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Hagyomanyos tandran kivuli tanulasi lehetdség a szakkor. Manapsag azonban ke-
vés iskola mUkodtet kimondottan a tantargy szépségének szentelt ,6romkémia”
szakkort. Leginkabb versenyfelkészité és tovabbtanulast segité foglalkozasokat
szerveznek a tanarok. Ezzel parhuzamosan azonban szerencsére egyre népsze-
rGbbek a didkok karében a konkrét feladatok megvalositaséra, és nem az egész
tanévre, hanem rovidebb idére vonatkozéd csoportmunkak. Példaul projektverse-
nyek, természettudomanyos témanap/témahét, természettudomanyos kalandtu-
ra, szaktabor, erdei iskola stb. keretében. Ezek az alkalmak megengedik nekink,
hogy jobban kitekintsink a tantargy keretein kivUlre is, nem kot benninket a ko-
telezéen eldirt tananyag, vagy az érettségi kovetelményrendszer. A gondolkodas-
fejlesztésre azonban ekkor is béven van lehetdségunk, ezért ebben a fejezetben
ehhez ajanlunk feladatokat.

KEMIAORA A KEPTARBAN

A feladat jellemzéi E

Téma: 10’ 7.
Bevezetés a kémidba

Kulcsfogalmak:
laboratériumi eszkdzok, alkimistak

Fejlesztett készségek, képességek:
6sszehasonlitas, megfigyelés, képi informacio és szimbolumok értelmezése

Fejlesztett tartalmi tudas:
anyagok éatalakitasa, apritas, 6rlés, desztillalas, égés, faszén

Fejlesztett procedurélis tudas:
eszkozismeret, a laboratérium mint alkimista hagyaték

Eszkozok:
kivetitett képek

A feladat leirdsa

Két festményt ajanlunk feldolgozasra. Ezek kilonbozé korokban keletkeztek, mas-
mas alkotétdl, mégis nagyon sok koéztik a hasonldsag, ugyanakkor van egy mar-
kans kulonbség is. A korabbi mU a flamand életképfestészet jelentés mesterének,
iffabb David Teniersnek (1610-1690) az alkotasa (Alchemist in his laboratory with
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

a crocodile at the ceiling), a mésik kép (In the doctor’s office) szintén flamand fes-
t6é, a kevésbé ismert Gerard Thomasé (1663-1721).

VetitsUk ki a két festményt, vagy ha modunkban all, akkor érdemes szinesben ki-
nyomtattatni, tanulopéaronként egy-egy példanyban (hasznos, ha laminaljuk). Veti-
tett kép esetén ki is nagyithatunk kérdéses részleteket. Miutdn méar meséltink az
alkimistak tevékenységérdl, kerestessuk meg a gyerekekkel a hasonlésagokat és
a kulonbségeket. A festmények cimét elére ne aruljuk el, de azt igen, hogy a méaso-
dik kép néhany évtizeddel késdébb keletkezett! TegyUk fel a kovetkezé kérdéseket:
Melyek az alkimistak jellegzetes eszkozei? Mibél készultek ezek az eszkdzok? Me-
lyek az alkimista mUhely jellegzetes berendezései? Mire szolgéltak ezek az eszko-
20k és berendezések? Mit szimbolizalhat a mennyezetrdl l6gd kitomott krokodil?
Mit szimbolizalhat a kis ablakon benézé ember? Hogyan véltozott meg az id6k so-
rén az alkimistak munkéaja? Milyen anyagokkal kezdtek el foglalkozni?

Megoldas

Az alkimistak kézeteket, érceket apritottak, 6roltek, hevitettek, és kbzben szamos el-
jarast kifejlesztettek és tokéletesitettek. llyen példaul a desztillélas. A kézi malom,
a mozsar, a kemence, az olvasztétégelyek, a cséros lombikok, a retortdk és a tiz
élesztésére szolgalo fujtatd szinte minden alkimista dbrézolason megjelenik. Jelleg-
zetes forméju desztillalo eszkozik (a ,mor fej”) az elsé képen a jobb als6, a masodik
képen a bal alsé sarokban tanulmanyozhato. Ekkor még csak léghUtéssel tudtak mi-
kodtetni. Az alkimista mesterek munkajat titokzatossag dvezte, ezt szemléltetik az il-
letéktelen kivancsiskoddk a kis ablakban. Sokféle allatszimbélum, példaul a sarkany
(itt krokodil) kapott szerepet. A sarkany tobbnyire a higany szimbdluma volt.

A mésodik kép a kémia torténetének azt az atmeneti idészakat abrazolja, ami-
kor az alkimistak lassan felhagytak az arany hidbavald keresésével, és egy jobban
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jovedelmezé foglalkozasra valtottak, orvosok vagy patikusok lettek. Bar a segédek
még 6rolnek és fujtatnak, a mester mar vizeletet vizsgal. Ruhazata, eszkdzei gaz-
dagodasra utalnak. Megjelenik a delfti keramia (a képen a kék maézas, fehér edé-
nyek), amely a 16-17. szdzadban statuszszimbolumnak szamitott Németalfoldon,
és a draga kinai porcelan helyettesitését szolgalta.

