a redoxireakci6 =
elektrondtmenet vagy csak betanult szlogen, részben megkaptuk a
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valaszt a harmadik kérdés megvitatasa és a szavazasok utan.

- A helyes valaszok (A) szama a kezdeti 20,7%-r6l 24,1%-ra no6tt, tehat
egyetlen tanuléval emelkedett a jol valaszolok szama.

- Csak négyen tartottak magukat az eredeti helyes valaszukhoz, a masik
két tanulé koziil az egyik a megbeszélés hatasara atpartolt a bromhoz,
a masik pedig a kénsavhoz.

- A harom ujonnan kén-dioxidot valaszté mindegyike eredetileg a
brémrol hitte, hogy redukaldszer. A két utébbi tapasztalat hatterében a
cselekvd és a visszahat6 igei szerkezetek megértésének nehézségei
allhatnak, a kémiai fogalmi megértéssel kapcsolatos problémak mellett.

- A tarsakkal tortén6é megbeszélés el6tt alig vannak tobbségben a
Jredukalészer = elektronleadasra képes anyag” tudas birtokléi azokkal
szemben, akik ugy gondoljdk, hogy a redukaldészerek elektron
felvételére képesek.

- A megbeszélés utan arnyalatnyilag névekedett a helyesen indokoldk
szama, de ez a novekedés még nem meggy06z0, illetve az ellentétesen
gondolék szama tovabbra is nagyon magas. Joggal gondolhatjuk ugy,
hogy ez egy nehéz és nem teljesen tisztazott fogalom a tanulasi
folyamatnak abban a szakaszdban, amikor a tarsas megbeszélés
tortént.

- Jelent6sen csokkent (14%-kal) a bromot valasztok szama.
Feltételezéslink szerint ennek egyik oka az lehet, hogy a bromrél a
bromidionra asszocidlnak a tanulék, innen pedig mar csak egy 1épés,
hogy a negativ toltés is beugorjon a jol megtanult kloridion
a cselekvé - visszahatd nyelvtani problémdaba iitkoziink. Termé-
szetesen a brom, brématom, bromidion, brémmolekula fogalmak
hasznalatanak és a hozzajuk tartozé kémiai szimbo6lumok jelentésének
pontatlan vagy bizonytalan megértése mellett.

- A tarsakkal tortén6 megbeszélésnek mindenképpen eredménye, hogy
a kisszamua egyéb hibas indoklds a megbeszélés utdnra kikopott és
valamiféle el6relépés mégis torténhetett. Az a tény, hogy a
tarstanitasra a fejezet feldolgozasa kozben keriilt sor, tehat nem egy
lezart tanulasi egység végén, bizakodasra adhat okot.
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Az el6- és utdtesztek néhdny feladata, elemzésiik, tapasztalatok
Az el6- és utoteszt feladatai koziil jelen tanulmanyban csak harom
feladat részletes targyalasara keriil sor.

Mindkét teszt egyik feladatadban két kémiai reakcié reakciétipusanak
megallapitadsara kértiik a tanulékat:

ElGteszt feladata: a tarstanitas 2. feladataval egyezett meg (magnézium
és klor, illetve magnézium-oxid és hidrogén-klorid reakci6jat kellett
0sszehasonlitani).

Utdteszt feladata:

A két egyenlet koziil melyikrél gondolod, hogy redoxireakci6?
CaO(sz) + 2 HCl(aq) — CaClz(aq) + H20(f)
Ca(sz) + Cly(g) — CaClz(sz)

A) azels6rol

B) a masodikrol

C) mindkett6rdl

D) egyikrdl sem

Valaszom indoklasa a kovetkez6:

