Kémaia I.
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Bevezeto

A feladatok kidolgozéasakor két fobb elméleti iranyt kdvettem.

(1) Tanari munkam soran rendkiviil hasznosnak talaltam Howard Gardner tobbszoros intelli-
gencia-elméletét (mellyel egy szerencsés véletlen folytdn ismerkedtem meg és amely szamos
ujszerii kémiai feladat kiprobalasara inspiralt) — kiilondsen a tehetséggondozas soran. Gardner
szerint mindenki rendelkezik bizonyos alapkészségekkel, amelyeket a problémamegoldas
soran hasznositani tud. Ezek koziil a sikeresebb teriiletek jobban fejlédnek — ugyanakkor a
tehetség kibontakozasahoz (¢s mindennapi életiinkben szintigy) fontos, hogy ezek a teriiletek
minél harmonikusabban fejlédjenek. Mivel mind 6roklott adottsdgaink, képességeink, mind
az elénk keriild problémahelyzetek nagyon valtozatosak, gyakorlatilag mindannyian egyedi
intelligencia-profillal rendelkeziink. Ha az olyan segit6 kapcsolatokban, mint amilyen a te-
hetséggondozd munka is, igyeksziink id6r6l idore kihivasok elé allitani a gyengébb teriileteket
illetve a sikerélmény és a komfortérzet eléréséhez tamogatni az eleve fejlettebbeket, latvanyos
fejlédést tapasztalhatunk. Novendékeink leginkabb kiugré intelligenciateriileteit kis gyakor-
lattal konnyen felismerhetjiik és a feladattipusok tudatos csoportositasaval komoly segitséget
nyujthatunk tehetségiik kibontakoztatasahoz.

Az elmélet alapjan a fobb intelligencia-teriileteket nagy vonalakban az alabbi tdblazatban fog-
lalhatjuk 6ssze:

csoport | intelligenciateriilet feladattipusok
2 természeti Osszehasonlitds, csoportositas, részletek megfigyelése
= zenei ritmus, mintdzat felismerése, rimfaragds, zene alkotisa
§ matematikai-logikai sorba rendezés, listakészités, algoritmus alkotésa,
© vazlatkészités, szamitasok
verbalis - nyelvi szavak eredetmagyardzata, szonoklat vagy érveld
szoveg alkotasa, szdjatékok, torténet irasa, tapasztala-
é tok leirasa, megfogalmazasa
g interperszonalis reklam, tudositas készitése, vita, folyamat magyaraza-
E ta, tanacsok megfogalmazasa, szerepjatékok
testi-kinesztetikus mozgasos modellezés, manualis feladatok, piactér-
feladatok
egzisztencialis halmazabra, tudomanytorténeti feladatok, akvarium-
gyakorlatok, elvonatkoztatds, altalanositas
& vizualis-térbeli poszter, grafikon illetve diagram készitése és
é értékelése, rajzok, abrak, karikatura alkotdsa, fogalmi
é térkép vagy folyamatdbra, tervrajz készitése vagy
8 leolvasasa
intraperszonalis megszemélyesités, esettanulmanyok elemzése, reflex-
16 torténetekre, véleményalkotas

A feladatsorokat tehat igyekeztem a valtozatossag jegyében Osszedllitani. Nyilvanvald, hogy
az iskolai munka ezen feliil szamos egyéb lehetdséget kinal. Igy példaul remek fejlesztési
lehetdséget nyujtanak és a didkok szdmara élvezetes feladatok lehetnek: videoklipek vagy
podcastok készitése, ismert dalok kémiai tartalmi szovegezése, irodalmi vagy filmes pa-
rafrazisok alkotasa, mozgasos modellez6 jatékok, webquestek, szerepjatékok.

(2)A masik tantargypedagogiai elv a felfedeztetd tanulas (inquiry based learning) alkalmazasa
volt. A felfedeztetd tanulas arra 6sztonzi a tanulokat, hogy kérdéseket fogalmazzanak meg,
amelyeknek révén 6nallo vizsgalodasokat kezdenek. (Ez a tanulasi forma rokon a kutatas
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alapu, a dizajn alapt, a probléma alapu tanulassal és a projektmodszerrel — és valdjaban mind
a négy valtozatban jol alkalmazhato.)

Probléma
alapu

waus  Felfedeztetd oo
alapu tanU|éS modszer

Design
alapu

A felfedeztetd tanulds folyamatorientalt tevékenység, amelyben a tanuld a kérdésfelvetés és
vizsgalodas folyamatan keresztiil ismeri meg és gyakorolja a természettudomanyos gondol-
kodas, ismeretszerzes alapelemeit. A felfedeztetd tanulas négy alappillére:
e a tanulds problémahelyzetben torténik — ahol probléma lehetdleg kapcsolatban van a
tanul6 napi tapasztalataival;
o atanulokat kisérletek, vizsgalatok, megfigyelések végzésére 6sztonzi;
e atanuldk a folyamat aktiv részesei — ¢s a tanulasi folyamat t6bb elemét lehetdleg ma-
guk tervezik vagy szervezik;
o ¢érveléssel, vitaval gyakoroljak a kritikus gondolkodast és a természettudomanyos is-
mereteken alapuld 6nallé véleményalkotast;
kifinomult értékeld-visszajelzd szerepet kivan a tanartol, és a tanar és a novendék kozott
kolcsonos tiszteleten alapuld, bizalmi kapcsolatot feltételez. A felfedeztetd tanulds szamos
forméja koziil a feladatok tobbsége segitett tipustl, zart tanuldsi forma, de talalunk példat nyi-
tott felfedeztetésre is. Mint minden esetben, itt is igaz: ha ezzel a médszerrel kezdiink dolgoz-
ni, érdemes az irdnyitott (segitett), zart feladattipusoktol elindulva, fokozatosan haladni a na-
gyobb tanuldi autonomiat igényl6 feladattipusok felé. A szakirodalom szerint utobbi fela-
dattipus alkalmazasa a természettudomanyokban tehetséges, haladd csoportokkal kiilondsen
sikeres. Csoportunk igényeinek ismeretében érdemes elére felmérniink (és folyamatosan
kovetniink), mikor, mennyi instrukcidra van sziikség, mikor érdemes tovabbi tampontokkal
segiteni a tanulok felfedezé munkajat.
Fontosnak tartottam, hogy a kisérletek ne pusztan latvanyossédgokat jelentsenek, hanem
sokféle értékelési, értelmezési lehetdséget kinaljanak — €s ugyanakkor kiilongsebb laboratori-
umi felszerelés vagy vegyszerek nélkiil elvégezhetdk legyenek. A mérlegen valé mérés min-
degyik feladatban helyettesithetd becsléssel — ehhez pedig tébbnyire akar egy egyszerii kony-
hai mérleg is megteszi.
Kivanom, hogy egy-egy feladat az osztalyteremben vagy szakkoron, esetleg egyéni fejlesztési
munkaban kiprobalva élvezetes tapasztalatokat és hiteles tanuldsi élményt szerezzen —
tanarnak és novendékeinek egyarant.
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Titokzatos gyliimolcskocsonya

A gytumolestorta igazan csabitd édesség — és elkésziteni sem
olyan nagy 06rdongosség. Kivéve, ha valami mégsem sikertil.
Példaul nem dermed meg a tetején a zselé... De hat miért?! His-
zen kovettiik a recept eloirasait... Akkor hol lehet a hiba? Rom-
| lott volt a zselatin? Vagy talan a recept volt rossz? Az alabbiak-
ban egyszert, ,konyhakémiai” kisérlettel derithetiink fényt a
jelenség okara.

(0]

Az els6 részben a feladatod a kisérlet elvégzése, az egyes 1épések dokumentalasa (példaul
fényképekkel) és ennek alapjan képriport készitése a gytimoleskocsonyaval kapcsolatos
jelenségekrol.

Mieldtt a vizsgalathoz latnal, nézz utana az alabbiaknak:

Hogyan hatnak a katalizatorok? Milyen molekulakat neveziink enzimeknek? Mi az enzimek
szerepe? Milyen tulajdonsadgokkal rendelkeznek az enzimek? Mit neveziink szubsztratnak?
Valaszaidat hasznald fel a képriport készitésénél.

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged:
e zselatin — a legtdbb élelmiszeriizletben kaphatd
konzerv anandsz
friss anandsz
szaritott (aszalt) anandsz vagy fagyasztott ananasz vagodeszka, kés
két kisebb labos
5 pohar
eszkozok feliratok készitéséhez
tlizhely
htitészekrény

A kisérlet menete:

- Vagj egyforma szeleteket (legalabb harmat-harmat) a friss, a konzerv illetve a szaritott
vagy fagyasztani kivant anandszbol! A friss anandszbol kétszer annyi szeletet készits!
(A kisérlethez csak néhany szeletre lesz sziikséged, a t6bbit izlés szerint elfogyasztha-
tod!) A szeleteket vagd aprdora — igy az ananaszdarabok nagyobb feliileten érintkeznek
majd a zselatinnal.

- A friss anandsz-szeletek egyik felét vizben forrald fel — hagyd foni legalabb 3-5 per-
cig!

- Készitsd el a zselatint a zacskon talalhato leirds szerint és a kapott tiszta, de még hig
allapot meleg zselatint t6ltsd szét, egyforman elosztva az 5 poharba.

- Készits feliratokat a poharakra: friss, konzerv, fott, fagyott ananasz és kontroll.

- Helyezd el a megfelel6 ananasz-szeleteket az egyes poharakba! A kontroll felirati
poharba ne keriiljon ananasz. Ez utbbi pohar valtozasaihoz fogjuk hasonlitani a tobbi
poharban tapasztalt valtozasokat.

- Tedd a poharakat hlivos helyre (hiitdszekrénybe) és figyeld meg Oket 4, 12 illetve 24
o6ra mulva.

- Tapasztalataidat rendszeresen rogzitsd!
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A kisérlet magyardzatahoz a kévetkezdket vedd figye-
lembe:

A gyiimolcskocsonya alapanyaga a zselatin. A zselatin
kollagén fehérjékbal épiil fel, amelyek az allati kots- és
tamasztoszovetek fontos szerkezeti anyagai. Ezek a
fehérjék bizonyos homérsékleten egy rendezett szerke-
zetet vesznek fel: ugynevezett gél allapotot hoznak
létre. Ezt a gél allapott kollagén-viz elegyet nevezziik
kocsonyanak.

Az ananasz (Ananas comosus) szara, levele ¢és termése
viszonylag nagy mennyiségben tartalmaz egy brome-
lain nevii enzimet. Ez az enzim az ugynevezett pro-
tedzok csoportjaban tartozik, azaz fehérjék bontasara
képes. Esetiinkben tehat a bromelain hidrolizalja a zse-
latin fehérjemolekulait. A bromelain a kollagén fehérjék egyes aminosavai k6zotti pep-
tidkotéseket viz beépiilése mellett bontja. Ezért a bromelain enzimet az élelmiszeripar is fel-
hasznalja. Szamos huskészitményben a nagyobb hiisdarabokat bromelainnal kezelik. A htisok
fozéséhez is hasznalnak bromelain-kivonatot.

A kollagén fehérjékr6l a honlapon tovabbi informacidkat talalhatsz.

Keress vdlaszt az alabbi kérdésekre!

Mely molekula volt kisérletedben a szubsztrat? Milyen valtozasokat tapasztaltdl a kisérlet
soran? Volt-e eltérés a kontroll minta és az anandszos zselatin mintdk kozott? Milyen
eredményeket kaptal a kisérletben? Hogyan fliggenek Gssze ezek az enzimek tulajdonsagaiv-
al? Miért lehet alkalmas a bromelain a husfélék kezelésére? (Utdbbi valaszodnal gondold
végig, hogy a husok harantcsikolt izomszovetbdl épiilnek fel; az egyes hus rostokat — a
koznapi életben nem azt nevezzilk rostnak, amit a bioldgidban izomrostnak hivunk! —
kotészoveti hartya burkolja.)

(2

Hogyan bizonyitanad, hogy a zselatin a fehérjék csoportjaba tartozik?

Tanarod segitségével, az iskolaban probald ki zselatinnal a fehérjék kimutatasara hasznalt
leggyakoribb reakcidkat! Mit tapasztalsz? Hogyan magyarazod a tapasztalatokat?

Nézz utana! Mibol késziil a zselatin? Honnan ered, mit jelent a kollagén név? Milyen
Osszefliggést allapithatunk meg a kollagén fehérje szerkezeti sajatsagai és az €10 szervezetek-
ben bet6ltott szerepe kozott? Mivel magyarazhaté a zselatin dermedése?

3)

Az ananaszon kiviil mas gyiimoles (példaul a papaya) is elronthatja a gyiimolcskocsonya
allagat. Keress még harom olyan gyliimolcsét, amely bromelain enzimet tartalmaz!
Elképzelhetd-e, hogy a mikrohullamu siit6ben kezelt gyiimoles nem befolydsolja a zselatin
dermedését?

Hogyan készithetd a fenti tapasztalatok alapjan ezekkel a gytimolcsokkel gytiméleskocsonya?
Készits folyamatabrat!

Az ananasz novény egyes részei (példaul a levele) nagy koncentracioban tartalmazza a bro-
melain enzimet. Magyarazd meg, miért okoz az ananasz levelének fogyasztdsa komoly
fajdalmat! Milyen veszélyekkel jarhat, ha valaki az ananasz leveleit megeszi?
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“

Tervezz kisérletet a bromelain enzim pH-fiiggésének vizsgalatara! Gondold végig az alabbi
kérdéseket. Mi a kisérlet pontos célja? Milyen hipotézist fogalmaznal meg? Mik lesznek a
fiiggd és a fiiggetlen valtozdk a kisérletben? Mi lesz a kontroll vizsgalat? Milyen eszk6zokre
és anyagokra lenne sziikséged? Mi legyen a vizsgalat menete? Hogyan rogzitenéd az
eredményeket? Hogyan bizonyitanad, hogy az enzim miikddésvaltozasa €s nem a zselatin
dermedési sajatsagai okozzak a kapott eredményeket? Valaszaidat 15-20 sorban fogalmazd
meg!

6))

A bromelain enzimkeverék atlagos molaris tomege 31.000 g/mol, a zselatinban talalhaté kol-
lagén molekulatomegét pedig tekintsiik 300.000-nek. Az enzim aktivitasat jelzd turnover
értéke 37 °C-on 5-10 "' s, Szamitassal adj becslést arra vonatkozoan, hogy atlagosan hany
gramm kollagént képes 1 gramm bromelain 4talakitani 1 6ra alatt?

Ertelmezziik azt az adatot, hogy a bromelain izoelektromos pontja pH 4,6!

Tovabbi otletek taniroknak:

A felfedeztetd tanulds céljait jol szolgalja, ha tanitasi oran ezzel a reakcidval olyan csoportos
tanuldkisérleteket terveziink, ahol mindegyik csoport mas-mas anyaggal kezeli a zselatin-
oldatot. Egy lehetséges Gsszeallitas: friss, aszalt, forralt és konzerv ananasz, kivi, alma, na-
rancs — az egyes csoportok igy nyilvanvaldan mas-mas eredményt kapnak, és ez kérdéseket
vet fel a tanulokban. Az alapkisérlet nyoman sajat kisérleti Osszedllitdsok tervezésére
Osztokélhetjiik novendékeinket: egy ilyen példa a bromelain hémérsékletfiiggése, de az enzim
pH-fiiggésére, gatlasara szintén szamos vizsgalat végezhetd. Hasznos lehet az is, ha a tanuldk
a sajat kisérleteikrol tablazatos formaban készitenek vazlatot, példaul az alabbi formaban:

Friss ananaszt tettiink a zselatinba

makroszkopikus szint: MIT LATUNK?

részecskeszint: MI TORTENIK?

leirds: HOGYAN MAGYARAZZUK?