A 7. évfolyamon a kémia bevezetése sorén, a ,kis kémikusok kore” tandran kivili
foglalkozas sok tanulé érdeklédését felkeltheti. Szenteljunk id6t ezen a foglalko-
zason a tudomanyég torténetére is. Mutassuk be a gyerekeknek, hogy mai tuda-
sunk sok-sok nemzedék egymasra épUlé munkéajanak eredménye! Az alkimistak
rejtélyes tevékenysége ebben az életkorban még megragadja a gyermeki fanta-
ziat. Mivel foglalkoztak az egykori kémikusok? Hogyan dolgoztak? Hasonlit-e az
alkimista méhely egy mai laboratériumra? Mit koszénhetink az alkimistdknak?
Szamtalan apré részletet fedeztethetink fel a gyerekekkel, igy segitve azt, hogy
alapos megfigyel6kké valjanak, ami késébbi kémiai tanulmanyaikban még hasz-
nos lesz szamukra.

SZOLASOK ES KOZMONDASOK

A feladat jellemzé6i @

Téma: 10" 7-10.
Tantargykozi ismeretek
Fejlesztett készségek, képességek:

kommunikéaciés készségek, kreativitas (asszociacio), tudastranszfer (kap-
csolatteremtés a kémia és az anyanyelv kozott)

Fejlesztett tartalmi tudas:
anyagismeret

Eszkozok:
kartyak egy-egy szélassal

A feladat leirdsa

Ertelmezzik a kovetkezé magyar szélasokat, szolashasonlatokat és kozmondéaso-
kat! Milyen kémiai tartalom bujik meg bennuk?

1. Vitriolba mértotta a tollat. 7. Rossz fat tett a tlzre.
2. Jb borbdl j6 ecet lesz. 8. Olajat 6nt a tGzre.
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

3. Nem mind arany, ami fénylik. 9. Eltint, mint a kdmfor.

4. Olomlabakon jar az idé. 10. Nyulik, mint a rétestészta.

5. Addig Usd a vasat, amig meleg! 1. Hamu alatt lapul a parazs.

6. Hajt, mint a meszes. 12. Leszedte a tejfelt,nekem csak a savo
maradt.

Megoldas

Itt csak néhany, kevésbé egyértelm( kézmondas értelmezését adjuk meg.

(M

(5)

(6)

(7)

(10)

()

(12)

A vitriolok a vas- és réz-szulfatot jelentették egykor. Arab alkimisték eljarasa
alapjan ezekbdl allitottak elé évszadzadokon keresztil a kénsavat. Aki vitriolba
maértja tollat, az mard gunnyal ir valamirél/valakirél.

Teérjunk ki a vas racsszerkezetének véltozasara is (tércentralt kockaracsbdl la-
poncentralt kockaracs lesz), mert ezzel magyarazhato az izzé vas jobb meg-
munkalhatésaga.

A meszes (mészégetd) viharfelhdket lat az égen. Portékajat szekéren szal-
litotta, igy nagyon igyekeznie kellett, hogy még az esé megérkezése elbtt
biztonsagba helyezze az arujat. Reakcidegyenletet is kérhetink a gyerekek-
tél, illetve a reakci6 besorolasat energiavaltozas szerint. Beszéljunk arrél is,
hogy mire hasznélték egykor az égetett meszet (,fehér, mint a fal”), és mi-
lyen veszélyei voltak a hazi mészoltdsnak. Van olyan magyarazat, amely
szerint a meszes az allat végbelébe meszet dugott. Mivel az marta a sze-
rencsétlen joszagot, ezért igencsak szedte a labait. Mi maradjunk inkabb az
elsé magyarézatnall

A rossz fa valdszinGleg vizes, nem kelléen kiszaradt fat jelentett, ami nagyon
fustolt, rosszul égett (,nagyobb a fustje, mint a l&ngja”).

Annél jobban nyUjthaté a tészta, minél nagyobb a fehérjetartalma, vagyis a si-
kér (glutén).

A hamu, ha lazén is, de befedi az izzé parazsat, igy nem jut elég oxigén az égés
taplalasahoz, de ha példaul a szél elviszi, még fellangolhat, és tiuzet okozhat.
,Nem fenékig tejfel’, vagyis alul van a hig, vizes savo, felUl az értékesebb, zsi-
ros tejfol.

A szblasok és kozmondasok egykor anyanyelvink ékkovei voltak, de méra kezde-
nek kikopni a kozbeszédbdl, és a felndvekvd generacid szdmara lassacskan ért-
hetetlenekké valnak. A feladatban felsorolt példakat ezért a legismertebbek kazul
valogattuk dssze. Tobbféle megoldast alkalmazhatunk. (1) frjuk fel a szélasokat,
kozmondésokat egy-egy kértyara, hizzanak ebbél a résztvevok, majd értelmezzék
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a jelentését, és fogalmazzak meg a kémiai tartalméat. (2) Ha csoportokban
szeretnénk dolgoztatni a gyerekeket, akkor pedig adjunk ki egy nyomtatott feladat-
lapot, majd a kiszabott id6tartam utan tartsunk kézés megbeszélést.