1. Mert szerepel benne oxigén.

2. Mert a klor erélyes oxidaloszer.

3. Mert elektronatmenet tortént a reakciéban.
4. Mert a kalcium csak égés soran oxidalodhat.

A nagyon hasonlé kérdésre az el6tesztben mindkét csoportban
viszonylag kevesen tudtdk a helyes valaszt. A vizsgalati csoportban 3
tanulé (10,3%), mig a kontroll csoportban 8 tanuld (19,4%) valaszolt
helyesen, a két csoport kozotti kiilonbség nem szignifikdns. Az
utoteszten ezzel ellentétben jelentds eltérés figyelhetdé meg. A
vizsgalati csoportban 18 fére (62,1%) nétt a helyesen valaszolok
szama, mig a kontroll csoportban (kevéssé értelmezhet6 médon) 3-ra
(9,7%) csokkent. A tarstanitdsban részt vevd csoport eredménye
kordbbi sajat eredményéhez és a kontroll csoport utéteszten elért
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eredményéhez képest is szignifikans javulast mutat (p = 0,000, 95%-o0s
valoszinliségi szinten). A kontroll csoport esetében sajat korabbi
eredményhez képest megfigyelhetd valtozas nem szignifikans.

Ha a statisztikai adatok mogé néziink, ennél arnyaltabb kép bontakozik
ki. A minta csoport esetében az el6teszten helyesen valaszol6 harom
tanulé koziil az utdteszten egy rontott. A hibasan valaszolé 26 f6bol
azonban az utéteszten 16-an helyes valaszt adtak, tehat fejlédtek a
fogalmak megértésében. Ot olyan tanulé volt, aki kévetkezetesen a
masik egyenletet valasztotta. Esetiikben tehat feltehet6en nem tortént
jelentds elmozdulas a redoxifogalom megértésével kapcsolatban. Az
el6teszten hibas egyenletet valasztdk kozil harman voltak, akik most
sem adtak helyes valaszt, hanem a mindkettd lehet6séget jel6lték meg.
Ha a pontos megértésig még nem is jutottak el, de valamilyen szintii
elmozdulas esetiikben is megfigyelhet6.

A kontroll csoport tagjai koziil egyetlen olyan tanuldé volt, aki az
el6teszten és az utdteszten is helyesen valasztotta ki a redoxireakciét.
Az el6teszten ,mindkettd” lehetGséget valaszolok egyike sem adott
helyes valaszt az utéteszten. Nem volt azonban olyan az utdtesztet irok
kozil, aki egyik reakciot sem tekintette volna redoxireakciénak (nem
szerepelt ,egyik sem” valasz). Ez mindenképpen pozitiv iranyd
elmozdulast jelez. Az el6teszten ,egyik sem” valaszt ad6k az utdteszten
vagy helyesen vdlaszoltak vagy a masik egyenletet valasztottdk. A
kontroll csoport esetében jelentés azon tanulék szama (13 tanuld a
valaszt adé 24-bol), akik a hagyomanyos 6ravezetéssel tanitott 6rak
utdn ugyanazokat a hibakat kovették el, mint az el6teszten. Tehat az
altalunk vizsgalt teriileten nem tapasztaltunk mérhetd elmozdulast a
fogalmi megértésiikkben. Ugy tiinik, esetiikben a hagyomanyos
modszerekkel zajlé tanitas a vizsgalt fogalmaikat érintetlentil hagyta.

Osszehasonlitottuk az indoklasok valtozasat is. A vizsgalati csoport
17,2%-a, mig a kontroll csoport 38,7%-a adott helyes indoklast az
el6teszten. Az utdteszten mindkét csoport jelentds elGrelépést
mutatott: a vizsgalati csoportban tébb, mint haromszorosara, a
kontroll csoportban kozel kétszeresére nétt a helyesen indokolok
szama. A novekedés Orvendetes ténye ellenére egyik érték sem jelent
szignifikdns véaltozast sem a csoportok kiindulasi értékeihez sem
egymashoz képest. A két kiillonb6zé moddszerrel torténd tanitdsnak
tehat mindenképpen mérhet6 eredménye van, de ebben az esetben, a
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vizsgalati csoportban latvanyosabb volt a fejl6dés. Ezt tAmasztja ala az
a megfigyelésiink is, hogy az indoklas biztonsagara vagy bizonytalan
voltara vonatkoz6 kérdéseinkre a Mazur-féle modszerrel tanitott
didkok sokkal magabiztosabban és nagyobb ardnyban Aalltak ki
dontéseik mellett. Errél a tapasztalatrél szamolt be Zingaro [8] és Gok
[9] korabban mar hivatkozott tanulmanyaikban is.