A zselatin megdermedt, a
kollagén fehérjék rendezett
szerkezetet vettek fol. A
dermedt, gél allapoti zsela-
tinba ezutan ananaszt
tesziink.

Eleinte az ananaszdarabok a
zselatin-gél tetején marad-
nak. Azutan a zselatin egyre
folyésabb lesz, lassan el-
vesziti gél allagit. Az
ananaszban talalhato brome-
lain  enzim  miikddésbe
1ép:bontja a kollagén
fehérjék egyes pep-

A higan folyds kozegben az
ananaszdarabok lestillyedek.
A kollagén fehérjéket a bro-
melain  enzim peptidekre
bontotta. A kisérlet kezdetén
megfigyelt térhalos
szerkezetll, fehérjék és viz
alkotta kolloid helyett pepti-
doldatot kaptunk. Az ananész
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tidkotéseit: a szerkezet meg- | nagyobb stirlisége miatt
bomlik.

A modszer neve az angolszasz pedagogiai irodalomban storyboard (,,képes forgatokonyv™), és
kiilondsen az Egyesiilt Allamokban népszerii médszer: alkalmas differencialasra (hiszen a
magyarazat mélysége, részletessége eltérd lehet), ugyanakkor rendszeres megfigyelésre €s
azok rogzitésére 6sztonoz.

A bromelain enzimrél EC 3.4.22.33 illetve fruit bromelain FA2 néven tobb tematikus
adatbazisban talalunk bdvebb informacidkat illetve tudomanyos koézleményeket (példaul:
http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/EC3/4/22/33 .html).

Az enzimek témakorében tervezhetiink projekteket szamos élelmiszer eldallitasaval kapcsola-
tosan (példaul: sajt, joghurt vagy alkoholos italok), de halas téma Iehet a mosdszerekkel kapc-
solatos kutatomunka is.

Hasonlo kisérlet talalhato Fo6z6 Attila Laszlo leirasaban a
http://www.sulinet.hu/tart/fncikk/Kidd/0/12551/ananasz.htm oldalon. Az ott leirt kisérlet
tanari demonstraci6 céljara is alkalmas.

Tovabbi forrasok:

Lehninger, A.L.: Principles of Biochemistry, Worth Publishers, Inc., New York, 1982, p.
158.

http://www.woodrow.org/teachers/ci/1986/exp22.html
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Kozépkori biintény nyomaban

2009. november 5-én régészek azzal a szandékkal astak ki pragai sirhelyébdl Tycho Brahe
(1546-1601) testét, hogy tisztdzzak a hires dan csillagasz halalanak okat. Feltételezések sze-
rint ugyanis higanymérgezés végzett a tudossal. A kutatok remélik, hogy a modern diagnosz-
tikai eszkozok tisztazzak Brahe kortorténetét. A haldl valodi okat csontjai, haja és ruhazata
maradvanyainak elemzésével szeretnék megtudni.

Ez a feladatsor Tycho Brahe haldlanak rejtélyén keresztiil a higanymérgezés és a higany-
szennyezés egyes problémaival is foglalkozik.

Tycho Brahe a kozépkorban kozismert személyiség, igazi sztar-tudos volt — szinte (mai szdval
élve) celeb. Kapcsolatot tartott koranak vezet6 tuddsaival, politikusaival, szamos uralkodéval
(koztiik a magyar Rudolf kirallyal).

Tizennégy évesen, egy részleges napfogyatkozast latott Koppenhagaban: ez meghatarozta
érdeklddését: kérdésen feliil allt, hogy csillagaszattal szeretne foglalkozni — noha sziilei jogi
pélyara szantak. Partfogdja, II. Frigyes norvég és dan kiraly Hven szigetén az akkori Eurdpa
talan legmodernebb (és koraban leghiresebb obszervatériumat épittette meg Tycho Brahe
szamara: vallalva a miiszerek beszerzésének és a munkatarsak bérének koltségét is. Hven szi-
getén az ,,Urdniborg”-ban (azaz ,,Az ¢ég kapujaban”, ahogyan Brahe nevezte) a csillagvizsgald
mellett gazdasagi épiiletek, lakdépiiletek €s nyomda illetve papirmalom is allt, hogy a friss
eredményeket helyben publikalhassak.

Kalandos ¢és szamos fordulatban gazdag életének egyik epizddja soran jellegzetes sériilést
szerzett. Mikor a németorszagi Rostock egyetemén tanult, egy dan nemessel, bizonyos Man-
derup Parsbjerggel folytatott parbaja soran (1566. december 29-én) elveszitette orranak egy
részét. Maga a parbaj egy korabbi vita kovetkezménye volt: Lucas Bacmeister professzor
hazaban, egy eskiivi mulatsag kapcsan Tycho mar korabban &sszeszolalkozott Parsbjerggel —
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el6szor 10-én, majd 27-én ismét. A két napra ra, az éj leple alatt zajlo parbajban Tycho tehat
elveszitette orrnyergét. Az eset kovetkeztében Tycho élénken érdeklddni kezdett az alkimia és
az orvoslas tudomanya irant. Allitolag élete hatralévé részében arany és eziist Gtvozetébél
allo, specialis ragasztd keverék segitségével rogzitett miorrot viselt. Néhany kutat6 (igy Fre-
dric Thren és Cecil Adams) szerint a potorr rezet tartalmazott: Ihren példaul azt irja, hogy mi-
kor a csillagasz sirjat 1901. junius 24-én kihantoltak, a koponyan a réz jelenlétére utalo zoldes
foltokat taldltak. Adams a tud6s foldi maradvanyainak vizsgélata sordn tapasztalt zold
szinvaltozassal jar6 reakciorol beszél. Mas torténészek szerint Tycho Brahe szamos protézist
probalt ki, sot esetleg felvaltva viselte ezeket — talan a rézbdl késziilt orr kényelmesebb és
konnyebb lehetett, mint a nemesfém-6tvozetbol késziilt megoldas.
Tycho Brahe varatlanul halt meg, egy
pragai diszvacsora utdn, pontosabban a
bankettet kovetd tizenegyedik napon,
1601. oktober 24-én. Kepler jol értesiilt
beszdmoldja nyoméan tudjuk, hogy a
diszvacsoran, szorult helyzete ellenére
Tycho Brahe nem kivanta elhagyni a ter-
met, hiszen az az udvari etikett
megsértését jelentette volna. Miutan azon-
ban hazaért, mar nem volt képes vizeletet
iriteni — pontosabban: csak rendkiviil
csekély mennyiségben, Oriasi fajdalmak
kozepette. Kozvetleniil halala el6tt deliri-
umos allapotba kertilt: egyre azt hajtogatta,
reméli, nem hidba élt. Halala el6tt még
siirgette Kepler, fejezze be a Rudolf-féle
tablak cimii munkdjat (melyet Kepler
végiil csak 1627-ben adat ki) és hogy eb-
ben Kopernikusz tanai helyett Tycho sajat
bolygémozgéasokrol —alkotott rendszerét
3 ; ( Masok szerint Tycho Brahe haldlanak oka
vesekd volt — de erre az 1901- exhumalast
kovetd  vizsgalatok nem  szolgaltak
meggy6z0 bizonyitékokkal. A ma le-
ginkabb elfogadott nézet szerint a halal
legvalosziniibb kozvetlen oka az urémia’
(krénikus veseelégtelenség) lehetett. De mitdl allhattak le a vesék? Fertdzést kapott a hires
tudos? Vagy talan meggyilkoltak?
Szamos elmélet szol arrdl, kinek és miért allhatott érdekében Tycho Brahe megmérgezése.
Vannak, akik szerint maga IV. Keresztély dan kiraly fizette a bérgyilkost — ennek az elmélet-
nek a hivei szerint a hires csillagasz volt egyik ihlet6je Shakespeare: Hamlet cimii dramajanak
is. Masok Keplert gyanusitjak — ennek ellentmondani latszik, hogy Kepler élete {6 miivéhez, a
mar emlitett Rudolf-tablakhoz nagy nehézségek aran, faradsagot nem kimélve szerezte meg

Jacob de Gheyn metszete: Tyhco Brahe — a kép, amely éllitélag
Shakespeare-t is megihlette

3 Az urémia sz6 szerint hiigyvériiséget jelent. Oka lehet elérehaladott vesekarosodas. Ilynkor a vese sziirételje-
sitményének nagyfoku csokkenése miatt a termelt vizeletben a szervezetbdl tiritend anyagok mennyisége na-
gyon lecsokken, ezaltal azok felhalmozodnak a szervezetben, a vérben kimutathatd koncentraciojuk megemelke-
dik. Az allapotot gyakran faradékonysag, étvagytalansag, émelygés ¢s borviszketés tiinetei kisérik. Az urémia
kezelés nélkiil sulyos kovetkezményekkel, nem ritkan akar halallal jarhat.

191



Tycho Brahe adatait annak csaladtagjaitdl. Ismét masok ugy vélik, hogy a diszvacsoran egy
jezsuita szerzetes csepegtetett mérget Tycho Brahe poharaba.

Ha az inditékok felderitése négyszaz év tavlatabdl nem is egyszert, talan a gyilkossag ténye
mégis bizonyithato.

1991-ben a Pragai Nemzeti Mizeum engedélyével Brahe naluk 6rzott bajuszanak egyes
szalain Daniadban tudomanyos teszteket végeztek. Az analizis soran a mintadkban a normalis
szazszorosanak szamitd higanytartalmat taldltak.

A Mult-kor térténelmi portal cikke® szerint: ,, Ot évvel késébb a Lundi Egyetem orvosai pro-
tonmikroszkoppal végeztek tovabbi teszteket, és ennek alapjan az is kideriilt, hogy a végzetes
higanymennyiség a halal eldtt 13 oraval keriilt Brahe testébe. Joshua Gilder amerikai
szakeérté akkor ugy vélte, hogy a merényld higany kloridot haszndlhatott, amelyet Brahe po-
haraba csepegtetett, és ami bdven elegendd volt a biztos halalhoz.”

Az eredmények azonban még mindig nem bizonyultak meggy6zonek. Ezért a 2010-es ex-
humalés soran a tuddscsoport mintegy 100 milligramm csontmintat, hajat, ruhamaradvanyo-
kat illetve Brahe feleségének (aki hires férje utdn hdrom évvel halt meg) feltételezett ma-
radvanyaibol szarmazd csontokat vett. Ezek vizsgalataval kivantak kozelebb keriilni a rejtély
megoldasahoz.

M

A tudomanyos eljarasokban a bizonyitékokat nagyon szigorii szempontok szerint értékelik.
Megallapithato-e teljes bizonyossaggal a csontmintakrdl, hogy azok Tycho Brahe feleségéhez
tartoztak-e? Nézz utana! Milyen szervezetben eléforduld anyagok alapjan azonosithatnak
teljes bizonyossaggal egy személyt? Milyen maradvanyokkal, hogyan dolgoznak az azo-
nositas soran? Mikor allithaté biztosan, hogy egy csontminta adott személytdl szarmazik?

)]

Okozhatta-e Tycho Brahe halalat az orr-implantditumbdl szervezetébe keriild fém-
szennyez6dés? Valaszodat kémiai érvekkel indokold!

Nézz utana! Milyen tipust ,,z6ldes szinez6dés™ illetve ,,zold szinvaltozas” kothetd a réz je-
lenlétéhez?

3

Nézz utana! Milyen formaban keriilhet a higany az emberi szervezetbe? Milyen tiinetei van-
nak a higanymérgezésnek? Mire hasznaltak a higanyt Tycho Brahe idejében? Elképzelhetd-e,
hogy a tudds testében kimutatott nagy mennyiségii higany alkimiai illetve jatrokémiai kisérle-
tei soran keriilt Tycho Brahe szervezetébe? Valaszaid alapjan irj 10-15 soros érveld szoveget!

@

A Mult-kor idézett cikke higany-kloridrél beszél. Nézz utdna! Milyen fizikai, kémiai tulaj-
donsagokkal rendelkezik a kalomel illetve a szublimat nevii higany-klorid? Honnan szdrma-
zik, mire utal hagyomanyos neviik? Mi a két vegyiilet kémiai neve? Kémiai tulajdonsagaik
alapjan milyen élettani hatasok kothetdk ezekhez a higany-szarmazékokhoz? Eredményeidet
foglald tablazatba! Téblazatod alapjan irj révid beszamolot arrdl, melyik higany-klorid okoz-
hatta Tycho Brahe halalat!

(O))

A kémiai nevek eredete utani nyomozas is izgalmas osszefiiggéseket tarhat fel.

4 http://www.mult-kor.hu/cikk.php?id=22977%C2%A0&pldx=2&print=1
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a) A higany mely tulajdonsagaira utalnak az alabbi idegen nyelvii nevei: hydrargyrum
(6gorog), argentum vivum (latin), Quecksilber (német), mercury (angol)? Miért gon-
dolhatta Schuszter Janos, a higany mai magyar nevének megalkotdja, hogy az addig a
torok nyelvbol (kondsil) magyaritott kénesd névre hallgatd elemet lehetne szerdanynak
is nevezni?

b) Tervezz a higany nevének eredetére, tulajdonsagaira utalo ,,periodusos névjegyet”! A
Periodic Table Printmaking Project talan inspiralhat ebben:
http://www.azuregrackle.com/periodictable/table/ !

Az ENSZ és az Eurdpai Uni6 is egyezményekben allapodott meg a higany-kibocsatéas és a
higany-szarmazékok felhasznalasanak csokkentésérol. Az ENSZ Kornyezetvédelmi Pro-
gramjanak (UNEP) Globalis Higany Programja (Global Mercury Program)’ felmérte a higa-
ny-kibocsatassal, szennyezéssel és annak 6kologiai és egészségvédelmi vonatkozasaival kapc-
solatos helyzetet, amelyet szdmos jelentésben (koztiik a 2002-ben, Genfben kiadott Global
Mercury Final Report-ban) tett k6zz¢é. Az alabbi feladatok ezekkel az adatokkal kapcsolato-
sak.

(6)

Az alabbi tablazat alapjan készits diagramot, amelyen a kiilonb6zd forrasbol szarmazé higa-
ny-mennyiségeket hasonlitod 6ssze. Indokold meg, miért az adott diagram-tipust valasztottad
az Osszehasonlitashoz. Az elkészitett diagram segitségével hasonlitsd 6ssze az egyes higany
expozicio értékeket!

Az adatok az ENSZ Egészségiigyi Vilagszervezetének (WHO) 1990-es felmérésébol
szarmaznak. Az adatok becslésen alapulnak, ugyanakkor egyes orszagok kozott jelentds
eltérések tapasztalhatok: példaul ott, ahol tobb tengeri halat fogyasztanak, a metil-higany
mennyisége nagyobb lehet a tdblazatban feltiintetett értékeknél.