A GYERGYOSZARHEGYI LAPOS KAPOSZTA

A feladat jellemzéi n @

Téma: 5' 10.
Karbonsavak

Fejlesztett készségek, képességek:
hipotézisalkotés, analdgias gondolkodas, deduktiv kévetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
tejsavas erjedés, saverGsség, sav-bazis reakcid

Eszkoz:
kivetitett szoveg

A feladat leirasa

A Gasztroangyal 2017. december 2-i
adédsa a gyergydszarhegyi lapos ka-
posztafajtardl és annak feldolgoza-
si madjairdl szolt. Természetesen nem
maradhatott ki a savanyitas sem.

Miutan a besdzott kaposztafejeket és
fUszereket a dézsaba helyezték, fala-
pokkal lefedték és kével leszoritottak.
»— S ilyen vizi kével nyomtassdk.

- Amit hoz a folyé.

- Igen, mdssal nem szabad.”

A falubeliek tudasa szerint a helyi kdvek tehat nem alkalmasak nehezéknek, mert
a savanyU kaposzta levével érintkezve rossz iz(vé teszik azt.

A képosztasavanyitas egy mikrobioldgiai erjesztési folyamat, amelynek sorén a bak-
tériumok a kaposzta cukortartalmabdl tejsavat termelnek. A tejsav egy harom szé-
natomos karbonsav, amelynek kettes szénatomjan egy hidroxilcsoport is talalhato.
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

Csoportosan fogalmazzatok meg egy hipotézist arra vonatkozéan, milyen alapké-
zet lehet Gyergydszarhegy alatt! Mivel tAmasztanatok alé a hipotéziseteket?

Megoldas

Az alapkézet valdszinGleg mészké, mivel azt a tejsav kellemetlen iz kalcium-lak-
tat keletkezése kozben oldja, igy elrontand a savanyU kaposzta izét. Az ,erésebb
sav a gyengébb savat s6jabdl felszabaditja” elv érvényességét megerdésithetjik, ha
megkeressik és 6sszehasonlitjuk a szénsav és a tejsav savallanddjat.

A feladat rovidsége miatt elegendd a széveget akar kivetiteni, vagy felolvasni. Egyé-
ni feladatként is alkalmazhat6. SzUkség esetén a hipotézis fogalma tisztadzandé.
A feladat szovege alapjan kérhetjuk a tejsav kémiai megnevezését is a gyerekektdl.

KRISTALYZARVANYOK
A feladat jellemzé6i @
Téma: 5' 10-12.

Sav-bazis reakciok

Fejlesztett készségek, képességek:
analdgias gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:

sé, savi erésség, gazfejlédéssel jard reakciok

Eszkozok:
kivetitett feladat vagy feladatlap

A feladat leirdsa

,A bioldgia szakkoron kolonbozé névényfajokbdl szarmazd sejtek kristalyzarvanya-
it vizsgaltuk mikroszképpal. Tanarunk kérdezte t6lunk, hogy el tudnank-e dénteni,
melyik kristaly oxalat- és melyik karbonéattartalmu. EszUnkbe jutott az a korabbi ki-
sérlet, amikor talajok mészkétartalmat hasonlitottuk 6ssze.”

Kérdések:

1. Vajon melyik kisérletre gondoltak a tanul6k?

2. Hogyan tudték ezt felhasznalni a karbonat- és oxalatkristalyok elkilonitésére?
3. Hogyan valdsitottdk meg mikroszkdpos vizsgalatként? Mit lattak a mikroszképban?
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Megoldas

A talajok mészkétartalmanak vizsgalatdhoz sésavat hasznaltak. Minél tobb
mészké van a talajban, annal intenzivebb buborékolést lehet tapasztalni a fel-
szabadul6 szén-dioxid miatt. Ebben az esetben szintén hasznéalhatunk hig s6-
savat, amit sz(répapir segitségével atszivatunk a fedélemez alatt. Ekkor azt ta-
pasztaljuk, hogy mindkét kristalytipus feloldddik, de a mészkdkristaly pezsegve
oldédik a felszabaduld szén-dioxid miatt, mig az oxalatkristaly esetében nincsen
gazképzbdés.

Jé megoldés lehet a két kristaly elkilonitésére az ecetsav is, hiszen az oldja a mész-
kékristalyt, de az oxalatot nem, mert az oxalsavnal az ecetsav gyengébb sav, viszont
a szénsavnal erésebb.

A feladat megoldhaté egyéni, paros vagy csoportmunkaban is.

AZ OT FEM
A feladat jellemzéi @
Téma: L2 10
Fémek

Fejlesztett készségek, képességek:
problémamegoldéas, kommunikécids és szocialis készségek, memdria, figyelem

Fejlesztett tartalmi tudas:
a fémek tulajdonsagai

Eszkozok:
csoportonként hat kartya, minden kartyan 6t mondat

Forréas: A feladat a Farmerek elnevezés( gyakorlat adaptéalt valtozata, amelyet a ko-
vetkezd kiadvanyban talaltunk: Csoporteredményesséqi tréning. Hatékony megbe-
szélések. Budapest: Rész Vétel Alapitvany, 1999.

A feladat leirdsa

Hat- (esetleg hét-) fés csapatokat kell alkotniuk a gyerekeknek, és mindenkinek
hiznia kell egy-egy kartyat. Minden kartyan 6t mondat szerepel, de ezeket nem
mutathatjadk meg egymasnak a tanuldk, nem irhatjak le, csak felolvasniuk sza-
bad az egyes pontokat. A csapatban mindenkinek egyforman kell dolgoznia, mert
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mindegyik kartyan van olyan informacié, ami nélkil nem oldhatdé meg a feladat.
El6szor magéat a feladatot kell beazonositaniuk. A meghatarozasok alapjan fel kell
ismernitk, hogy melyik 6t fémrél van szé, és mi a valasz a két kérdésre. A peridédu-
sos rendszert most nem szabad hasznalni.