Az utéteszt egy kovetkez6 feladatdban 6t reakcidegyenlettel jeldlt
folyamatrol kellett megallapitani, hogy melyik koziiliik az, amelyik nem
redoxireakcid, és meg kellett indokolni a valasztast.

Melyik folyamat nem redoxireakci6 az alabbiak koziil?
A) Fe+2HCl=FeCl;+H; D) Fe+ CuSOs=FeS04+ Cu
B) 2 FeClz+ Cl;= 2 FeCls E) Fe;03 + 2 Al = 2 Fe + Al;03
C) FeCl; + 2 NaOH = Fe(OH); + 2 NaCl

Ez a feladat az el6z6ekhez képest Osszetettebb és a fogalmak pontos
megértését igényelte. A Mazur-féle csoport 63%-a, mig a kontroll
csoport tagjainak csak 33%-a volt képes helyesen azonositani a ,C)”
jelii reakci6t, mint egyediili nem redoxireakciét. Erdekes, hogy mindkét
csoportban a B) valasztas is népszerd volt (22% a minta- és 25% a
kontroll csoport esetében). A hibas valaszadas hatterében feltehet6en
annak az ismeretnek a hianya all, hogy az azonos elemi Osszetétel
mellett, az alkotorészek mdlardnyanak is donté jelentdsége van egy
vegyllet 0sszetételében. A helyes valaszok nagyobb aranya mellett az
is megfigyelhetd volt, hogy a Mazur-féle modszerrel tanitott didkok
89%-a vagy teljesen biztos volt a valasztdsaban vagy legaldbbis
gyanitotta, hogy jdl valaszolt, mig a kontroll csoport esetében ez alig
tobb mint a valaszadok 40%-r6l mondhaté el. Ebben a feladatban az
indoklast nem feleletvadlasztés teszt, hanem nyilt végl kérdés
formajaban kértik a didkoktdl. A vizsgalati csoport 78%-a
elektrondtmenettel vagy oxidaciésszam-véaltozassal indokolta a
valasztasat. Ilyen tipust indoklast a kontroll csoport esetében
mindossze a valaszaddk 42%-anal tapasztaltunk és ugyanilyen aranyu
volt a nem indokolé vagy ,nem tudom” valaszt addok szdma is. A
kontroll csoport indoklasaiban érdekes tévképzetek is felbukkantak:
D) a helyes valasz, ,mert csak ott nincs nagy 2”. Vagy: B) a helyes
véalasz, ,mert Cl,+Cl; nem lesz Cl3”. Az indoklas biztos vagy bizonytalan
voltaval Kkapcsolatban az el6z6ekhez hasonlé tapasztalatokat
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szereztiink. A Mazur-féle modszerrel tanitott didkok tudasa
stabilabbnak, magabiztosabbnak tlinik egy nehezebb, alkalmazas
szintli feladat megoldasa kdzben is mernek és tudnak ra tAmaszkodni.

Osszefoglalas

Kutatasainkban azt a célt tliztiik ki magunk elé, hogy a Mazur-féle ,Peer
Instruction” mddszerrél szerezziink hazai tapasztalatokat a
kozépiskolai korosztily korében, kémia tantargyban. Vizsgalataink
igazoltdk el6zetes varakozasainkat. A modszer terjedésének és
népszerliségének oka a nagyobb hatékonysagu oktatds, a tanuldk aktiv
kozremiikodése az ismeretszerzés folyamatiban és a szaktargyi
tudasukkal szembeni megnovekedett onbizalom. A kisérlet soran a
Mazur-féle médszerrel tanitott csoport mindharom teriileten mérhetd
novekedést mutatott a kontroll csoporthoz képest. Egyéni
visszajelzésekbdl és a kisérletvezetd szubjektiv megallapitdsai alapjan
a tanulék nagyobb motivaltsaga is megfigyelhet6 volt a tarstanitassal
zajlé 6rak soran.

Nyilvanvaléan ez az igéretes modszer nem fogja megoldani a
kémiaoktatds problémait, de kiprébalasra és a kémiatanarok
modszertani eszkoztaranak bdévitésére mindenképpen alkalmas. A
didaktikai kisérlet soran olyan Gjabb, izgalmas kérdések meriiltek fel,
amelyek megvalaszolasa tovabbi kutatasokat igényel.