1. Tablazat Becsiilt napi higanyfelvétel és —tarolas (a szervezetben marado higany mennyiségét a zarojel-
ben feltiintetett adatok jelzik) atlagos életmodot folytatd, nem higany-szarmazékokkal dolgozd populacioban. Az
adatok pg/ nap egységekben értendok.(WHO/IPCS, 1991).

Forras/ Expozicio elemi higany szervetlen higa- metil-higany
(higanygozok) nyvegyiiletek

levegd 0.03 (0.024)* 0.002 (0.001) 0.008 (0.0069)
amalgam fogtomés 3.8-21 (3-17) 0 0
étel

- halfélék 0 0.60 (0.042) 2.4 (2.3)**

- egyéb 0 3.6 (0.25) 0
ivoviz 0 0.050 (0.0035) 0
Osszesen 3.9-21 (3.1-17) 4.3(0.3) 241 (2.31)

Megjegyzés: A zérdjeles adatok feln6tt szervezetére vonatkoznak.

* Ha a koncentraci6 varosi teriileten 15 ng/m® (példaul éget6iizem kozelében), az adat 0.3 (0.24) pg/nap

értéket érne el.

**Heti 100 g hal elfogyasztasat feltételezve, a halban talalhaté higany-koncentraciot atlagosan 0.2

mg/kg-nak tekintve.

> http://www.chem.unep.ch/MERCURY/Report/Final%20Assessment%20report.htm
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Q)

Az amerikai ATSDR (Toxikus Anyagok és Betegségek Ellendrzé Hivatala) szerint példdul a
szervezetbdl rendkiviil kis mennyiségii (0,01%-nal kevesebb) fém higany szivodik fel, még
akkor is, ha azt valaki lenyeli. Ha viszont ugyanezt a higanymennyiséget gézként belélegzik,
annak kb. 80%-a bekertil a véraramba, s6t a metil-higanynak (amely elsésorban a halakban és
a tenger gyumoélcseiben feldisulhat) kb. 95%-a felszivodik a bélrendszerben. (Forras:
http://www.labtestsonline.hu/tests/Mercury.html)

A fenti adatok és a tablazat alapjan szamitsd ki, melyik a veszélyesebb: egy 5 éven keresztiil
viselt amalgam fogtomés vagy napi 100 gramm tengeri hal elfogyasztasa?

®

Az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatalanak (US Environmental Protection Agency,
EPA) adatai az alabbi tablazatban lathatok. Az adatok kiszamitasanal az alabbi atlagértékeket
vették figyelembe:

- afogyasztok atlagos testtomegét 72 kg-nak tekintették;

- egy halfélékbol késziilt étel esetén 0,23 kg hallal szamoltak;

- egy hoénapot 30,44 napos iddtartamnak tekintettek;

- a szervezetben megengedett metil-higany esetén 0.1 pg/kg testtomeg napi értékkel
kalkulaltak.

a) A fenti adatok alapjan ismételd meg a szamitast a tablazat egyik, szabadon valasztott
sora alapjan!

b) Havonta legfeljebb milyen tomegi halat fogyaszthatunk akkor, ha atlagosan 0,4 mg/kg
metil-higanyt tartalmaz a hal szovete?

¢) Evente legfeljebb hanyszor ehet halféléket egy 60 kg tomegii ember, ha a hal szerve-
zetében mért metil-higany koncentraci6 0,1 ppm?

d) Készits grafikont a tablazat adatainak felhasznalasaval. Fogalmazd meg, hogyan fiigg
Ossze a halak metil-higany tartalma és az ajanlott halfogyasztas mértéke!

e) Mekkora tomegli higany keriil be egy 72 kg-os ember szervezetébe, ha havonta
négyszer fogyaszt 0,2 ppm metil-higanyt tartalmazé halat? (A szervezetbe a metil-
higany 95%-a szivodik fel.)

Az EPA ajanlasai alapjan a halfélék illetve a tengeri rak, kagyld fogyasztasakor a taplalék
metil-higany tartalmanak egészségligyi hatarértékére 0,3 mg/kg-ot allapitottak meg. Ehhez
napi 17,5 gramm halféle elfogyasztasat vették alapul.

f) Hogyan viszonyul ez az egészségiigyi hatarérték a halfogyasztassal kapcsolatos EPA
ajanlasokhoz? (Véleményedet szamitassal tdmaszd ald!)

II. Tablazat Az EPA halfogyasztassal kapcsolatos ajanlasai a halak szoveteiben mért metil-higany értékek
alapjan (US EPA, 2001).

Halfogyasztas maximalis gyakorisa- | A halszovet metil-higany koncentracidja (ppm =
ga havonta mg/kg, nedves tomeg)
16 >0.03-0.06
12 >0.06-0.08
8 >0.08-0.12
4 >0.12-0.24
3 >0.24-0.32
2 >0.32-0.48
1 > 0.48-0.97
0.5 >0.97-1.9

nincs (<0.5)* >19

* nincs = egyaltalan nem javasolt a fogyasztasa.
> jelentése “tobb mint” (példaul > 0.06-0.08” esetén: “t6bb mint 0.06-td1 0.08-ig terjedd tartomany”)
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®
Az alabbi tablazat tanulmanyozéasa utan irj legalabb tiz megallapitast a higany kibocsatasaval
kapcsolatban!

II1. Téablazat Higany-emisszi6 az §sszes higany részaranyaban
1 5] \S ! ~8
g = 2 @ - g ~ &
S SS|SE|® | B E8 | g | 2| E g 5
> Seg|l o=|. = So|lSs| T2 | B N &
e (28|27 |E |52|2%|E|E |3 |Z3
S | S32/58|8 |E Ez| 2212213 |m |Se
== n=| ¥ E|M & =2 | ZS | 2% = < £
Hg0 (g) 0.5 0.5 0.5 0.8 0.6 0.8 0.7 0.2 0.8 0.64
HgI) 0.4 0.4 0.4 0.15 0.3 0.15 0.3 0.6 0.15 | 0.285
Hg 0.1 0.1 0.1 0.05 0.1 0.05 0 0.2 0.05 | 0.075
(kotott)

Tovabbi dtletek tanaroknak:

Tycho Brahe torténete kapcsolhato a fémek témakdoréhez illetve a higanyhoz. A higanyszen-
nyezés kapcsan érdekes projektmunka téma a Minamata-betegség illetve a kozépkori (alki-
mista) gydgyaszat és a jatrokémia modern ismeretekkel valo 6sszevetése is.

Ugyanakkor Tycho Brahe maradvanyainak vizsgélata jol példdzza a tudomanyos bizonyitési
eljaras ¢s a talalgatasok, feltételezések kozotti kiilonbséget is. Az alapprobléma alkalmas a
DNS-elemzés (aDNS, polimeraz lancreakcid) targyalasara is. A higany-expozicioval kapcso-
latos adatok alapjan szamos mas jelenségre — igy bioakkumuldcid, biomagnifikéci6 illetve a
biogeokémiai korforgalmak és az antropogén hatasok koélcsonhatasai — ravilagithatunk. A
UNEP Global Mercury Program honlapjan szamos angol nyelvii oktatasi segédanyag vala-
mint rengeteg adatot, grafikont, tablazatot talalhatunk.

Hasznos linkek:

http://www.hir24.hu/tudomany/170600/exhumaltak-tycho-brahet.html
http://hvg.hu/vilag/20101027 tycho_de brahe csillagasz_sir
http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/egyetemes_kesokozepkor csillagaszata/20040422 b
rahe.html

http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/egyetemes_kesokozepkor csillagaszata/20081028 h
amlet_csillaga.html
http://www.hartnell.cc.ca.us/faculty/jhughey/Files/dnaextractionburnedbones.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/DNA_profiling
http://en.wikipedia.org/wiki/Forensic_archaeology
http://www.dgci.sote.hu/file.download.php?id=3332
http://www.space.com/9567-bones-danish-astronomer-tycho-brahe-yield-clues-death.html
http://www.kfki.hu/chemonet/hun/olvaso/histchem/alkem/jatro.html
http://www.kfki.hu/chemonet/hun/teazo/gyujt/elem.html
http://www.labtestsonline.hu/tests/Mercury.html
http://www.laboratoriumkft.hu/mintaveteli-es-egyeb-tajekoztato/metabolit-vizsgalati-
modszerek/

http://www.termeszetakepernyodon.hu
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Hull a hé...

A hopelyhek kiilonleges formai valosziniileg mar az 6sidéktol fogva rabul ejtették az embert.
Meglepd, de még a hdval kapcsolatban is folyamatosan deriilnek ki tudomanyos ujdonsagok.
Tudjuk, hogy a hokristalyok voltaképpen altaldban hat
szimmetrikus aggal rendelkezd jégkristalyok, amelyek a
levegdben kicsapddo vizparabol jonnek 1étre, rendszerint
por vagy mas idegen anyag koriil. Azt is tudjuk, hogy
tipikus méretiik a mikroszkopikust6l a par milliméteres
atmérbig terjed. Noha a hokristalyok képzodése tehat
nem olyan rejtélyes folyamat, a lehullott hé allagarol
azonban kevésbé pontos ismereteink vannak. A hdban
ugyanis nagyon Osszetett fizikai folyamatok jatszédnak
le: a hémérséklet-valtozas miatt a vizpara vandorol a
szilard szerkezeti vaz kozott, a folyékony viz pedig tjra
és wra megfagy. A  hokristalyok folyamatos
alakvéltozasa (példaul azok toéredezése miatt) hat a ho
stirliségére, az egyes kristalyok jéglancokba rendezdése
pedig a horéteg stabilitdsat befolyasolja. A hé tulaj-
donsagainak mélyebb megismerése nem oncélu tevéke-
nység: segit példaul a lavindk elérejelzésében, ezért akar életet is menthet. Ebben a reszben a
ho tulajdonséagaival és a jégmentesités kémiajaval foglalkozunk részletesebben.

0y

Figyelj meg nagyito illetve mikroszkdp alatt ho- illetve jégkristalyokat.

Milyen nehézségbe iitkozik a megfigyelés? Hogyan lehet megoldani a feladatot?

Milyen kristalyformakat figyelsz meg?

A tablazat adatai alapjan becsiild meg, milyen koériilmények kozott keletkezhettek az altalad
megfigyelt kristalyok!

0--4°C vékony hexagonalis lemezek

-4--6°C tiis formak

-6--10°C oszlopok

-10--12°C fogazott hexagonalis lemezek
-12--16°C dendritek (csipkés hexagonalis forméak)

2)

Johannes Kepler tudomanyos igénnyel irt a hdpelyhek geometridjardl — és allapitotta meg azt,
hogy minden hdpehely egyedi. Igaz-e ez az allitds? Hogyan lehetne tudomanyos eljarassal
bizonyitani?

Mit figyelt még meg Kepler a hokristalyokkal kapcsolatosan?

3
Az alabbi kisérlet elvégzése utan rajzolj tapasztalataid alapjan energiadiagramot és ennek
segitségével részletesen magyarazd meg a valtozasokat!

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged:
¢ nagyobb mennyiségii ho vagy jég
o iz
e tal vagy lavor — ha lehet, fémbol késziilt
o asztal vagy szék, esetleg deszkalap (nagyobb vagodeszka is megteszi)
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A kisérlet menete:
- Vékonyan vizezd be az asztallapot (széket, deszkat).
- Tolts nagyobb mennyiségli havat vagy jeget a talba/lavorbal
- Helyezd a talat a vizes feliiletre!
- Vérj, mig a talban 1év6 jég vagy hé megolvad és figyeld a véltozast!®

)

A kovetkezd kisérlet magyarazatahoz szintén készits abrat illetve energiadiagramot. Miben
kulonbozik az ebben a kisérletben keletkezd ,,h6” a vizbdl keletkezd hotol? Sorolj fel minél
t6bb kiilsnbséget!”

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged.:
e szddasszifon feje (régimodi haztartdsokban esetleg nagysziiloknél gyakran fellelhetd)
e szodapatron (szén-dioxid vagy szénsavparton)
e sOtét szinll puha anyag (példaul posztd vagy barsonydarab)

A kisérlet menete:
- Helyezziik az anyagdarabot a szodasszifon feje ala.
- Csavarjuk be a patront a szodasszifon fejébe.
- Figyeljik meg az anyagdarab feliiletét.

5)
Nézz utana! A Naprendszer mely mas bolygoin képzddhet ho? Miben térhetnek el ezek a foldi
hotol? Valaszodat 10-15 sorban fogalmazd meg!

()
Gylijts legalabb 5 olyan fizikai vagy kémiai folyamatot, amelynek segitségével ,,miiho”
nyerhetd.

Y

Foldi koriilmények kozott azonban nem mindannyian rajongunk a héért, hiszen az utakra fa-
gyott jég Dbaleseti kockazatot jelent. Havazds esetén szamos jégmentesitési eljarassal
probalunk csuszasmentes utakat biztositani. Végezd el az utak sézasaval kapcsolatos mod-
ellkisérletet, rogzitsd eredményeidet tablazatos €s grafikus formaban és tapasztalataid alapjan
készits kiseldadas-vazlatot arrdl, milyen veszélyekkel jar a s6zas. Ebben segitségedre lehet, ha
az alabbi kifejezéseknek is utananézel: klordzis, boszorkanysepriiség, ionvandorlas, korrdzio.

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged.:
e natrium-klorid (vagy utakra szant szoréso, esetleg asztali s6)
novényi magvak (példaul retek, zsazsa)
fémtargyak (példaul gemkapocs, vasszog)
csapviz
5 félliteres mianyag flakon
10 edény csiraztatashoz illetve a fémtargyaknak
konyhai papir térlékend6 vagy vatta
vonalzo
eszkozok felirat készitéséhez (példaul alkoholos filctoll)

¢ ¢érdekes videdval: http://www.szertar.com/?s=fagy%C3%A I s+szoba
7 szintén megtalalhato: http:/www.tests.hu/show/146/F-E-L Baranyai Klara és Honyek Gyula leirasaban
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A kisérlet menete:

Készits kiilonb6zo toménységl sé-oldatokat (példaul rendre 1, 2, 5, 10 m/m%-osat) és
ezeket toltsd egy-egy félliteres livegbe. Az iivegeket gondosan feliratozd, jellve a
benniik 1évo oldat toménységét.

Készits feliratokat az edényeknek: 2 edény kontroll lesz, ezeket csapvizzel fogod ke-
zelni, a t5bbit a megfelelé oldatokkal. gy 2-2 edényed lesz a mindegyik séoldathoz.
Helyezz az edények aljara konyhai papir torlékendoét illetve vattat.

Szamolj le 5 edénybe egyforma mennyiségii (példaul 10-10) n6vényi magvat.

A masik 5 edénybe helyezd el a vizsgalando fémtargyakat.

Nedvesitsd meg az edényekben 1€v6 papirkendét illetve vattat a megfeleld oldattal il-
letve a csapvizzel. Figyelj arra, hogy kovetkezetesen végezd a vizsgalatot: az 1m/M%
NaCl feliratti edény tartalmat tehat mindig csak az 1 m/m%-os sooldattal kezeld! Ne
feledkezz meg a kontroll mintarol sem. A kontroll mintékat csak csapvizzel ontozd.
Készits jegyzeteket a novények csirazasarol. Hany mag csirdzott ki? Naponta mérd
meg a csirandvények magassagat? Van-e az egyes csirandvény-csoportok kozott
szemmel lathato eltérés (példaul sziniikben)? Mi torténik a fémtargyakkal?