A kartyakon szerepl6 mondatok:

1. kértya:

= Van kozottuk két nagyon jol hengerelheté fém is.

» Az egyik fém a passziv felUletvédelemben is hasznalatos.

» A feladatban szerepl6 fémeket 1-t6l 5-ig szdmoztuk meg.

= Van koztUk olyan, amelynek ionja vizkeménységet okoz.

» Az 5 fém vegyuletei kozott voros és kék szinl dragakovek is vannak.

2. kartya:

Mindegyik fém maésik oszlopban van.

A legkisebb elektronegativitasly fém nincsen azonos periédusban a 4. fémmel.
Kettd is az okori hét fém kozé tartozik.

Melyik az a fém, amelyiknek nincs a nevezett fémek kozul peridusbeli tarsa?
» Az egyik fém so6janak hashajté hatasa kozismert.

3. kartya:

= Kettd az s-mezdbe tartozik.

» Az 5. és a 3. fém amfoter sajatossagu.

= A legkisebb elektronegativitast fém az 1.

= ,Oly tavol vagy télem, s mégis kozel.” Ez jellemzi a 4. és 5. fém helyzetét a peri-
6dusos rendszerben.

» A 2. fém izzd forméjaval bontottak elészor vizet a 18. szazadban.

4. kartya:

» Egyikre sem jellemz6, hogy a természetben elemi allapotban eléfordulna.
= A 3. fém a legnagyobb rendszamu.

» A 4. fém nem festi a Bunsen-égé langjéat.

» Az 1. fém vegyulete a hamuzsir.

= SGrUsége szerint a két amfoter fém kilonbozé csoportba tartozik.

5. kartya:

= A nagyobb rendszamu nehézfém a p-mezdében van.

» A2 és a 3. fém tobbféle vegyértékkel is el6fordul.
» Egyik fém sem tartozik a ritkafoldfémek kozé.
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» Vannak olyanok, amelyek azonos peridédusban vannak.
= Mia 4. fém neve?

6. kértya:

= Harom koz0luk kénnyGfém.

» Az 1. fém festi a Bunsen-égd langjat.

» A csoportnak hdromnal kevesebb feladata van.

» Az egyiknek telitett d-alhéjai vannak.

= A legkisebb elektronegativitast fém azonos periédusban van a 2. fémmel.

Megoldas

Vélasz a két kérdésre: a 4. fém a magnézium, az 6n (3.) pedig egyeduliként szerepel
az 6todik periédusbdl. (A tébbiek: 1. kalium, 2. vas, 5. aluminium)

A feladatot a fémek dsszefoglaldsa utan érdemes alkalmazni. Csak azt az egy sza-
balyt kell el6re kozolni, amely szerint a kéartyan |évé szoveget csak egy tanuld néz-
heti, nem lehet megmutatni a tébbieknek (és leirni sem lehet a mondatokat). Elein-
te tancstalansag lesz, mert nem mondjuk meg, hogy mi a feladat, az is a kartyakrél
derUl ki. Azt viszont kozolni kell, hogy a feladat teljesitéséhez szikséges Gsszes in-
formaécioé rendelkezésikre all. 6-7 fés csoportokra van szikség. Hét f6 esetén va-
lakinek nem jut kartya, de ez nem baj, mert Ugyis hamar rajonnek a tanulék, hogy
kell egy irnok, aki rogziti az informacidkat. Altalaban egy vezéregyéniség is kikerol
a csoportbdl, aki magahoz ragadja az iranyitast és az informacidk rendszerezését,
de minden csoporttagnak részt kell vennie a munkaban, hogy a szUkséges pillanat-
ban kozolje a nala lévé informaciot.

HOMOLOG SOROK KARTYAJATEK

A foglalkozas jellemzéi @

Téma: 25-35' 10-12.
OxigéntartalmU szerves vegyuletek

Fejlesztett készségek, képességek:
szocidlis és kommunikacios készségek (bizalom a tarsakban, egyGttmuko-
dés), stratégiai gondolkodas, hatékonysagnévelés

Fejlesztett tartalmi tudas:
a homoldg sorok tagjainak megnevezése, az egy sorba tartozdk felismerése
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Eszkozok:
minden csoport szamaéra egy pakli kartya (40 db lappal), egy kis doboz, 3 db
piros és 7 db z6ld zseton

Forréas: A jaték a Hanabi elnevezés( kartyajaték kémiara adaptalt valtozata. Az ere-
deti jaték alkotdja Antoine Bauza.

A foglalkozas menete

A tanuldk 4-6 fés csoportokat alakitanak. A kooperativ kartyajaték |ényege, hogy
a jatékosok nem egymas ellen jatszanak, hanem egyUtt szeretnének minél jobb
eredményt elérni, vagyis a négy homoladg sort lehetéleg legteljesebben kirakni. Ver-
seny a csapatok kdzott lehetséges.