Kdszénetnyilvdnitds

Kosz6nom Dr. Téth Zoltdn értékes szakmai tanécsait és a Debreceni
Egyetem Human Tudomdanyok Doktori Iskola Neveléstudomanyi
Programjanak tAmogatasat.
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Dobos Dominik

Molecular Frontiers
Medinprot Szimpézium 2017

Két, felejthetetlen nap, felejthetetlen emberek tarsasagdban. Ha
megkérnének, ezt a mottdt adndm a szeptember 14-15-én
megrendezett budapesti Molecular Frontiers-Medinprot szimp6zium-
nak. Tobbiink el sem tudta képzelni, milyen lesz, hiszen hasonl6
rendezvényen sem jartunk még eddig. Nem csalédtunk.

Mar szerda este megérkeztiink Szombathelyrél, mivel a Magyar
Kémikusok Egyesiilete szervez6i - mondvan, hogy ne legyiink faradtak
- a szimpdziumot megel6zd estére is szerveztek nekiink szallast. Mikor
célba értlink, elmentiink megcsodalni a fantasztikus esti Budapestet,
ezzel rdhangolédva a masnap reggel kezd6d6 szimpdziumra.

Masnap egy kis reggeli utdn megindultunk az Eo6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kardnak épiilete felé. A
regisztraci6 mar javaban zajlott, mindenhol kioltozott, névtablas
embereket lehetett latni. Az elsé személy, akivel szdba elegyedtem, egy
né volt. Eppen szallt ki a taxibél, mikor megszélitott angolul, hogy j6
helyen jarnak-e. Mondtam neki, hogy ha a Szimpéziumra jottek, akkor
jobb helyen nem is lehetnének. Nagyon nagy meglepetés ért, amikor
megtudtam: a kedves né egy kaliforniai matematikatanar, és egy, a
rendezvényen el6éadé hires tudés, William DeGrado felesége.
Kifaggattam férje munkajarél, eredményeir6l, nagy lelkesen beszélt
mindenr6l. Teljesen felcsigdzodtam, alig vartam mar a kezdést.
»Becsekkoltam”, atvettem az ELTE-TTK-s tornazsakot, benne egy jeges
teaval, majd a névtablamat kitlizve biiszkén iiltem le a Gombaula egyik
hatsé sordba. Igen. Annyian voltak, hogy akik ,csak” fél kilencre
mentek, mar nem nagyon volt helylik. Ebbdl is latszik, mennyire
fogékony a fiatalsdg az ujra, az érdekesre. Elérkezett a kezdés
idépontja. Lekapcsoltdk a villanyt, csak a mennyezet halvany égdi
vilagitottadk meg a termet, ahol t6bb szazan vartak az el6addkat. Lovasz
Laszl6, Szalay Péter, Palinkas Jozsef, Sarkadi Livia és Bengt Nordén
koszontbje utan az elsé a Nobel-dijjal is kitlintetett Kurt Wiithrich,