Készits grafikont a csirangvények fejlodésérol.

Tovabbi otletek tanaroknak:
A telepiilésen készitett sonyom-térkép érdekes (akar torténeti) lenyomatat adhatja a helyi
csiszasmentesitési szokdsoknak. A télen vett homintdk reagens eziist-klorid-oldattal vald
vizsgalata is jo alapot jelenthet a hoval kapcsolatos projektmunkdhoz. Az utak sézasaval
kapcsolatos jogszabalyok ellenére megddbbentd adatokat taldlunk az egy-egy szezonban el-
hasznalt szords6-mennyiségrol.

Hasznos linkek:

http://www.sulinet.hu/tart/cikk/Sbi/0/11437/1

http://library.ssec.wisc.edu/bentley/
http://www.origo.hu/tudomany/20100122-hopehely-nagyitva-egy-hatszogletu-lapkristaly-
hideg-elegancia.html

http://www.origo.hu/tudomany/elet/20020205ahopehely.html
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Rancok nélkiil

Miéta vilag a vilag — de kiilonosen miota nem divat az id6sodés, férfiak és ndk egyarant lelke-
sen kutattak a fiatal bor titkat.

Okori legendéak keringenek arrol, egyes uralkodok mi minde-
nre voltak képesek azért, hogy rancaik lathatatlanna valjanak.
De magyar vonatkozasu torténetek is ismeretesek. Sissy,
osztrak csaszarné és magyar kiralyné szamos szépségpraktikat
vetett be az 6rok fiatalsdg érdekében. Szerencsére ma mar
nem kell bizarr recepteket kovetni és fellelhetetlen
hozzavalok utdan kutatni. A ranctalansdg egyik titka a
megfeleld hidratalds, azaz a bér nedvességtartalmanak meg-
tartasa illetve novelése. Ehhez pedig elég, ha kinyitjuk a tévét,
azutan besétalunk a boltba. ..

Valdban igy van? Vagy mégsem ilyen egyszeri? Mitdl marad
hidratalt a bértink? Hogyan véltozik a bor nedvességmegkotd képessége és szerkezete az ore-
gedés folyamata soran? Mit tartalmaznak és hogyan hatnak mai kozmetikumaink? Ebben a
részben ennek jarunk utdna: természetesen kémiai ismereteinket felhasznalva — &s
remélhetdleg gyarapitva.

Boriink sokat elarul szervezetiink egészségér6l. Ahhoz, hogy a boriinket felépitd, annak ru-
galmassagat biztositd molekuldk megfelel6 mennyiségben €s mindségben termelddjenek, va-
lamint hogy a méreganyagok megfeleld ritmusban tdvozzanak szervezetiinkbdl, szervrendsze-
reink Osszehangolt miikodésére van sziikség. Ha ez a finom egyensuly megbomlik, boriink
tikorként kozvetiti a vészjelzéseket. Ugyanakkor testiinkben a felépité folyamatok az ore-
gedés soran egyre kevésbé hatékonyan miikodnek. Emiatt az irharétegben a viz megtartasaért
(hialuronsav) és a bor rugalmas szerkezetéért (kollagén és elasztin) felelds molekuldk
képzddése lassabb — és ez lathatd jeleket hagy boriinkon. A folyamatot szdmos oroklott
tényez6 iranyitja, de testi és lelki egészségiink, a megfeleld taplalkozas, a bdséges fo-
lyadékbevitel és mozgas is alapvetéen befolydsolja. A kozmetikai eljardsok és egyes
készitmények képesek a kérnyezeti vagy az életmddunkbdl eredd hatasokat enyhiteni, azon-
ban 6nmagukban nem tudjak az dregedést megéallitani.

Hidratalasnak nevezziik mindazokat az eljarasokat, amelyek a boér viztartalmanak novelését
(vagy megtartasat) célozzak. Szamos hidratald készitmény 1étezik — némelyik igen hangzatos
osszetevokkel. Ezek vagy a bor lipidtartalmat novelik (mivel a bérben 1€v0 szénhidrat- és
észterszarmazékok emulzid formajaban kétnek meg vizet — ez a ham és irha rétegben is
jellemz6, a kozmetikusok NMF-ként azaz nedvességmegkotd faktorként emlegetik ezeket a
molekuldkat), vagy glicerintartalmuk révén maguk is megkdtnek vizet, vagy a bor ir-
harétegének hialuronsav- illetve fehérje- (els6sorban kollagén- és elasztin-) mennyiségét hiva-
tottak novelni. Utobbi azért nehéz feladat, mert a bor irharétegéig az olyan oridsmolekuldk,
amint a kollagén, nem képesek kozvetleniil felszivodni — viszont a kollagénszintézis eldany-
agai igen. Az is igaz azonban, hogy a kollagén-és elasztin-szintézishez sziikséges anyagokat
az irha kotdszoveti sejtjei a hajszalerek révén odaszallitott vérbdl veszik fel (igy az aminosa-
vakat, példaul a ciszteint, a B- és C-vitaminokat, a kalciumot illetve a nyomelemeket). Ezért a
taplalkozas és az életmod szerepe meghatarozd. Mivel a fehérjeszintézis igen energiaigényes
folyamat, a bor szépsége szempontjabol nem elhanyagolhatd a szervezet oxigénellatasa (és
emiatt a keringési rendszer egészsége sem.

A hidratalé krémek emulzidk: a nappali krémek és testapolok jellemzden olaj a vizben, az
éjszakai és szaraz, igénybevett vagy érett borre késziilt krémek viz az olajban tipustak. Emul-
gedldszerek, viz és kiilonféle észterszarmazékok mellett ugynevezett aktiv hatéanyagokat
tartalmaznak: ilyenek lehetnek vitaminok, aminosavak vagy peptidek, nyomelemek. A jobb

199



eladhatosag érdekében illatanyagokat, tartdsitoszereket, szinezékeket is keverhetnek a
krémekbe, némelyik termékben pedig fényvédo hatasu molekuldk is vannak.

M
Gyljts 6ssze harom, a torténelmi idokbol ismert ,,fiatalitd” kurat, szépségtippet vagy receptet
¢€s probald meg mai kémiai tudasunk tiikkrében értelmezni azokat.

(2)

Készits halmazabrat az alabbi kifejezésekkel: hidratacio, hidrolizis, hidratburok, hidrofil, hi-
drofob, hidroxid, hidroxénium-ion, hidratalas. Abradhoz flizz révid magyarazatot illetve in-
doklast!

3

A honlapra feltoltott segédlet vagy mas forrasok alapjan, jarj utana: hogyan kotédik meg
bdriinkben a viz és mely molekuldk biztositjdk a bér rugalmassagat. A szovegek alapjan cso-
portositsd ezeket a molekulakat kémiai Osszetételiik szerint. A csoportositas alapjan készits
agrajzot!

Gondolkodj el azon, hogyan befolyasolja taplalkozasunk és életmodunk ezen molekulak
megfeleld szintézisét! Készits listat azokrol a tapanyagokrdl (példaul vitaminokrdl, aminosa-
vakrol, nyomelemekrdl), amelyek kiilongsen fontosak a bor fiatalos egészségének
megodrzéséhez. Készits egy masik listat is, azokrdl az életmodbeli tényezokrdl, amelyek
segitik a bor hidrataltsaganak megtartdsat. Harmadik listddra olyan életmddbeli és kornyezeti
hatasokat vegy¢él fel, amelyek éppen ellenkez6 hatést fejtenek ki, azaz 6regitik a bort.

Két listad alapjan készits profilt két képzeletbeli személyrol. ,,A” (természetesen el is nevez-
heted, ha kedved tartja) bdre alig rancosodik, mig ,,B” bdre szaraz ¢s lényegesen idosebbnek
tlinik életkoranal.

)

Ird ssze harom hidratalo krém vagy testapold osszetevéit. A honlapon talalhaté segédlet
alapjan csoportositsd az 6sszetevoket hatdsuk szerint. Milyen hasonldsdgokat és kiilonbsége-
ket talalsz a valasztott termékek kozott? Miben hasonlit és miben tér el csomagolasuk, aruk?
Ha ismered a termékek reklamjait vagy megfigyeled, milyen tizletekben kaphatdk és az tizle-
tek polcain hol helyezkednek el (példaul: szemmagassagban vagy alul, a kirakatban, a pénztar
elott vagy masutt), az is érdekes adalék lehet a termékek 6sszehasonlitasahoz. Valaszodat 10-
15 sorban fogalmazd meg és mellékeld a termékek dsszetevdinek Osszevetését is.

)

Végezd el az alabbi kisérletet! Kisérleteid eredményére keress magyarazatot a felhasznalt
kozmetikumok Osszetételének, Gsszetevoinek ismeretében — majd errdl készits kutatédsi je-
lentést.

Mieldtt a vizsgalathoz latnal, tanulmanyozd az alabbiakat:

A kobalt(Il)-klorid kristalyvizes sé (képlete CoCl, -6H,0) vizes oldatdban a hidratalt ko-
balt(I)-ionok malnardzsaszintire festik az oldatot. Az oldédas soran kobalt-klorid akvakomp-
lex képzédik, mely a [Co(H20)s]*" képlettel irhaté le. A komplexképzés tSbblépesds,
egyensulyra vezetd folyamat, ezért ez a rendszer szamos hatisra — igy nyilvanvaldan a
,.hozzaférhetd” vizmolekuldk mennyiségének valtozasara — mas-mas ponton éri el egyensulyi
allapotat. Igy a kobalt(IT)-ionok szine a hozzajuk koordinacios kétéssel kapcsolodo vizmole-
kuldkkal ardnyban valtozik. Ha kevesebb vizmolekula képes a kozponti kobalt(II)-ionnal
koordinacids kotést kialakitani, akkor lilds, majd kék szint tapasztalunk. A kobalt-
akvakomplexek szinskalajat egyes kézikonyvek illetve fiiggvénytablazatok is feltiintetik. Ha
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ebbe az oldatba sziirdpapir-csikokat martunk és azokat megszaritjuk, a sziniik rézsaszinrol
élénk kékre (kobaltkékre) valtozik. Ha ezeket a kobaltkék szinii szdraz papircsikokat
kiilénboz6 helyiségekbe tessziik, azok szine a helyiség levegdjének paratartalmatol fiiggden a
kék, lilas és rézsaszin kozott szamos arnyalatot vehet fel. (Ezért régen a kobaltpapirt
hasznaltak a leveg6 paratartalmanak becslésére is.)

Vizsgalataink soran mi is kobaltpapirt fogunk hasznalni. A kobaltpapir szinvaltozasa alapjan
ugyanis j6 becslést adhatunk a krém vizmegtartd (vizmegkoto) képességérol.

Erdemes tudni, hogy a kobalt(Il)-ionok lenyelve illetve a szembe vagy nagyobb men-
nyiségben a bdrre jutva mérgezdek, ezért érdemes koriiltekintden dolgozni a kobalt(II)-klorid
oldattal és a kobaltpapirokat csipesszel €s

A kisérlethez a kovetkezokre lesz sziikséged:
e kobalt(I)-klorid-oldat
szlir@papir-csikok, 3-3 darab mintanként és egy kontroll
csipesz
spatula vagy tivegbot
hidratal6 krém vagy testapold mintak (legalabb harom kiilonboz6 termék)
hajszarito
stopper

A kisérlet menete:

- Készitsd el a kobaltpapirokat: reagens kobalt(II)-klorid-oldatot szivass fel sziirépapir-
csikokra (a sziirdpapir-csikokat csipesszel tartva). A nedves sziirdpapir-csikokat
hajszarito segitségével addig szaritsd, amig kék sziniivé nem valnak. Az egyik kobalt-
papir lesz a kontroll, ennek szinéhez fogjuk hasonlitani a kobaltpapiron talalhato fol-
tokat.

- A spatula (vagy tvegbot) segitségével kenj egy kevés mintat adott termékbodl a
szlirépapir-csikra tigy, hogy az egy foltot alkosson. Jegyezd fel illetve fényképezd le
az eredményt. Milyen szinli? Mennyire kelt zsiros hatast?

- Hajszarit6 segitségével probald meg ,eltliintetni” a foltot. Sikeriil-e? Mennyi idébe
tart, amig a kobaltpapir visszavalt kék szinlivé?

- Ismételd meg a kisérletet ugyanazzal a mintaval még kétszer, és a kapott eredménye-
ket atlagold.

- Ismételd meg a kisérletet a tobbi mintaval is (szintén harom-harom prébat végezz el.)

- Ne feledd eredményeidet pontosan rogziteni.

Megfigyeléseidet fényképpel is dokumentald. Eredményeidet foglald tablazatba €s a vizsgalt
termékek sszetevOinek ismeretében kutatasi jelentésben értelmezd.

A kutatasi jelentés olyan beszamold, amely tartalmazza a vizsgalat céljat, a kiindulasi
probléma tomor megfogalmazasat és roviden Osszefoglalja a vizsgalat soran alkalmazott
eljarasokat, majd ismerteti az eredményeket (gyakran tablazatokba foglalva vagy grafikonok
segitségével), végiil kovetkeztetéseket, javaslatokat fogalmaz meg. Esetiinkben, vagyis sajat
kutatasi jelentésed szerkesztésekor elsdsorban az eredmények és kovetkeztetések bemu-
tatdsara helyezz hangsulyt, az eljards bemutatasat a fényképek és az azokhoz fiizott ma-
gyarazatok segitségével tedd meg.

(6)

Hiteles természettudomanyos kutatasnak tekinthet6-e, ha egy nappali krémrdl azt olvassuk:

., Kutatasaink soran (melyben 135 nét kérdeztiink meg) vdlaszadoink 96%-a tapasztalta
bérének fokozott feszességét. A vizsgalatban résztvevék bdrének hidratdltsaga dtlagosan
24%-kal nétt. ” Valaszodat indokold!
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Tovabbi otletek tanaroknak:

Az arcépold termékekkel kapcsolatban leirtakhoz hasonlé vizsgalatok végezhetok sok mas
kozmetikummal is. Erdekes lehet az egyes folyékony szappanok, samponok vagy tusfiirdSk
Osszehasonlitasa is. A honlapon egy ilyen projekt végeredménye is megtekintheto.

Erdekes feladat lehet kozmetikai reklamujsagok természettudoméanyos szempontokbél valé
elemzése is.