A homoldg sorok a kovetkezdk: alkanok, alkanolok, alkanalok, alkansavak. Minden
homoldg sornak az elsé 6t tagja szerepel szabélyos kémiai nevén vagy hagyomé-
nyos nevén. A kartyakat csak a novekvé szénatomszam sorrendjében lehet lerakni.

A jaték annyiban mas, mint a megszokottak, hogy a jatékos a sajat lapjait nem lat-
hatja, mert azok képes felUkkel a jatékostarsak felé néznek. A tébbiek feladata lesz,
hogy informéciot adjanak tarsuknak a homoldg sor tipusérél vagy a szénatom-
szamrol. A pakliban mind a négy homoldg sorbdl a kévetkezd darabszamu lap van:
az 1 szénatomosakbdl 3 db, a 2-4 szénatomosakbdl 2-2 db, mig az 5 szénatomos
tagbdl csak 1db lap van.

Minden jatékosnak képpel lefelé 4 lapot osztunk, a maradék lapok pedig a hizé-
paklit képezik. (Ha csak harman jatszanak, akkor célszer( 6t lapot osztani.) A la-
pokat nem szabad megnézni, és majd az Ujabb lapok huzasakor is Ugyelni kell erre
a szabalyra. A lapokat a jatékos Ugy tarja, hogy azt a tobbiek jol lassak. Megéllapo-
dunk abban, hogy ki kezd, és milyen iranyban haladunk.

Amikor rajtunk a sor, harom lehetséges |épésbdl valaszthatunk egyet:

1. Informdcidt adunk egy tetszéleges jatékostarsunknak. Ezért a |épésért azonban
fizetni kell: egy z6ld zsetont bedobunk a kasszaba (a dobozba). A 7 db z6ld zse-
ton a csapat kozos készlete, abbdl nem osztunk. Ha az dsszes zold zseton beke-
rult a kasszaba, nincsen tobb informéacidadasi lehetéség. Van azonban lehetd-
ség arra, hogy ki is vehessink a bankbdl zold zsetonokat (lasd 2. [épés). Hogyan
kell informaciot adni? Egyszerre csak egy dolgot arulhatunk el: vagy rémutatunk
az Osszes azonos szénatomszadmu lapra, és azt mondjuk példaul, hogy ezek
mind hdrom szénatomosak, vagy a homoldg sort nevezzik meg, szintén Ugy,
hogy az 6sszes azonos homoldg sorba tartozéra ramutatunk.
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2. Eldobunk egy lapot (leraképaklit képezink a lapok képes felével felfelé). Egy
z6ld zsetont ilyenkor visszakap a csapat a bankbdl. A lerakott lap helyett Ujat
hizunk. Vigyazat! Lehetéleg olyan lapot dobjunk el, amirél tudjuk, hogy mar
nem lesz ra szUksége a csapatnak. Példaul: mar elkezdtuk az alkdnok homolog
sorat kirakni, de tudom, hogy nalam is van egy metan, akkor azt nyugodtan lete-
hetem, mert két egyforma homolog sort nem rakunk ki. Ha a pentant dobtam el
tévedésbdl, akkor annak mar kévetkezménye lesz: a csoport az alkdnokat nem
tudja befejezni.

3. Epitjuk a homoldg sort. Ezt csak Ugy tudjuk megtenni, ha a lerakni kivant lap
pont a soron kovetkezd, vagyis metan utén csak az etan johet, a propan nem. Ha
mégis a propannal probalkoztam, akkor a lap a leraképaklira kerOl. Hizunk egy
Ujabb lapot, hogy a kezUnkben tovébbra is 4 kartya maradjon. A meggondolat-
lan épésért azonban sulyos arat fizetink, egy piros zsetont adunk be a bankba.
A piros zsetonok a bankbdl nem szerezhetdk vissza, ezért ha mindegyiket be
kellett fizetnink, a csapatunknak véget ért a jaték.

A jaték véget érhet még két masik mddon is. Olyan Ugyesek voltunk, hogy kiraktuk
mind a négy homoldg sort (t6bb ilyen Ggyes csapat esetén a helyezési sorrend-
ben a felhasznalt id6 szamit). A harmadik lehet6ség a jaték végére: a hizopaklirdl
elfogytak a lapok. Az utolsé lapot hizd jatékostdl szamitva még egy kor lefut.

A csapatok 6sszeszdmoljdk a homoldg soraikba lerakott lapok szénatomszamat,
és az lesz a csapat pontszdma. A jatékmester (vagyis a tanér) kihirdeti a végered-
ményt, és a gydztes csapatot nagy egyetértésben megunnepeljuk.

Ez a kooperativ kartyajaték kémiai ismeretekre épitve fejleszti a hatékony informa-
cidatadast, nagyon at kell gondolni ugyanis, hogy éppen melyik jatékostarsunknak
célszer( informaciét adni, és az mi legyen. A jatékot a karbonsavak téméjanak vé-
gén tudjuk elészor alkalmazni, de elévehetjuk 10. évfolyam végén, az ismétlé drakon
is. A tanar a jaték végén formativ értékelést ad a csapatok egyuttmuikodésérdl, az
informacidadas hatékonysagardl, illetve reflexiét kér a csapatoktol.