s sz
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miikédik és mire is hasznaljadk az NMR spektroszkdpot (Nuclear
Magnetic Resonance - magneses magrezonancia) a fehérjék
dinamikajanak vizsgalatdban. Mikor végzett a koriilbelill féloras
ismertetésével, a kozonség tapsa hallatszott csak. Ezutan - hogy az a
bizonyos nivé megmaradjon - a szintén Nobel-dijjal elismert kutato,
Arieh Warshel tartott el6adast a komplex biolégiai rendszerek
miikodésének szimulacidjardl. A téma szintén rendkiviil érdekes volt,
rengeteg abrat, mérési diagramot lathattunk, mely megkonnyitette az
amugy angol nyelvii prezentaci6 elsajatitasat. Mivel folyamatosan egy
idegen nyelvli beszédre figyelni nagyon megterheld, gondoltak rank a
szervezOk: két-harom el6adasonként kavésziinetet tartottak, amikor
kilonféle aprdsiiteményeket, gylimolcsoket fogyaszthattunk egy jo
kavé vagy egy finom tea tarsasagaban. Ez az id6 teljesen alkalmas volt
arra, hogy megvitassuk az aktudlis el6adasokat: ki mennyit értett
beléliik, kinek mi roluk a véleménye. Tehat tobb szempontbdl is fontos
volt ez a kis sziinet, nagyon j6 dontésnek tartottam ezt - az amugy az
egész eseményt vildgszinvonalian megrendez6é és lebonyolité - a
szervezd teamtdl. Felfrissiilve iltiink vissza a helyilinkre, névekedett
tudasszomjjal, hogy minél tobb mindent hallhassunk. A koévetkezd
el6addé a mar el6bb is emlitett William DeGrado volt, akinek a témaja a
fehérjék ,de novo” tervezése volt. Ot a Wolf-dijas Harry B. Gray kovette,
akirél még szo6 fog esni a kovetkezékben. Az 6 el6adasa egyszerd, de
annal iit6sebb cimet kapott: élet az oxigénnel. Engem személy szerint §
fogott meg a legjobban, szinte csak ugy elrepiilt az a fél-haromnegyed
ora. Az el6adassorozatot egy méltan hires svéd kutatd, Pernilla Wittung
Stafshede zarta ,a fehérje-0sszecsukddas az élet és a halal alapja” cimii
ezutdn mindenki Aatvehette szendvicsebédjét az emeleten. A
finomsagokat, amikkel ellattak minket, kiiilve az egyetem elé a parkba,
egy rendkiviil baratsagos kornyezetben fogyaszthattuk el. Majd irany a
Tudomanyos Akadémia Természettudomanyos Kutatékozpontja, ahol
iskolainkkal egy-egy tudds életét feldolgozva rakhattunk ki egy
hatalmas fehérjemolekula-lancot. Itt segitséglinkre volt tobbek kozt
Lente Gabor is, aki koordinalta az eseményeket. Mikozben mi a
feladatunkon dolgoztunk, addig a doktoranduszok kerekasztal-
beszélgetésen vehettek részt a kutatokkal. Es egyszer csak odatoppan
mellénk az a tudds, akinek az életét, munkassagat feldolgoztuk.
Hatalmas élményként éltiik meg, hiszen Kurt Wiithrich-hel beszélgetni
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nem egy mindennapi dolog, az biztos. Sok kérdést tettiink fel neki:
némelyikiink németiil, némelyikiink angolul. A szervez6k most is
gondoltak rank: aki nem tudott, vagy nem mert megszoélalni idegen
nyelven, tolmacsot biztositottak neki. Kérdéseink alapjan olyan
titkokat tudhattunk meg a svajci kutatdérol, hogy nagy focirajongo,
valamint inkabb az orvosi Nobel-dijra szamitott, ha lehet szamitani egy
ilyen kaliberii elismerésre. Ezt az eseményt szintén egy kavésziinet
kovette, majd kovetkezett az “Elektronok szinhaza”, Réka Andras
el6adasdban. A nagyon jé hangulatban telt id6utazasos kisérletezést
vastapssal koszonte meg a kdzonség. Nem is csoda, hiszen paratlan
élményeket adott szdmunkra. Véget is ért a nap. Visszatértink a
szallasunkra, majd egy djabb esti sétat kovet6en nyugovora tértiink.
Masnap reggel a szokasos rutin, irdny az ELTE-TTK Gémbaula! A nap
Tim Hunt-tal, a fergeteges humorérzékkel megaldott okinawai tudéssal
kezd6dott, aki a sejtosztédasrdl és annak kilonféle eseteird],
szabalyozasarol prezentalt. Az 6 el6adasa kozben alltam fel egy-kett6t
fotézni és megvallom §szintén, nagyon megddbbentem. ElGbbre
mentem, majd rdnéztem a k6zonségre — ami amuigy nem fogyatkozott
meg az el6z6 naphoz képest. Tatott szajak, koncentracid, csend.
Ezekkel a szavakkal tudnam leirni mindazt, amit lattam. De ezt atélni
az igazi. Mint ahogy a kovetkezd el6adast is, amit Reiko Kuroda tartott
a proteinfunkci6k megvaltoztatasardl génmutaciokkal és anélkiil. Majd
az egyetlen magyar, a szegedi Kondorosi Eva lépett a pédiumra. Ez volt
sokak szamadra a legfurcsabb érzés: magyar el6ad6 a 99%-ban magyar
k6zonségnek angolul adott eld. Szerintem miutan valaki meghallgatta a
szimbidzis csodairdl sz416 prezentaciot, azon nyomban elgondolkodott
magaban, hogy a mas nemzetek nagy fiai mellett sem torpiil el a
magyar, hiszen a tuddsasszony el6éadasa - hasonldéan a tobbihez -
fantasztikusra sikeredett. Felgyulladtak a fények, szlinetet jelezve. Mar
csak két el6adas volt hatra. Miutan mindenki elhelyezkedett, Wayne A.
Hendrickson kovetkezett “Az RyR1 kalciumfelszabadit6 csatornak
szerkezetének alapja” ciml magaval ragad6é el6adasaval. Az
el6adassorozat végs6 zaroja pedig Christopher M. Dobson volt, kinek
témaja a “A fehérjék amiloid allasa és jelent6sége a bioldgiaban és az
orvostudomanyban” cimet viselte.