Hasznos linkek:

Dr. Kosary Judit: Kozmetikumok biomolekuldi. Letoltheté:  http://portal.uni-
corvinus.hu/index.php?id=19565
http://www.hazipatika.com/topics/gombasodas/articles/A_bor_felepitese?aid=200312121139
21

http://www.nlcafe.hu/szepuljunk/20081209/3 szabaly amit be kell tartanod hogy megoriz
d_az_arcborod_feszesseget/

http://tudatosvasarlo.hu/cikkek/146

http://www.vital.hu/themes/health/bor_vitamin.htm
http://www.vitaminsziget.com/ecikk.php?id=25
http://www.natursziget.com/page.php?show/nutritionsupps/view/type/kieg/catid/s0001/artid/f
vitamintelitetlen

http://www.vital.hu/themes/health/cvitamin1.htm

http://www.vital.hu/utils/vitamintab.htm

http://www.vital.hu/themes/health/nyomelem.htm
http://www.shp.hu/hpc/userfiles/drbaumann/ujra_hatoanyag_szeminarium.pdf
http://www.vitaminsziget.com/ecikk.php?id=1795

http://tudatosvasarlo.hu/cikkek/140

http://tudatosvasarlo.hu/cikkek/146

http://www.femina.hu/szepseg/arckrem_korkep
http://www.dolceta.eu/magyarorszag/Mod1/rubrique.php3?id_rubrique=45
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Vorosiszap

2010. oktober 4-én 12 o6ra 10 perckor a MAL Zrt. Ajkai timféldgyara X. szamu vorosiszap-
tarozojanak a gatja atszakadt, ami példa nélkiili katasztrofat idézett el6. A tarozo melletti Ko-
lontar és Devecser térségét a tejlfolszertien siirli, erdsen lugos kémhatasu iszap elarasztotta,
haldlos 4ldozatokat, sulyos sériiléseket, lelki traumat és igen komoly anyagi kérokat
eredményezve. A katasztrofa hire bejarta a vilagot és szamos ellentmondasos informacio is
napvilagot latott az eseményekkel kapcsolatban. A helyzet megoldasara, a kdrok mérséklésére
tett erdfeszitések mellett vizsgalatok indultak annak feltdrdsdra, mi vezetett a tragédia
bekovetkezéséhez és melyek azok a legfontosabb kdzvetlen €s kozvetett hatasok, amelyekkel
feltétlentil szamolniuk kell a karenyhitést végzd szakembereknek ¢és (nem utolsé sorban) az
érintetteknek. Az okok és kovetkezmények feltarasa és értékelése tovabbi vizsgalatokat
igényel, ezért ebben a részben nem ezekrdl, hanem a vorosiszap keletkezésével (és az
aluminium felhasznéalaséval) 6sszefliggd néhany jelenségrol lesz szo.

A vorosiszap feltakaritdsa nehézkes, a kiszaradt vorGsiszap belégzése pedig az egészségre
karos lehet. (Ennek oka egyrészt a szemcsemérete, masrészt pedig erdsen ltigos kémhatasa.)

@

Az alabbi kisérlet sordn az iszap egyes tulajdonsdgaival ismerkediink meg. A kisérlet
elvégzése utan eredményeidet, becsléseidet és magyarazatodat jegyzOkonyv forméajaban
Osszegezd!

Mieldtt a vizsgalathoz ldmdl, nézz utana az aldbbiaknak:
Mit neveziink iszapnak? Miben kiilonboézik az iszap és a vorosiszap?

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged:

e harom atlatszo, hengeres palack (példaul asvanyvizes flakon)
eszkozok felirat készitéséhez (példaul alkoholos filctoll)
durvabb szemcséjli homok
finom szemcséjii homok
agyag
viz
stopper
vonalz6

A kisérlet menete:
- Készitsiink feliratot a hdrom palackra!
- Tegyiink mindharom palack aljara homokot illetve agyagot!
- Toltsiikk meg a palackokat vizzel (sziniiltig) és zarjuk le a tetejiiket!
- Alaposan razzuk 6ssze a palackokat! Osszerazas utdn éllitsuk mindharom palackot
fiiggbleges helyzetbe!
- Figyeljikk meg, mi torténik! Megfigyeléseinkhez célszerli stoppert hasznalni!
A kisérlet elvégzése utan adj minél alaposabb és pontosabb leirast megfigyeléseidrol!
Keress Osszefiiggést! Hogyan fiigg az tilepedés a szemcsemérettdl? Add meg a leiilepedett
anyag mennyiségét az id6 fiiggvényében!
Miért nehéz az iszapot feltakaritani?

@)

Készits fogalmi térképet az aluminium felhasznalasardl!
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3
Az aluminium neve a latin alumen szébol szdrmazik, amely timsoét jelent. Az alabbi
gyljtémunka a timsoval kapcsolatos.

e Mire hasznaltk a timsét az dkorban?

e Mi a kalium-aluminium-szulfat E-szama? Mire hasznaljuk ma?

@

Készits listat a timsoé és a timfold kozotti kémiai kiilonbségekrol!

)

Erdemes kiprobalni a tims6 atkristalyositisat. Faradozasaink jutalma gydnyord, attetszd
kristalyok tomege lehet. Az atkristalyositas el6tt érdemes szamitasokkal becslést végezni.
Ebben segit az alabbi feladat.

100 g viz 20 °C-on 5,9 g KAISO4-t old, 80 °C-on pedig 100 g viz 71 g alunitot (vagy
timsokovet) képes feloldani.

Elméletben mekkora tomegti 80 °C-on telitett KAISO4-oldat 20 °C-ra hiitésével juthatunk 100
gramm timso6 (KAI(SOs), - 12 H,0)-kristalyhoz?

)

Az aluminiumgyartas egyik fazisa az ugynevezett Bayer-eljaras.

Készits errél folyamatabrat, és ezen jelold, hol keletkeznek az ipar szdmara hasznosithatd
anyagok. Hogyan kapcsolodik a Bayer-eljards a vordsiszap keletkezéséhez? Hogyan
csOkkenthetd a Bayer-eljaras soran keletkez6, nem hasznosithaté anyagok mennyisége?

Q)
Az aluminiumgyartds Hall-Héroult-eljarasnak nevezett technologiai folyamata soran a
timfoldet 15-20 %-nyi mennyiségben olvadt kriolitban (Na3AlFs) oldjak fel, és 1000 °C koriili
hémérsékleten elektrolizaljak.
Feladatunk ezzel a folyamattal kapcsolatos.
a) Hol fordul el6 a természetben kriolit?
b) Milyen forrasbdl szarmazik az iparban hasznalt kriolit?
¢) Mi az oka annak, hogy nem kézvetleniil a timfold-olvadékot elektrolizaljak?
Az elektrolizis soran végbemend kémiai folyamatokat a kovetkezd egyenletekkel Iehet leirni:
anod:
3 NaAlOFs + 1,5 CO, + 6 F- =3 NaAlF, + 1,5 CO, + 6 e-
katod:
2 NaAlF4 + 6 Nat++ 6 e- =8 NaF +2 Al
d) Fogalmazd meg a két elektrodon végbemend reakcidt szo-egyenletekkel!
e) Ird fel a folyamat brutté reakcidegyenletét!
Az egyszerisitett reakcidegyenletek szerint
a katodreakcio:
4A +12e =4 A1,
az anodreakcidk pedig:
60"=60+12¢
60+3C=3CO0,
60+ 6 C=6CO.
A folyamat energiavesztesége mintegy 10%, és 1 kg, 99,50%-o0s tisztasdgu aluminium
eloallitasdhoz mintegy 15-22 kWh elektromos energia sziikséges. Az elektrolizald kadakban
(amelyben a cellareakciok zajlanak) a felsétiiskés elektrodok segitségével elért aramerdsség
100.000 -150.000 A.
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f) Mi az oka annak, hogy az elektrolizal6 cellakat sorba és nem parhuzamosan kapc-
soljak?

g) Szamitsuk ki, hogy 120.000 A aramerdsség alkalmazasa esetén mennyi idébe telik 1
kg aluminium eld4llitasa!

h) Mennyi ebben az esetben a napi energiaigénye a folyamatnak?

i) 1990-ben a vilag aluminiumkohaszata 280 milliard kWh aramot fogyasztott. Ez elvben
mennyi aluminium eld4allitasdhoz elegend6?

@®
Az aluminium ujrahasznositdsakor a folyamat energiaigénye a bauxitbol torténd eldéllitashoz
képest 70%. (http://www.freeweeb.hu/hulladek-suli/htan/fem.html) 1 tonna aluminiumbdl
mintegy 60000 tiditds (s6ros-) dobozt lehet eldallitani. (Ehhez hozzavetdlegesen 4 tonna atla-
gos mindségli bauxit sziikséges, amelybdl 2 tonna timfold eléallitasa révén jutnak az alumini-
umhoz). A feladat tovabbi adatai az EAI Magyarorszag Kft honlapjarél szarmaznak
(http://www.aluminiumitaldoboz.hu )

a) A fenti adatok segitségével becsiild meg a folyamat energiaigényét!

b) Magyarorszagon koriilbeliil 100.000 aluminium italos-doboz kertil fordalomba évente.

Mennyi elektromos energia ezek el6allitasa?

Eurdpaban 2010-ben az italos-dobozok 41%éat hasznositjak ijra. Naponta percenként 113204
dobozt dolgoznak fel.

¢) Mennyi energiat nyernénk, ha az 6sszes italos-dobozt Gjrahasznositanank?
Eurdépaban 2009-ben egy év alatt mintegy 1,9 millid tonna aluminiumot hasznositottak djra.
Ez a teljes eurdpai aluminiumigény 32%-at fedezte.

d) Mennyi energiat spdroltak ezzel az europai orszagok?

(&)
Magyarorszagon 2000-ben 835.000 tonna vordsiszap keletkezett (Ez a hazai veszélyes hul-
ladék mennyiségének mintegy 56%-a). A vorosiszap szarazanyag-tartalma 10-30 %.
A vorosiszap tomegszazalékos dsszetétele:
40-45-% F6203
10-15% Al,O4
10-15% Si0O; (natrium- vagy kalcium-aluminium-szilikat formajaban)
6-10 % CaO
4-5% TiO;
5-6% NaZO
<1% V,03, Ga,03, ritkafoldfém-oxidok
a) Szamitassal adj becslést, mekkora tomegli anyagot tartalmaz ez a voOrOsiszap-
mennyiség az egyes 0sszetevokbol.

10)
Gylijts tudomanyos igényl érveket az aluminium Ujrahasznositasa mellett, megoldasaidat is
felhasznalva!

an
Készits fogalmi térképet a vordsiszap-katasztrofa kovetkezményeirdl és a kar csokkentésére
illetve a teriilet helyreallitasara tett eréfeszitésekrol!
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Hasznos linkek:
http://www.chem.elte.hu/q/v%C3%B61%C3%B6siszap-katasztr%C3%B3{%C3%A 1 val-
kapcsolatos-k%C3%A9miai-fogalmak-magyar%C3%A 1zata
http://www.chem.elte.hu/system/files/ELTE_vorosiszap_lexikonja.pdf
http://ligetmuhely.blog.hu/2010/10/21/victor_andras_a_vorosiszap katasztrofa kemiai_hatter
e

http://www katasztrofavedelem.hu/index2.php?pageid=lakossag_kolontar vorosiszap hatasai
http://www.kerekdomb.hu/component/content/article/ 1 -friss-hirek/190-a-voeroesiszap-
katasztrofa-

http://vorosiszap.bm.hu/

http://tests.hu/show/196/F-L

http://www.aluminiumdoboz.hu
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Sumi nagashi

Az idegen szavas furcsa cim (kiejtése: szumi naga-
si) egy hagyomanyos japan papirfestési modszerre
utal. Az eljaras 1ényege, hogy tust vagy mas spe-
cialis festéket ontenek Ovatosan a viz felszinére,
majd ezeket finoman elkeverik. A viz feliletére
helyezett itatospapir (vagy mas, nedvszivo papirfaj-
ta) megfestédik és megszaritva érdekes mintazatot
mutat.

Ebben a részben nemcsak ezzel a japan technikaval,
hanem néhany festékanyaggal illetve a polaritassal
és a feliileti fesziiltséggel kapcsolatos problémakkal
is foglalkozni fogunk”®.

ey

Az els6 feladat eredményeként akar egy sumi nagashihoz hasonlé miivészi alkotas is lehet a
jutalmad — mik6zben azonban alkotd képzeletedet szarnyara engeded, idérdl iddre pillants ra
munkadra a természetbuvar elemz0, vizslato tekintetével is.

Az alkotasodrdl késziilt fotd mellé az elkészités menetének pontos kémiai magyarazatat is
varja ez a feladat.

Mielétt a vizsgalathoz latnadl, nézz utana az alabbiaknak:

Mibdl all, mit6l fekete a tus? Hogyan késziil? Milyen a tus siirlisége a vizhez képest? (Valas-
zodat felhasznalhatod ennek a résznek egy késdbbi feladataban is.)

A Kkisérlet elvégzése soran nem art az Ovatossag. A tus menthetetleniil 6sszepiszkithatja
ruhankat. Nem célszerd tehat ruhatarunk legféltettebb darabjait viselni a kisérletezéshez, sot
akar a kisérletre kiszemelt helyet is érdemes ujsagpapirral (festofoliaval) leteriteni. Az
egészen ovatosak viseljenek kotényt, kesztytit!

A kisérlethez a kévetkezokre lesz sziikséged:
e sziirdpapir, konyhai papir torlékendd, félfamentes rajzlap vagy filteres kavéfézobe
hasznalt szlirépapir

o fiiltisztito palcikak

e esetleg szemcseppentd (a tus cseppentéséhez)

e viz

e tus (miivészellatdban vagy hobbiboltban beszerezhetd, de akar kémia- vagy

rajzszakkoron is el lehet késziteni)

o sclejtezésre szant talca (akar készételek, egyes zoldségek, gylimolesok vagy husfélék
csomagolasara hasznalt miianyag talca)

o fogpiszkald vagy hosszabb gyufaszal, esetleg kiselejtezhetd mianyag kavékeverd va-
gy jégkrémes palcika

e Ujsagpapir vagy konyhai térlékendd

A kisérlet menete:
- Toltsiik félig a talcat vizzel!

8 Bzt a részt a Sarquis, M, Hogue, L, Hershberger, S, Sarquis, J, Williams, J (2010): Chemistry with Charisma
Volume 2 (Terrific Science Press, Middletown, Ohio, USA, pp 101-108, 127-141) kotet inspiralta.
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- Péar csepp tust csepegtessiink (cseppentsiink) a viz felszinére — kéziigyességtol fiiggden
fiiltisztito palcikaval vagy szemcseppent6vel is dolgozhatunk.

- A tusba martott fiiltisztitd palcikat érintsiink finoman a viz felszinéhez.

- Egy masik fiiltisztito palcikat finoman htizz végig a homlokodon, majd érintsd fino-
man a talcaban 1€v0 tus feliiletéhez.

- Probalj mintakat késziteni a tdlcaban — ehhez hasznalhatsz tusba martott fultisztitd
palcikat, kavékeverot, gyufat vagy fogpiszkaldt is: a Iényeg, hogy finom, de hatarozott
mozdulatokkal dolgozz. (Ha nagyon erételjes, durva mozdulatokkal probalkozol,
el6fordul, hogy kezdheted elordl a kisérletet: ennek ellenére ne add fel: ha a miivészi
alkotas kutba is veszik, kozben természettudomanyos szempontbdl értékes tapasztala-
tokat szerzel!)

- Helyezz papirdarabot (kavéfiltert, konyhai papir torlokenddt, sziirGpapirt, rajzlapot
vagy ujsagpapirt) a kész alkotas felszinére. Ismét nem art, ha 6vatosan dolgozol.

- A papirdarabot emeld ki és leteritve hagyd szaradni.