Nem kevés munka a paklik eléalli-
tasa, de tobb éven &t lehet hasznélni
azokat. Célszer( a kartyalapok lami-
nalasa (névjegykartya méret( folia-
kat hasznaltunk), és egy sotét hattér
alkalmazasa is, mert az fontos, hogy
a lapok ne latszédjanak at. Az adott
vegyulet neve alul és felUl is jelenjen
meg a kartyalapon.
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

NYOMOZZUNK EGYUTT!
A feladat jellemzéi @
Téma: 10' 10.
Alkanok

Fejlesztett készségek, képességek:
problémamegoldas

Fejlesztett tartalmi tudas:
a nyomas hatésa a gazok oldddasara, metan-levegd robbandelegy

Eszkozok:
feladatlap, 6t szamozott boritékban egy-egy segité mondat

A feladat leirasa
Olvassatok el az alabbi rovid széveget, majd valaszoljatok a kérdésekre!

,2020. junius 22-én este robbanas tortént egy kisvaros termalfurdéjében. A deto-
nacid soran négy vendég megsérilt. A robbanas a furdé fedett részén megemelte
a burkolatot, ablakokat tort be, és megrongélta a medence falét is. Szerencsére ke-
vesen tartdzkodtak az épuletben. Egy 74 éves asszony sUlyos égési sérilést szenve-
dett, hdrom maésik személyt pedig kilonbozd csonttorésekkel szallitottak kérhazba.
Harom fiatal fid tiltott helyen dohanyzott, ez indithatta be a robbanast. A rendérség
bevonasaval folyik annak kideritése, hogy kit terhel a felelésség a torténtekért.”

Mi okozhatta a robbanast? Meglévé természettudomanyos ismereteitekre épitve
adjatok magyarazatot! Véleményetek szerint ki a felel6s a szerencsétlenségért?

GyUjtsétek 6ssze az Otleteiteket, majd egyenként mérlegeljétek azokat!

Ha segitségre van szikségetek, felbonthatjatok a mellékelt boritékokat (5 db), de
csak a boritékokon talalhatd szdmok sorrendjében! A cél az, hogy minél kevesebb
boriték felbontasaval tudjatok valaszt adni a kérdésre. Okostelefonok hasznélata
most nem megengedett!

Ha készen vagytok, akkor a csoport elcsendesedik, és a csapatkapitany felteszi
a kezét.

Véqul, ha mar minden csoport elkészilt a feladattal, be kell szamolnotok arrél, hogy
milyen Uton jutottatok el a megoldashoz. Ha tévutra kerUltetek, az miért tortént, és
mi volt az a segitség, ami mar elvezetett a célhoz.
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A boritékokban talalhat6 segité mondatok:
1. A viztornyokban is tilos a dohanyzas.

Gondoljatok végig azt, hogy honnan szarmazik a termalfurdék vize!

2.

3. A termélfurdékben kotelezé a gaztalanitok mikadtetése.

4. Mit tudtok a gazok oldodéasanak és a nyomasnak a viszonyarél?
5.

Melyik gazrél tanultunk a szénhidrogének témakorében, amelyik robbandele-
gyet képez a levegébvel, és a természetben is gyakori?

Megoldas

A felszin alatt mélyen rejt6z4 vizre nagy nyomaés nehezedik. Ekkor, az amugy vizben
oldhatatlan metan jelentés mennyisége oldott allapotba kerUl. Ahogyan azonban
a felszinre kerdl, és a nyomas lecsokken, az addig oldott allapotban évé robbanés-
veszélyes géz felszabadul. Ezért van az, hogy a viztornyok is robbanésveszélyes he-
lyek. A tiltott helyen dohanyzo fitk persze hibasak, de a felelésség nem ket terheli,
hanem a fUrdé igazgatdjat, aki takarékossagi okokbdl kikapcsoltatta a gaztalanitéd-
kat, igy a furd6terem burkolata alatti gazelvezetd jaratok feltoltédtek metannal. Ezt
a tényt a tanar a feladat megbeszélése sorén ismerteti.

A feladatot 10. évfolyamosokkal lehet elvégezni, ha alapérédn mér tanultak a metéan-
rol. Felelevenitik azt az ismeretanyagot, amit a gazok vizben valé oldédasardl és az
oldhatésag nyomassal kapcsolatos 6sszefiggésérél a kordbbi években tanultak.
A feladat alkalmat ad arra is, hogy a szabélyok betartadsara neveljuk tanitvanyain-
kat. Persze az sem art, ha ismerik a tiltdsok okat.

Az ivoviz metanmentesitése mas okbdl is fontos. Az ivéviz kezelése soran, még
a klérozas el6tt el kell végezni, mert kilonben veszélyes klor-metan keletkezhet.

EGYSZERU KISERLETEK PEZSGOTABLETTAVAL

A feladat jellemz6i @

Téma: 10" 9-12.
Oldddas, oldhatdsag
Fejlesztett készségek, képességek:

megfigyelés, probléma azonositasa, kérdések megfogalmazasa, véltozok
kezelése, kovetkeztetések levonésa
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

Fejlesztett tartalmi tudas:
gazok oldddasa, az oldhatdsag hémeérsékletfiggése, telitett oldat

Eszkozok, anyagok:
pezsgbtabletta, Gvegkad, méréhenger (minimum 500 cm?>-es), csapviz, al-
koholos filctoll

Forras: Kuti S&ndor étlete alapjan

A feladat leirdsa

1. Tanulmanyozzatok a pezsgétabletta dobozan
az 6sszetevoket! Milyen fizikai és kémiai valto-
zasok jatszddnak le akkor, amikor a tabletta a
vizzel érintkezik?