Vége van? - kérdezhetné az ember. Kordnt sincs vége. A szervezdk
Osszedllitottak egy magyar nyelvl kvizt a Szimpéziumon elhangzot-
takbdl, amelynek sikeres kitoltésével hangszorot és okoskarkotét
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lehetett nyerni. Emellett aki fotézkodott az ELTE-TTK felirattal, majd
posztolta, garantdltan egy napszemiiveggel lett gazdagabb.
Az esemény érdemi részét egy panelbeszélgetés zarta, ahol a didkok
kérdéseket tehettek fel szemtdl szembe barmelyik kutaténak. Igy
példaul megtudhattuk, hogy Wiithrich nem sort vett a Nobel-dijjal
nyert pénzén, valamint azt is, hogy Kondorosi Eva példaképe Marie
Curie volt gyermekkoraban.

Miutdn ez is lezajlott, kévetkezett az esemény zarasa. Atadtik a
Molecular Frontiers Inquiry Prize-at (Kivancsisdg dij - a legjobb
kérdést feltev6k kapjak), a kviz és az el6adasok dijait. Még volt egy kis
lehetdség lufizni (a ballonok a fehérjében 1évé aminosavaknak feleltek
meg), megtekinteni, majd aladirdsunkkal ellatni a fehérjelancot,
valamint tudtunk valtani par mondatot a kutatékkal. Mint ahogy az
el6z6ekben megigértem, Harry Grayr6l lesz sz6, akivel széba
elegyedtem, majd megszélaltam: lenne egy furcsa kérésem. A mar
amugy is kerek szemei még kerekebbek lettek. Majd mondta, hogy
tegyem fel nyugodtan. Erre én: mi lenne, ha névtablat cserélnénk?
Belement. Akkora 6rém volt szdmomra ez. A vilaghirdi tudéson az én
névtdblam van, rajtam pedig az o©vé. Elég hihetetlen, nemde?
Es vége. Rendkiviil hasznos, érdekes, élményekkel teli két napot
tudhattunk magunkénak. Olyan tudassal gyarapodtunk, amit majd a
kés6bbiekben biztosan fel tudunk hasznalni sajat tudomanyos palyank
soran. De a legfontosabb mégis az - persze a sok érdekes és értékes
programon Kkiviil -, hogy jol érezze magat az ember, ismerkedjen, vele
egy érdekl6dési korli didkkal taldlkozhasson. Emellett az is, hogy az
sajat iskolankbdl érkez6 didktarsainkkal még jobb viszony alakuljon ki,
és hogy tanulva szoérakozzunk. Szerintem ezek koziil minden
megadatott nekiink. Mindezt nagyon koszonjiik tanarainknak, Baranyai
Jozsefnek és Szabd Bence Farkasnak: hogy bizalmat szavaztak nekiink,
és hogy eljuttattak minket erre az érdekes rendezvényre. Es zarasként:
Kedves Szervezok! A jovében is szivesen részt vennénk egy ilyen
viladgszinvonaly, élménydus szimpo6ziumon. Remélem, értik a célzast! :)
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