- Fényképezd le alkotasodat!

iz A kisérlet soran tapasztaltak
magyardzata mellett az aldbbi
kérdésekre is valaszolj! Ha van

- kedved, természetesen ki is

probalhatod az egyes valtozato-

kat, tesztelve elméleti megfon-
tolasok alapjan adott valaszai-
dat!

e Mi torténik akkor, ha tul
sok tintat Ontink a viz
felszinére? Valaszodat indokold!

e Mi torténik akkor, ha a
fultisztitd palcikakkal tal
erdteljesen érintjiik meg a fo-
lyadék felszinét?

e Hogyan befolyasolna a kisérletet, ha a vizhez mosogatoszert 6ntenénk?

e Milyen papirfajtak alkalmasak a kisérlet céljara? Melyek nem vagy kevésbé? Mi az
oka ennek?
Befolyasolna-e a végeredményt, ha nedves papirt tennénk a tus felszinére? Miért?
Van-e koze a tusban taldlhato festékanyag vagy a tust alkotd folyadék polaritdsanak
ahhoz, ahogyan a tus a vizre 6ntve viselkedik? Miért?

2

A masodik kisérlet az els6h6z nagyon hasonlé — talan még inkabb teret enged a fantaziadnak.
Képzelderdd mellé azonban ismét sziikség van megfigyeléseid pontos rogzitésére, hiszen
ezuttal a kémiai magyarazat mellé az eldz6 kisérlettel valo 6sszehasonlitas is a feladatod.

Mieldtt a vizsgdlathoz latndl, nézz utana az alabbiaknak:

Hogyan késziil, milyen rendszernek tekinthetd az olajfesték?

Ezuttal sem art a koriiltekintés, megoévandé ruhazatodat €s a koriilotted 1évo butorokat. Jobb,
ha jsagpapirt teritesz a foldre és az asztalra is.
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A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged:
o két kiilonboz6 szini olajfesték (miivészellatdban, kreativ vagy hobbiboltokban ka-
phato)
szlirépapir vagy filteres kavéf6zo papir
viz
fogpiszkal6 vagy gyufaszal
kavékeverd vagy egyéb milanyag palcika
eldobhatd (selejtezésre szant) milanyag talca
konyhai torlokendd illetve Gjsagpapir

A kisérlet menete:

- Toltstink annyi vizet a talcara, hogy az legalabb 1 cm-es réteget alkosson az az edény
aljan!

- Fogpiszkald vagy gyufaszal segitségével cseppentsiink a festékbol a viz felszinére.
Probaljunk egészen finoman és hirtelen, erételjes mozdulattal is festéket csepegtetni.
Van-e kiilonbség? Mi a tapasztalataink magyarazata?

- Probalj meg mintékat késziteni — ehhez hasznald a masik festéket is. Probald meg el-
keverni a két festéket a vizen illetve a vizben. Finoman dolgozz — és figyeld meg ta-
pasztalataidat.

- Helyezz papirdarabot (kavé filter papirt, konyhai papir t6rlékenddt, szlirbpapirt vagy
ujsagpapirt) a kész alkotas felszinére. Ismét nem art, ha dvatosan dolgozol.

- A papirdarabot emeld ki és leteritve hagyd szaradni.

- Fényképezd le alkotasodat!

Tapasztalataid magyardzata mellett az alabbi kérdésekre is valaszolj! Ha van kedved,
természetesen ki is prébalhatod az egyes valtozatokat, tesztelve elméleti megfontolasok
alapjan adott valaszaidat!

e Miben hasonlitott ez a kisérlet az el6z0h6z? Megfigyeltél-e kiilonbségeket? Milyen
hasonldsag és milyen kiilonbség van a két alkalmazott anyag (a tus és az olajfesték)
kozott?

e Mi t6rténne, ha a vizbe mosogatdszert tennénk?

e Mi torténne, ha alkoholos vizzel dolgoznank?

e Mi torténne, ha a vizre felvaltva, ugyanabba a pontba megprobalnank tust illetve olaj-
festéket csepegtetni?

e Mi torténne, ha az olajfesték vizre cseppentése utan a talcat finoman megmozgatnank?

Valaszaidat indokold!

3

A harmadik kisérletnek latszélag kevesebb kdze van barmilyen miivészi alkotashoz.

Miel6tt a vizsgdlathoz latndl, nézz utana az alabbiaknak:

Mit jelentenek az alabbi kifejezések: kohézio, adhézio, feliiletaktiv anyag, feliileti fesziiltség?
Milyen molekulakat tartalmaznak a feliiletaktiv anyagok?

Hol hasznalunk a hétkoznapok sorédn feliiletaktiv anyagokat?

Mit jelentenek a tenzid, detergens, surfactant, emulgealoszer kifejezések?
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A kisérlethez a kovetkezékre lesz sziikséged:

o tisztitoszer oldata (példaul: fiirdészobai — példaul zuhany vagy tivegfeliiletek ta-
karitasara ajanlott — tisztitoszer, erds mosogatdszer, mosogatogépbe vald oblitdszer,
konyhai zsirold6 — példaul tiizhelytisztito)
ételfesték
csapviz
2 pohar
viaszos feliiletd papir
fogpiszkalo
pénzérme
szemcseppento
konyhai t6rl6kendd illetve ujsagpapir
nagyito

A kisérlet menete:

- Készitstink egy poharban ételfestékkel megfestett vizet. (Ez igen egyszerii: adjunk par
csepp ételfestéket a vizhez és alaposan keverjiik el! Figyeljiink arra, hogy ne adjunk
tul sok ételfestéket a vizhez!)

- Ontsiink kevés tisztitoszert a poharba és higitsuk fel legalabb kétszeres térfogatira.

- Cseppentsiink a tisztitdszer illetve a festett viz oldataibol a papirra. Figyeljik a csep-
pek alakjat, méretét. Probaljunk meg egymashoz nagyon kozel cseppenteni mindkét
oldatbol. Prébaljuk meg a lehetd legnagyobb cseppet 1étrehozni. 1d6rdl idére nagyitd
alatt is vegyiik szemiigyre papirunkat.

- Egy pénzérme (példaul tizforintos) feliiletére probalj meg minél tobb cseppet cseppen-
teni eldszor az egyik, majd a masik oldatbol. Hany cseppet tudsz az egyik illetve
masik oldatbdl a pénzérmére csepegtetni?

Kisérleti tapasztalataid magyardzatanal feltétleniil térj ki az alabbi kérdésekre:

e Miben kiilonb6zott a két oldat a cseppképzés szempontjabol?

e Hogyan fiigg 6ssze a cseppképzés a folyadék feliileti fesziiltségével?

e Milyen masodrendi kétderdk hatarozzak meg a viz feliileti fesziiltségét?

Gondolkodj el az alabbi kérdéseken is. Ha van kedved, kisérlettel tesztelheted elméleti meg-
fontolasaid alapjan adott valaszaidat.

e Mi torténne, ha til sok ételfestéket adnank a vizhez? (Vegylik figyelembe, hogy a
legtobb ételfesték tartalmaz emulgealdszereket.)

e Befolyasolja-e a pénzérmére cseppenthetd cseppek szamat a cseppentés szoge, ma-
gassaga?

e Hogyan valtoznank eredményeink, ha grafitporral bekent lapra cseppentenénk?

e Mennyibe kapnidnk mas eredményt, ha iivegre, alufélidra vagy mianyag csoma-
goldfoliara cseppentenénk az oldatokbol?

(C)

A negyedik kisérletben az el6zéekben vizsgalt folyamatokat nézziikk meg kozelebbrol.
Szénporral fogunk kisérletezni — és most miivészi hajlamaidat a tapasztalatok megfogal-
mazasaban élheted ki igazén. Feladatot a kisérlet elvégzése utan az lesz, hogy egy szénpor-
szemcse szemszogébol ird le a kisérlet soran megfigyelteket, egyuttal magyarazattal is
szolgélva a jelenség okaira. Fogalmazasod lehet6leg 1-20 soros terjedelmii legyen.
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A kisérlethez a kiovetkezdkre lesz sziikséged:
o aktiv szén tabletta
faszén-darabka vagy grafitpor csapviz
mosogatoszer vagy tisztitoszer
2 atlatszo talka, csésze, milanyag edény vagy nagyobb szaju pohar
kiskanal vagy spatula

A kisérlet menete:
- Ontsiink csapvizet mindkét edénybe. Az egyik edénybe toltsiink mosogatd- vagy
tisztitdszert.
- Torjik 6ssze az orvosi szén tablettat illetve a faszén-darabkat.
- Szdrjunk a szénporokbdl a viz felszinére és figyeljiik meg a valtozast.
- Mozgassuk meg mindkét edényt — elébb finoman, majd erételjesebben.
- Jegyezziik fel tapasztalatainkat, esetleg készitsiink fényképet a valtozasokrol.

&)

Nézz utana! Hogyan késziil, osszetételét tekintve miben kiilonbozik a tus, a tinta, a tempera és
a gouache! Milyen heterogén rendszereket képviselnek ezek az anyagok? Van-e kozottiik
kolloid? (Ha igen, milyen tipusu?) Hogyan fiigg 0ssze ezen anyagok alkalmazasa az altaluk
elérni kivant miivészi hatdssal?

Tovabbi dtletek tanaroknak:

A kémia és a ,,miivészkedés” osszekapcsolasara szép kisérleteket viziiveg-oldattal (,,a vegyész
viragoskertje”), antocian-kivonattal vagy fémkomplexekkel — erre szamos példat talalunk
Rozsahegyi Marta — Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek cimli munkajaban ( Mozaik
Oktatasi Stadio Kft., 1999.).

Hasznos linkek:

http://hu.wikipedia.org/wiki/Tempera
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gouache
http://en.wikipedia.org/wiki/India_ink
http://www.lakberendezes.hu/iras/mutatcopy.php?id=316
http://www.freeweb.hu/kapcsoskonyv/
http://www.suminagashi.com/
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Mennyire cukros?

Nyari melegben kiilondsen jo érzés elkortyolni egy-egy
pohar hideg tiditét. Ugyanakkor szamos felmérés tantsiaga
szerint — kiilondsen fiatal korban — nemcsak az elhizasért,
de a kettes tipusi cukorbetegségért is (a mozgasszegény
életmod mellett) elssorban a tulzott tidit6fogyasztas tehetd
felelossé. A mértékteleniil fogyasztott liditditalok emellett
szamos mas betegség kialakulasahoz jarulnak hozza: ilyen
példaul a fogszuvasodas vagy a csontritkulas.

Azért egy-egy pohar uditdital elfogyasztasa még
onmagaban nem fenyegeti egészségiinket. Nem art persze
tudni, milyen mennyiség az. amit még , biintetleniil” elfo-
gyaszthatunk. Ebben a részben az édes izek vilagaba kalan-
dozunk.

Uditoket szamos médon édesitenek. Gyakran hasznalnak
hozza gytimolescukrot vagy gyiimolcs- és szélocukor ke-
verékét (fruktdz-glikoz szirup), de természetesen a répacu-
kor is gyakori osszetevd. Szamos cukormentes termék is
forgalomban van — ezek fogyasztasa ugyan a cukorbetegség
vagy az elhizas kialakulasdhoz nem jarul hozza, mégsem art
az el6vigyazatossag: nagy mennyiségben allergids reak-
ciokat., hasmenést. a bélfal irritaciot vagy étvagynovekedést
okozhatnak.

(1)

Ebben a feladatban most a nem diabetikus (.,diétas™) iiditokkel foglalkozunk. Vizsgélatunk
egyfajta becslés — a pontos értekek megallapitasaira nem alkalmas. Ugyanakkor érdekes
Gsszevetésre ad alkalmat. A feladat elvégzésérol készits fényképeket, amelyeket a beadando
posztertervben fel tudsz hasznalni.

A feladat megoldasat egy Word formatumban elkészitett tudomanyos poszteren kell beadni. A
tudomanyos poszter egy-egy Kutatasi eredményt illetve az ahhoz vezetd folyamatot mutatja
be. Figyelemfelkeltd, mégis targyilagos. A poszter cime utal a vizsgalat céljara, esetleg
eredményére is. A poszteren célszerli bemutatni a vizsgalat céljat, modszereit, fobb
eredményeit ¢és az ebbdl levonhaté kovetkezményeket (gyakran egybekapcsolva e kettdt).
Erdemes néhany, de nem tdl sok szakirodalmi hivatkozast is megadni. A poszter szer-
kesztésénél alapvetd cél az attekinthetdség és az érthetdség: ezért kevés, de igen lényegre téro
szoveggel (esetleg grafikonnal, tablazattal) és néhany képpel dolgozzunk (a képek nem
pusztan a diszitést szolgaljdk: okosan elhelyezve nagyban segitik mondanivalonk megértését).
A poszteren mindig szerepeljen a szerzé neve (komoly posztereken természetesen a kutato
intézeti hattere — példaul az egyetem vagy kutatéiniézet neve — és a kutatd titulusa is szere-
pel). elérhetésége (példaul e-mail cime).

Hasznos Osszefoglalot talalsz a miifaji sajatossagokrol egyebek mellett a Kutaté Diakok
Orszagos Szovetségének honlapjan (http:/www.kutdiak.hu/56-7147.php). Ez a szervezet
évenként meghirdet poszterversenyt is. Ha valamelyik projekted kiilonosen jol sikeriilt, na-
gyon tanulsagos, ha abbol posztert készitesz és esetleg egy ilyen forumon bemutatod.

A poszterek bemutatdsa dltalaban a poszter el6tt, néhany percben. a poszter elemeit fel-
hasznalva torténik: ezért azoknak, akik nem szoktak hozza, hogy nagyobb toémeg elétt, hoss-
zabban beszéljenek (példaul kisel6adast vagy el6adast tartsanak) vagy zarkozottabbak, a posz-
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ter-szekcio jo ugrodeszka lehet az 6nallo eldadas megtartasa felé. Kiilonosen kezdd eldadok
onbizalmat novelheti egy-egy jol sikeriilt poszter-prezentacio.

Ebben a feladatban tehat egy, a fenti kovetelményeknek megfeleld poszter tervét kell bead-
nod. A poszter tervéhez az A/4-es formatum megfeleldé. (A posztereket a gyakorlatban
legtobbszor A/l-es méretben, nagyobb betiikkel nyomtatjak, hogy kényelmesen olvashatd
legyenek.)

Miel6tt a vizsgdlathoz latndl, nézz utana az alabbiaknak:

Milyen Osszetevoket €s energiatartalmat tiintettek fel az egyes, mintaul véalasztott iditok cso-
magolasan? Adataidat rendezd tablazatba.

Ismételd at Arkhimédész torvényét. Gondold végig a kovetkezoket. Mit mond a térvény a
slirliség ¢s a felhajtderd kapcsolatarol? Hogyan fiigg a vizes oldatok siirlisége osszetételiikt61?