2. Toltsétek meg az Uvegkadat kétharmad részé-
ig csapvizzel, majd a méréhengert is szinultig!

3 Ovatosan forditsatok a méréhengert szajaval
lefelé az Gvegkadbal (Ha levegé szorulna a hen-
gerbe, akkor jeloljuk meg a folyadék szintjét.)

4. Eqy pezsg6tablettat helyezzetek a méréhenger ki
ala, és véarjatok meg, amig teljesen feloldddik! b i

5. Jegyezzétek fel vagy jeloljétek meg a gaztérfo-
gatot, amit a méréhengeren leolvashatunk! = —

6. Végezzétek el a kisérletet még néhany Ujabb
pezsgbtablettaval, ameddig mar nem valtozik két pezsgétabletta elpezsgése
soran a keletkezd gz mennyiségel!

7. Hasonlitsatok 0ssze az egyes mérések eredményeit, és tegyetek fel kérdéseket
a tapasztalatok alapjan! Vonjatok le kovetkeztetéseket!

Az Osszetevbk kozott a két  kulcsszerepld” a natrium-hidrogén-karbonat és
a citromsav, amelyek vizzel érintkezve oldott allapotba kertlnek. A citromsav
(mint a szénsavnal erésebb sav) azt séjabél felszabaditja, a szénsav bomlaséa-
bol pedig szén-dioxid keletkezik. A fejlédd gaz egyensulyi reakcidban eleinte vi-
szonylag jol oldddik a vizben, de az oldhatdsagi értéket elérve egyre tobb gaz
termelédését észleljuk.

A tapasztalat tehat az lesz, hogy az egymast koveté mérések egyre nagyobb gaz-
térfogatokat eredményeznek.
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A feladatot kiadhatjuk otthoni kisérletként is. Ebben az esetben az eszkézok: kony-
hai tal, pezsgé6tabletta, csapviz, beféttesiveg (amelyet konyhai méréedény felhasz-
nalaséaval ellatunk térfogatbeosztasokkal), alkoholos filc.

Tovabbfejleszthetjuk a feladatot:

a) aviz hémérsékletének valtoztatadsaval: jeges viz, szoba-hémérsékletd viz, meleg
viz (45-50 °C-o0s),

b) csapviz helyett hig sosavval (5-6 témeg%-os) toltsik meg az Uvegkadat és
a méréhengert (hasznaljunk gumikeszty(t).

Ezekben az esetekben valtozdk kezelését is gyakorolhatjgk a gyerekek. Fuggd
valtozd a gaztérfogat, fuggetlen valtozd példaul a viz hdmérséklete vagy a folya-
dék mindsége.

Kulonbozd hémérsékleteken eltérd eredményekhez jutunk (kisérletinkben az
elsé tabletta 50 °C-on 210 cm?, 24 °C-on 80 cm?®, 3 °C-on pedig 10 cm?® gazt
eredményezett). A gazok oldhatésaga csokken a hémérséklet novekedésével,
oldédasuk ugyanis exoterm folyamat.

Hig sésav alkalmazésa esetén pedig nagyobb térfogatot mériunk, mint ugyano-
lyan hémérsékleten csapviz esetén, mert a sésav megakadalyozza a szén-dioxid
kémiai oldddasat. Vajon miért? Egy felkésziltebb csoport esetén erre is érdemes
rékérdeznunk. A sosav alkalmazéséval megnoveljuk az oxdniumionok koncentra-
ciojat az oldatban, igy az egyensuly eltolasanak szabalyai szerint visszaszoritjuk
vekedett szénsav-koncentraci6 pedig a H,CO; = CO, + H,0 egyensulyt a bom-
l&s irdnyaba tolja el.

MI VAN A KEMCSOBEN?

A feladat jellemz6i @

Téma: 8-10" 9-12.
Sav-bazis folyamatok

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, problémamegoldas, analdgids gondolkodas, kdvetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
kémhatas, sék hidrolizise, kristalyviz
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

Eszkozok, anyagok:
félkémcsobben kristalyos natrium-acetat és egy kevés szilard fenolftalein ke-
veréke dugdval lezarva, 2 db 100 ml-es f6z6pohar, forrd viz, jeges viz

A kisérlet dtlete: Rozsahegyi, M., & Wajand, J. (1997). Tanulmdnyozzuk a kristdly-
vizet! Kozépiskolai Kémiai Lapok, 24(5), 344-346.

A feladat leirdsa

Egy kémcsében elporitott, fehér, szilard anyagot lattok. /"“‘ \
Allitsatok a kémcsovet forré vizbel Rovid id6 utan szin- ¢ 9

valtozast tapasztaltok. Ezutan tegyétek at a kémcsovet
jeges vizbe! Figyeljétek meg, hogy mi torténik ekkor!

Vélaszoljatok a kérdésekre! Mi lehet a kémcsében? Ma-
gyarazzatok meg a tapasztalatokat! Ha szUkséges, akkor
kérjetek segitséget a tanarotoktol!