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged.:
e legalabb harom, kiilonb6z6 fajta iditdbol 2-2 dl
kristalycukor
csapviz
8 darab, legalabb 3 dl-es atlatszo6 mlanyagpohar vagy hasonlé térfogata (3-5 dl-es)
egyforma tivegpoharak
konyhai méréedény vagy méréhenger az oldatok készitéséhez
kiskanal vagy spatula
keverdkanal, szivoszal vagy tivegbot az oldatok keveréséhez
mérleg (esetleg konyhai mérépohar)
egy kb. 8 cm hosszu ceruza (amit nem sajnalsz ,,felaldozni a tudomany oltaran”)
vonalz6 vagy mérdszalag
zsebkés
alkoholos filctoll
borsényi méretii gyurma
papirtorolk6z6

A kisérlet menete:

- Az uditoket toltsiik ki és hagyjuk allni, hogy a szén-dioxid-tartalmuk minimalisra
csokkenjen. Csak akkor hasznaljuk fel a mintdkat a tovabbiakban, ha mar pezsgést il-
letve buborékokat szabad szemmel nem észlelink. A vizsgalathoz 2-2 dl iidit6re lesz
sziikség mindharom mintabal.

- Készitsiik el a kontroll oldatokat! Az egyik poharba téltsiink 2 dl csapvizet. A mésik
négy kontroll poharba 2-2 dI-t toltstink a kiilon elékészitett cukor-oldatokbdl, amelyek
rendre 4, 8, 12 illetve 16 tomegszazalékosak kristalycukorra nézve. (Eldtte szamitsd
ki, mennyi kristdlycukorra illetve vizre van sziikséged ezeknek az oldatoknak az
elkészitéséhez!)

- Készitsiik el a becsléshez hasznaland6 ,,mérdeszk6zt”! A ceruza kihegyezett végétol
mint nulla ponttdl kezdve vonalzé segitségével hiizzunk 1-1 cm tavol sagra vonalakat.
Ezeket a vonalakat a zsebkés segitségével jeloljik meg, majd a jobb lathatosag
kedvéért alkoholos filccel is huzzuk at. Figyeljiink arra, hogy az egyes vonalak ne le-
gyenek tilsdgosan vastagok illetve, hogy ne faragjunk til mélyen a ceruza anyagéba.
Ha ezzel készen vagyunk, a ceruza tompa végére (oda, ahol esetleg a radir is van) he-
lyezziink el borsényi mennyiségii gyurmat. Es most jon a tiirelemjaték. Ha sze-
rencsénk és tigyes keziink van, akkor a ceruza a gyurmdas végével lefelé a csapvizes
poharba helyezve lebegni fog tigy, hogy a pohar széléhez nem ér hozza. Ha ez nem igy
lenne, akkor a gyurma mennyiségének valtoztatasaval illetve a gyurma gomboc finom
formazasaval probaljuk meg fiiggdlegesen egyenesbe allitani a ceruzat. Ha sikerilt
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elérniink, hogy a ceruza lebeg és nem ér a pohar faldhoz, igyekezziink ugy kiemelni,
hogy a végére illesztett gyurma ne deforméléodjon — a tovabbiakban igy sok
bosszusagtol kimélhetjiik meg magunkat.

- A fentiek szerint elkészitett ,,méréeszkozt” helyezziik rendre a csapvizbe illetve négy
méréoldatunkba! Jegyezziik fel, hogy a ceruza hegyes végétdl szamitva milyen
tavolsagra talalhat6 a folyadékszint.

- Ismételjiik meg vizsgalatainkat az tditémintakkal is. Jegyezziik fel a folyadékszint
tavolsagat a ceruza hegye végétdl mérve.

- Hasonlitsuk 6ssze a kapott adatokat.

Valtozat:

A fentinél kifinomultabb eszkozt is készithetiink, a kovetkezOképpen’. Vegyiink egy legalabb
10 cm hosszu, milanyag Pasteur-pipettat (Iehetdleg olyat, amelynek vége egyenes). Vékony
alkoholos filccel és vonalzd segitségével (segit, ha esetleg a jelolés idejére a vonalzot
egyszeriien a pipettahoz cellux segitségével odaragasztjuk) vegyiink fel fél centiméterenként
egy skalat a pipetta hegyes végétdl mint kezddponttdl szamitva (hasznos lehet, ha a skalat
kétféle szinnel vessziik fel, az egész értékeket példaul pirossal, a feleket pedig kékkel). A pi-
petta hasas részébe illessziik bele egy nagy szoget Uigy, hogy az teljesen a pipettaba érjen, de
ne érintse annak szarat (jo, ha legalabb 0,5 cm — 1 cm tavolsdg még marad). Toltsiik meg a
pipettat félig vizzel. A pipettaba felszivott (felpumpalt) viz teljes mennyiségének a hasas
részben kell lennie, lehetdleg semmi se maradjon a szardban. Ezutan helyezziik a pipettat
csapvizzel telt poharba és figyeljiik meg, mekkora része all ki a vizbdl. Addig valtoztassuk a
pipettaban levd viz mennyiségét, amig a pipetta felsd része legalabb 1, legfeljebb 3 cm-re all
ki a vizbdl. Ismét tigyeljiink r4, hogy ne maradjon viz a pipetta szardban. Arra is figyeljiink,
hogy a pipettahoz illetve a szoghoz ne tapadjanak levegébuborékok akkor, amikor a vizes
poharba tessziik — ennek finom razogatassal, forgatassal vehetjiik elejét. Faradozasunk
eredményeként egy, a ceruza-hidrométernél pontosabb eszkozt kapunk.

Gondolkodjunk!

Mit allapithatunk meg vizsgalataink alapjan az tiditdmintak Osszetételérél? Vessiik Ossze a
napi ajanlott cukorbevitel mennyiségét az tditdmintakban becsiilt illetve az azok csoma-
golasan feltiintetett mennyiségekkel. Mekkora térfogati vizsgalt idité fedezi az ajanlasok
szerint egy atlagos feln6tt napi cukorbevitelét? Mekkora térfogati uditd elfogyasztasaval
fedezhetd egy atlagos felndtt napi energiaigénye? Hogyan viszonyulnak ezek az adatok
uditofogyasztasi szokasainkhoz?

?
Gondoljuk végig a vizsgalat eredményeit mas szempontok szerint is!

e Hogyan fiigg 6ssze a fenti kisérlet Arkhimédész torvényével?

e A cukron kiviil milyen oldott anyagokat tartalmazott a harom {idité-minta? Készits
listat azok Osszetevoir6l. Nézz utana, milyen szerepe van az egyes komponenseknek és
csoportositsd az egyes mintak 0sszetevoit aszerint, milyen céllal hasznaljék fel dket az
udit6 készitésekor. Eredményeidet foglald tablazatba!

e Miért volt fontos, hogy ,,csendes” (azaz szén-dioxid- tartalmatdl nagyrészt megsza-
baditott) allapotban vizsgaljuk az {idit6-mintakat?

e Mit tapasztalnank akkor, ha a ,,mér6eszkoztinket” friss szénsavas {iditdémintakba
tennénk? (20 pont)

% Az eszkdz leirdsa a Sarquis, M, Hogue, L, Hershberger, S, Sarquis, J, Williams, J (2010): Chemistry with
Charisma Volume 2 (Terrific Science Press, Middletown, Ohio, USA, p 152) kétetben talalhato.
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Miért hiisit jobban a jéghideg iidit6, mint a jéghideg viz? Mi a kémiai magyarazata annak,

hogy nyaron kellemesebb fagylaltot enni, mint jégkockat szopogatni?

“@

A szacharin gyakori édesitészer, az élelmiszer-adalékanyagok katalégusaban E954 szdmon
szerepel, C7HsNOsS osszegképlettel rendelkezik. Az egészségiigyi ajanlasok szerint az elfo-

gadhato napi beviteli mennyisége (ADI): 2,5 mg/testtomeg kg.
a) Mennyi szacharint fogyaszthatnal el naponta?

b) Keress egy ,,diétas” vagyis cukormentes tidit6t és nézd meg, milyen édesitszert vagy

—szereket tartalmaz. Adataid alapjan

¢) Milyen vegyiilet és hol fordul el6 a fenil-alanin? Miért szerepel sok cukormentes 1idit6

csomagolasan a ,,fenil-alanin forras” vagy a ,,fenil-alanint tartalmaz” kifejezés?

)

Készitsiink az iskolaujsagba szant kritikus tudositast a szacharin torténetérdl az alabbi tablazat
alapjan. Gondoljuk végig: milyen ellentmondasok fedezhetok fel a torténetben, és milyen

okok allhatnak ezek hatterében?

1879.

Ira Remsen és Constatntin Fahlberg, a John Hopkins Egye-
tem kémikusai elsé alkalommal publikalnak a benzoesav-
szulfimid, kdzismertebb nevén szacharin tulajdonsagairdl.

1901.

Az Egyesiilt Allamokban megalapitjak a Monsanto véllala-
tot, ahol elkezdik a szacharin tomeggyartasat.

1907.

Az USA Mezbgazdasagi Minisztériuma vizsgalodni kezd,
hogy a cukor helyett hasznalt szacharin nem hagja-e at a
1906-0s egészséges ¢lelmiszerekrol alkotott torvényt. Theo-
dore Roosevelt, aki maga is szacharinfogyasztd, ellenzi a
vizsgalatot.

1909.

Szakértok megallapitjak, hogy a szacharin fogyasztasa kis
mértékben (napi 2 gramm) teljesen biztonsagos.

1914-1918.

A cukorhidny miatt a tartositott élelmiszereket szacharinnal
édesitették, a kormany felold minden megszoritast a szacha-
rinnal szemben.

1950-es évek

A fogydkurazok elényben részesitik a szacharin, mint mes-
terséges  édesitdszer  hasznalatdt a  kaloriaszegény
téplalkozasban.

1970-es évek

Kutaték megallapitjdk, hogy a szacharin rendszeres fo-
gyasztdsa hozzajarulhat a rak kialakulasdhoz.

2000.

Ujabb kutatasok alapjan a tuddsok felszolitjak az Amerikai
Toxikoldgiai Programot, hogy a szacharint hizzak ki a
rakkeltd élelmiszerek listajarol.

2001.

Az amerikai Food and Drug Administration (FDA) a szacha-
rint emberi fogyasztasra biztonsagosnak allapitja meg.

2010.

Az Amerikai Kémyezetvédelmi Ugynokség leveszi a sza-
charint a veszélyes anyagokat tartalmazo listarol.

(6
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A szacharin IPAC szerinti neve: 1,1-Dioxo-1,2-benzothiazol-3-one. Nézzlink utana, milyen
szerkezeti képlettel irhat6 le ez a vegyiilet. Készitsiik el a szacharin molekulamodelljét és
fényképezziik le alkotdsunkat! A szacharin szerkezeti képlete alapjan magyarazzuk azt az
adatot, hogy a vegyiilet pK; értéke 2. Reagilna-e ennek alapjan a szacharin natium-
hidrogénkarbonattal, natrium-hidroxiddal vagy fémnatriummal? Valaszodat indokold!

Hasznos linkek:
http://www.sweetab.hu/?p=erdekessegek&s=szacharin
http://en.wikipedia.org/wiki/Saccharin
http://www.e-szam.hu/mutat/311
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Varazslatos C-vitamin

Mi, magyarok kiilondsen biiszkék lehetiink akkor, ha a C-vitaminrél hallunk. Nobel-dijas
tudésunk, Szent-Gyorgyi Albert neve osszeforrt a C-vitaminéval — a vitamin nagy
mennyiségil eldallitasa oriasi szolgalatot tett az emberiségnek, hiszen amennyiben nem jut be
rendszeresen megfeleld mennyiség szervezetiinkbe, annak sulyos kovetkezményei lehetnek.
) A C-vitamin ugyanis temérdek, szerve-
g zetiinkben zajloé folyamathoz elengedhetetlen
_ ‘ — raadasul sok civilizdcidés artalom vagy
- karos  életmddbeli  hatds  (példaul a
dohanyzas) enyhitésében is segit. Szamos
élettani allapot esetén jotékony hatasa, és
mas anyagokhoz képest még a kérdéses ese-
tekben (példaul nagyobb adagok alkalmazésa
esetén) is csak kevés kockazattal rendelkezik.
Kozismert az is, hogy a C-vitamin néven
ismert anyag valojaban az aszkorbinsav. En-
nek ellenére szamos tévképzet kering az asz-
korbinsavrél. Ennek oka a feliiletes ismeretek
mellett talan az, hogy mind élelmiszereink-
ben, mind kozmetlkumamkban talalkozhatunk vele — és egyesek egyszeri Osszetevoként,
masok egyenesen csodaszerként tekintenek ra.

Elelmiszereinkben a vonatkozé eléirasok alapjan az aszkorbinsav éltalanosan, mennyiségi
korlatozas nélkiil (quantum satis) engedélyezett. (Kivételt csupan azok a termékek jelentenek,
amelyek a torvényalkotd szandéka szerint nem tartalmazhatnak adalékanyagot. ) Az aszkor-
binsavat gyakran E-300 szdméaval jelolve tiintetik fel a termék 6sszetevéinek listajan — azon-
ban C-vitaminként csak akkor, ha kifejezetten a vitamintartalom novelésének céljabol
hasznaljak.

Miért sziikséges C-vitamint fogyasztanunk? Milyen hatdsa van a C-vitaminnak? Tobbek
kozott ennek jarunk utdna ebben e részben.

ey

Az alabbi kisérlet szamos véltozatban ismert'®. Mi most egy egyszerii formaban hasznaljuk fel
a C-vitamin kémiai tulajdonsagainak vizsgalatidra. Eredményeid alapjan készits 5-10 diabodl
allo prezentaciot.

Mieldtt a vizsgdlathoz latndl, nézz utana az alabbiaknak:

Milyen szerkezeti képlettel irhato le az aszkorbinsav? Miért nevezziik savnak? Milyen fizikai
és kémiai tulajdonsagokkal rendelkezik az aszkorbinsav?

A kisérlethez a kiovetkezdkre lesz sziikséged.:
e Betadin-oldat
aszkorbinsav (gydgyszertdrban olcson beszerezhetd
C-vitamin tabletta
z6ldségek, gyiimolesok
konyhai papir torlékendd, itatdspapir vagy szlirGpapir (esetleg kavé filter)
2 talca
fiiltisztito palcika
kés, vagddeszka

1 Lasd Rozsahegyi Mérta és Wajand Judit munkait.
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A kisérlet menete:

- Onts az egyik talcara egy kevés vizet és ebbe cseppents annyi Betadin-oldatot, hogy a
viz szine élénk barnassa valjon.

- Marts a vizbe szlir6papirt, majd a megfestett papirt tedd at a masik talcara.

- A papirlapon prébalj aszkorbinsavba martott fiiltisztitd-palcikdval (miel6tt a porba
martanad, enyhén nedvesitsd meg a végét), a C-vitamin darabbal illetve kiilonb6z6
z6ldségekbol és gyiimolesokbol kifaragott darabkakkal vonalakat huzni. Figyeld meg,
mi torténik.

A kisérlet magyarazatahoz hasznald fel, hogy a Betadin-oldatban a jod komplex formaban, I,
(jod- )molekulaként megkotve (ebben a formaban vizoldhatdva téve) van jelen, redukalt I’
(jodid-) ionként szintelen.

(2
Tervezz kisérletet annak megallapitasara, hogyan befolyasolja a hokezelés az élelmiszerek C-
vitamin tartalmat!
Kisérlettervedben szerepeljen:
e aproblémara vonatkozo hipotézis és az ezt alatimaszt6 szakirodalmi hivatkozas
a sziikséges anyagok ¢s eszkozok listaja;
a kisérlet menetének pontos leirasa;
az eredmények értékelésének mddja;
a kisérletet esetlegesen befolyasolo tényezok vizsgalata.

3)
Végezd el az alabbi megfigyelést!
Almaszelet egyik felére kenj aszkorbinsavat, masik felét hagyd szabadon.
a) Mit tapasztalsz? Hogyan magyarazhat6 a jelenség?
A C-vitamint az élelmiszeriparban gyakran hasznaljak huskészitményekben is, kiilonésen
akkor, ha a termék nitrites pac-sét is tartalmaz.
b) Milyen kémiai magyarazata van ennek az eljarasnak?

@
Készits videoklip-forgatokonyvet, Szent-Gyorgyi Albert, a
kémikus cimmel. Olyan tervet készits, amely szerinted isko-
lai 6rdkon bemutathatd, legfeljebb 10 perc hosszi. A klip ||
legyen figyelemfelkeltd, de tartalmazzon tényeket, adatokat a |
hires tudés kémiai munkassagarol. Torekedj arra, hogy a No- g
bel-dijas kutaté életének é&s felfedezéseinek magyar vo-
natkozasait emeld ki, és Szent-Gyorgyi Albert emberi na-
gysagat is mutasd meg.

)

Készits kortarsaidnak szant szorolap-tervet, ,,Mire j6 a C-
vitamin” cimmel. Szérélapodon szerepeljen a napi C-vitamin sziikséglet mellett néhany olyan
allapot, amikor kiilondsen fontos lehet a C-vitamin szedése, a C-vitamin néhany természetes
forrasa, valamint a C-vitamin hidnyanak tiinetei és tuladagolasanak kockazatai. Szoérdlapod
¢épiiljon tényekre, legyen érthetd és konnyen olvashatd, férjen el egy A/5 formaju lapon.
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Az alabbi leirds alapjan készits folyamatabrat a ,,mesterséges C-vitamin” eléallitasardl. Ke-
resd meg a szovegben szerepld vegyliletek képletét és azokat épitsd be folyamatabradba.
Készits magyarazo szoszedetet (,,kislexikont™) folyamatabradhoz!

., Az aszkorbinsav gazdasdgosan elddllithato a Reichstein és Griissner dltal 1936-ban kidol-
gozott szintézissel, ami még ma is haszndlatos. Ez a szintézis a legolcsobb cukorbdl, a D-
gliikézbol indul ki. Ezt el6szor hidrogénezéssel szorbitta telitik, majd ezt mikrobiolégiai
oxidacio segitségével L-szorbozza alakitidk. Ennek hozama 60%. Az L-szorbozt acetonnal
2,3-4,6-diaceton-L-szorbozza kondenzaljak, majd ennek hidroximetil-csoportjiat kalium-
permangandttal  karboxilcsoportta oxiddljdk. Ekkor 2,3-4,6-diaceton-2-keto-L-gulonsav
képzddik. Ha ennek a vegyiiletnek a vizes oldatdt rovid ideig melegitik, a védécsoportok az
oldat sajat aciditasa folytan lehidrolizdlnak. Az ekkor képzédo 2-L-gulonsavat sosav je-
lenlétében melegitik. Ekkor enolizdcio torténik és a y-laktongyiirii kialakul, aszkorbinsav
képzddik. A szintézis legkényesebb lépése a 2-keto-L-gulonsav aszkorbinsavva alakitasa. A
szintézisre emiatt két valtozatot dolgoztak ki, ekkor a 2-keto-L-gulonsav 53%-os hozammal
alakithato L-aszkorbinsavva, és 100 gramm gliikozbol 20-30 g aszkorbinsav nyerhetd.”

Tovabbi dtletek tanaroknak:

A C-vitamin kapcsan szamos érveld feladat vagy akvarium-gyakorlat alkalmazhatd. Ilyenek
példaul adott egyén C-vitamin sziikségletének megallapitasa, a mesterséges vagy természetes
forrasbdl szarmazo C-vitamin bevitel, a C-vitamint tartalmazé kozmetikumok illetve a C-
vitamin fogyasztas.

Az érvelés torténhet eldre elkészitett adatlapokkal (példaul az aszkorbinsav fizikai és kémiai
tulajdonsagait bemutatd kartya, egyes élelmiszerek C-vitamin tartalmanak Osszefoglald
tablazata) vagy tanuloi gylijtdémunka alapjan.

Az akvarium-gyakorlat lehet birdsagi targyalds vagy tudomdnyos konferencia, esetleg
tudosok és kiilonbozd forrasokra tamaszkodo laikusok vitaja (ilyen altudomanyos érveket
sajnos konnytiszerrel és boven talalunk példaul a vilaghalon).

Erdekes kutatémunka végezheté a skorbut betegségrol — dsszefiiggésbe hozva a C-vitamin
biokémiai szerepével ¢és vizoldékonysagaval, a foldrajzi felfedezések (akar Magellan
hosszii utazadsok vagy haborik (példaul a napodleoni hadjaratok vagy fogolytaborok)
kilondsen megrazo torténeteivel. A kutatdémunka soran feltart ismeretanyag megjelenitheto a
hagyoményos formak (kiseldadds, poszter, prezentacid) mellett példaul é16 alléképek soro-
zataval, amelyet a csoport egyik tagja magyaraz — vagy amelyet az osztaly tagjai kozosen fej-
tenek meg. Ilyen él6képeket készittethetiink akar elére kiadott szovegrészletek alapjan is.
Erdekes téma lehet még a Szent-Gyorgyi-Krebs-ciklus (citromsav-ciklus) kémiai szempontbol
torténd elemzése (reakcidtipusok, molekulak csoportositasa).

Hasznos linkek:
http://nov.lkg-bp.sulinet.hu/~aaa/sejt/nobel.htm
http://tudatosvasarlo.hu/eszam/e-300-aszkorbinsav
http://www.tankonyvtar.hu/biologia/fermentacios-080904-26
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Vandorol a viz

Mi érdekeset arulhatunk el egy olyan koznapi és kozismert
anyagrdl, mint a viz? Amivel gyakran taldlkozunk, sokszor
éppen ezért nem is vesszilk igazdn szemiigyre. Az alabbi,
vizzel kapcsolatos vizsgalédasok is csupa-csupa olyan je-
lenségre hivjak fel a figyelmet, amelyet nap mint nap tapaszta-
lunk — ha nem is mindig kézvetve. A viz allandé vandorlasa —
sejtjeinkben, keringési rendszeriinkben és kornyezetiinkben —
életink alapjat jelenti. Talan olyan, szintén hétkdznapi
ismerdseink, mint a viragok, a z6ldségek vagy €ppen a gumi- 5
cukor, segitségiinkre lehetnek abban, hogy tébbet megtudjunk : '
ezekrol a folyamatokrol.

)

Végezd el és elemezd az alabbi kisérletet a tablazat kitoltésének segitségével!

Csapviz és séoldat hatisa novényekre

kiindulas allapot \ a folyamat soran \ végallapot

érzékszervi tapasztalatok — rajz vagy foto

részecskeszint - vazlatrajz

magyardzat — szoveges megfogalmazds

Mielétt a vizsgdlathoz latndl, nézz utdna az alabbiaknak:
Mit neveziink ozmdzisnak? Miben kiilonbozik az ozmdzis és a diffuzié? Milyen tulajdonsagai
vannak a féligatereszt6 hartyanak?

A kisérlethez a kovetkezdkre lesz sziikséged:
¢ 4 magasabb pohar
csapviz
konyhasdé (kozonséges asztali s6 vagy barmilyen étkezési so is megfelel)
friss szarzeller, sargarépa, petrezselyem, pitypang vagy vagott virag
fonnyadt szarzeller, sargarépa, petrezselyem, pitypang vagy vagott virdg
eszk6zok feliratok készitéséhez (papir, gumi vagy ontapados matrica esetleg alkoholos
filctoll)

A kisérlet menete.:
- Készitsd el a tomény séoldatot!
- Készits feliratokat: 2 pohar sdoldatot és két pohar csapvizet fogsz hasznalni.
- Toltsd félig a poharakat a megfeleld oldatokkal.
- Helyezz egy szal friss n6vényt a sdoldatot tartalmazo poharba, egyet a vizbe.
- Tégy hasonloképpen egy-egy szal fonnyadt n6vényt a sooldatba illetve a csapvizbe.
- Figyeld meg kisérleti 6sszeallitasodat néhany napon keresztil.
- Megfigyeléseid alapjan toltsd ki a tablazatot.
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(2)
Az (1) feladattal kapcsolatban valaszolj az alabbi kérdésekre:
e Miért nem volt fontos, hogy tiszta natrium-kloridot hasznaljunk a kisérletben?
e Fiigg-e a folyamat sebessége az érintkezd feliiletek (hatarfeliiletek) nagysagatol?
e Hogyan hasznaljuk fel a jelenséget a befozésnél, élelmiszerek tartdsitdsanal? Add meg
egy bef6zési recept minél pontosabb kémiai ,,forditasat™!

3)
Az alabbi vizsgalat elvégzése utan a tablazat kitoltése, az eredmények grafikus abrazolasa és
azok magyarazata lesz a feladatod.

A kisérlethez a kévetkezokre lesz sziikséged:
e gumicukor
konyhasé (vagy barmilyen fajta étkezési so)
csapviz
edények oldatok készitéséhez
mérleg
8 pohar
konyhai torlokendd
kiskanal
eszkozok feliratok készitéséhez

A kisérlet menete:

- Készits telitett sdoldatot.

- Készitsd el a feliratokat: 4 pohar sdoldatot, 4 pohar csapvizet fogsz hasznalni.

- Meérd le mérlegen minél pontosabban az egy-egy poharba helyezett gumicukor
tomegét (példank esetén tehat 3 darab gumicukor tomegére van sziikség).

- Toltsd félig a poharakat a megfeleld oldatokkal, majd mindegyik poharba tegyél egy-
forma mennyiségti gumicukrot (példaul 1-1 dl folyadék esetén harmat-harmat).

- 20 perc elteltével vedd ki a gumicukrokat az egyes poharakbol, konyhai térldkendén
(szlirépapiron) csopogtesd le a folyadékot a cukorrdl, majd minél pontosabban mérd le
a tomegiiket. Vigyazz: konnyli 6sszekeverni az egyes oldatokbol kihalaszott gumicu-
kor-darabkakat! Célszerti tehat a poharak elé tenni az azokbdl szdrmaz6 mintdkat.

- Eredményeidet az alabbi tablazatban foglald Gssze:

A gumicukor témegének valtozasa
csapvizben tomény sooldatban

kezdeti végallapot valtozas kezdeti végallapot valtozas
allapot allapot
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Tervezz kisérletet, amelyben a gumicukor egyes oldatokban vald témegvaltozasat méred
az 1do6 illetve az oldat toménységének fliggvényében. Két kisérletterved koziil az egyiket
végez is el. Eredményeidet tdblazatban és grafikusan is rogzitsd. Magyarazd meg a tapasz-
talataidat!

6))
Az alabbi két vizsgalat elvégzése utan a feladatod az lesz, hogy sajat kérdésed alapjan
vizsgalatot tervezz.

Miel6tt a vizsgalathoz latndl, nézz utana az alabbiaknak:

Mit neveziink kapillarisnak? Mit neveziink kapillaris jelenségnek? Mit jelentenek az
adhézio és a kohézio kifejezések?

L. kisérlet:

A kisérlethez a kovetkezokre lesz sziikséged:
o 2 mikroszkdp targylemez
alufélia-darabka, befottesiiveg teteje vagy egy fél Petri-csésze
csapviz
élénk szint ételfesték
szappanos viz

A kisérlet menete:

- Tolts az ételfestékkel megfestett vizbdl egy keveset az alufolidra vagy a
beféttesiiveg tetejébe.

- Fogd 6ssze szorosan a két targylemezt és allitsd mer6legesen az ételfestékes vizre.
Tartsd ott egy ideig.

- Ismételd meg a kisérletet a kovetkezd valtoztatasokkal is: (a) szappanos vizet fes-
tesz meg az ételfestékkel; (b) kiilonb6zd tavolsagra tartod a targylemezeket; (c)
vizzel elézbleg ,,0sszetapasztod™ a targylemezeket.

II. kisérlet:

A kisérlethez a kovetkezokre lesz sziikséged:
o fehér virdg (hosszabb szarral — példaul szegfii) vagy szarzeller szara
élénk szint ételfesték
csapviz
tiveg vagy pohdr, amiben a valasztott novény megall
éles kés, ollo, esetleg borotvapenge

A kisérlet menete:

- Onts ételfestéket az iiveg aljara, higitsd meg kissé vizzel (igy, hogy azért eléggé
élénk szinl maradjon).

- Vagj le egy kis darabot a névény szaranak végébol — fontos, hogy a folyadékba
meriild szardarab végén ne legyen elhalt rész.

- Allitsd a szarzeller szarat vagy a virdgot az iivegbe gy, hogy annak szara legalabb
0,5 cm-rel a folyadékszint alatt legyen.

- Masnap figyeld meg ismét ¢s jegyezd fel tapasztalataidat.

Néhany o6tlet a sajat megfigyelésekhez :
- Hogyan hat a szappanos viz a II. kisérleti 6sszeallitasra?
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- Mi torténne, ha viz helyett benzint / acetont hasznalnank?

- Befolyasolja-e az ételfesték koncentracidja a kisérleti eredményeket?

- Mi torténne, ha a névény szarat hosszaban kettévagnank, és kétféle szinii oldatba /
vizbe illetve sebbenzinbe allitanank?

- Mi torténne, ha ételfesték helyett mas festékfajtakat hasznalnank?

(6)

Egy gumicukor-fajta olyan natrium-klorid-oldattal tart fenn ozmotikus egyensulyt, amely-
nek siirtisége 1 g/em’, fagyaspont-csskkenése 2 °C. Szamitsuk ki a gumicukor ozmotikus
nyomasat! Hogyan és mennyivel valtozna ennek a gumicukorral izotonids natrium-klorid-
oldatnak az ozmotikus nyomasa, ha hémérséklete 20 °C-rél 0 °C-ra csokkenne?

)
Ki volt az az ékori gondolkodo, aki a vizet tekintette a legfontosabb dselemnek? Készits
listat a viz azon tulajdonsagaitol, amelyek az 6kori goérdg tudds nézetét tamogatjak!

Tovabbi otletek tanaroknak:

A biologiai tanulmanyok (ndvénytan, keringési rendszer — lasd ennek a kotetnek a bioldgia
fejezetét is) mellett érdekes Osszefiiggéseket vonhatunk az élelmiszer tartositasi eljarasok
vagy a szeszesital-el6allitasi modok ¢s a transzportfolyamatok kozott — példaul projektfe-
ladat keretein beliil. Ehhez részletes leirast taldlunk Bujna Ferenc tollabol a
http://palinkafozde.wouldhide.hu/cikkek/jobb-minosegu-a-fahordoban -tartolt-palinka/
linken. Az épiiletek védelme, szigetelése szintén izgalmas kitekintés és jo alap egy-egy orai
projekthez, tovabbi vizsgalathoz.

Hasznos linkek:
http://amiotthonunk.hu/epitesi-tanacsok/a-talajparatol-a-csapadekig.html
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/viztulajdonsagaie.html
http://www.ktki.hu/chemonet/hun/food/technol/zoldseg/zoldseg.html#41
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