Megoldas

A kémcsdében kémiailag nem tiszta anyag van, hanem keverék. Kristalyvizes nétri-
um-acetétot (CH;COONa - 3H,0) és egy kevés fenolftaleint kevertink 6ssze. H6
hatasara a kristalyviz kilépett az ionracsbdl, és ebben a vizben feloldédott egy ke-
vés sé, ami lugosan hidrolizalt, a folyamatot pedig a fenolftalein szinvéltozasa jelez-
te. HGtés hatdséara a viz visszaépult a kristalyracsba, ezért a lila szin eltint.

A feladatot paros munkara javasoljuk. Tanari segitségként csak ravezeté mondato-
kat, kérdéseket fogalmazzunk meg a tanuldk tudasszintjiének megfeleléen. Ezeket
egy-eqy kis kartyara (tobb példanyban) felirhatjuk, hogy a tébbiek zavardsa nélkil
4tadhassuk a segitséget kéré tanuldparnak. Példaul: (1) Hol talalkoztatok mar az
észlelt szinnel? (2) A vizes oldatok tulajdonséga a kémhatés. (3) Hogyan juthatott
viz a lezart kémcsébe? (4) A fenolftalein nem csak oldatban létezik. (5) Egyes sék
ionracsukban vizet tartalmaznak. (6) Mely sok vizes oldata lesz lUgos kémhatasu?

Természetesen a megoldashoz nem szUkséges a konkrét sét megnevezni, elegen-
dé, ha tudnak helyes példakat mondani a gyerekek. Ha kénnyiteni szeretnénk a fel-
adaton, akkor kozoljuk mar indulaskor, hogy a kémcsében lévé anyag keverék.

Tobbféle kristalyvizes, l0gosan hidrolizalo séval kiprobaltuk a kisérletet, tapasztala-
tunk szerint a natrium-acetéattal a legjobb. A kémcsovet ledugdztuk, hogy ne érint-
kezzenek a tanulék az anyagokkal, és viz ne juthasson be a kémcsdbe. Egy vizfor-
ralé szukséges, a csapbdl folyd ,forrd” viz hémeérséklete ugyanis nem elegendé.

143



A PERZSA VERONIKA ESETE A VOROSHANGYAVAL

A foglalkozas jellemzéi n @

Téma: 35 8-9.
Sav-bazis folyamatok

Fejlesztett készségek, képességek:
hipotézisalkotas, kisérlettervezés, hipotézisvizsgalat, kovetkeztetés, reflexio,
analdgias gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
sav-bazis reakciok, indikatorok

Fejlesztett episztemikus tudas:
a hipotézis fogalma, szerepe a kutatasi folyamatban, hipotézisvizsgélat ki-
sérletezéssel gyUjtott adatok segitségével

Eszk6z6k, anyagok:
feladatlap, kémcsé, cseppentd, szddabikarbdna-oldat, desztillalt viz, higitott
hangyasav, lilakdposzta-fézet

A foglalkozas menete

A tanuldk négyfés csoportokat alkotnak. Mindenki kap egy feladatlapot, majd az
Utmutatasnak megfelel6en dolgoznak.

Az alabbiakban bemutatjuk a foglalkozés feladatlapjanak vazlatat.

Miért valtozik meg a perzsa veronika szirmanak szine hangyacsipés hatasara?

A perzsa veronika nevi no-
vény virdgszinét okozé vegyule-
tek gyakoriak a novényvilagban.
Ezek a szinanyagok megtalal-
hatok tobbek kozott a szeder és
a meggy termésében, a lilahagy-
maban és a lilakdposztaban is.

A hangyacsipés soran hangyasav (HCOOH) jut a virdgsziromba, amely el6idézi
a szirom szinének megvaltozasat. Mi lehet ennek a jelenségnek a magyarazata?
E kémiai rejtély megoldasahoz kérem a segitségeteket!

144



6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

1. Hipotézisalkotas

A tudomanyos megismerés folyamatanak egyik fontos [épése a jelenség lehetsé-
ges magyarazatanak, azaz a hipotézisnek a megfogalmazasa.

a) Fogalmazzatok meg kozdsen egy hipotézist arra vonatkozdan, hogy mi lehet
a jelenség okal

A virdgszirom szinének megvdltozdsat az okozza, hogy...
b) Mire alapoztatok a hipotéziseteket?

2. Kisérlettervezés

Mivel egy jelenségre tobb hipotézis is adhatd, és ezek barmelyike igaz lehet, ki kell
vélasztanunk azt az egyet,amely jelenlegi tudasunk szerint leginkabb helytallé. Egy
hipotézis helyességét tobbek kozott kisérletek segitségével tesztelhetjuk. Tervez-
zetek meg csoportmunkaban egy olyan kisérletet, amellyel meg tudjatok vizsgalni
a hipotéziseteket!

a) Irjatok le a kisérlet végrehajtasanak menetét! Mit fogtok csinalni? Milyen sor-
rendben?

b) Karikazzatok be azon eszkozoket és anyagokat a felsoroltak kozil, amelyekre a ki-
sérlet végrehajtasédhoz szukségetek lehet, majd kérjétek el azokat a tanarotoktdl!

borszeszégd, Uvegbot, csipesz, vegyszeres kandl, cseppentd, f6zpohdr, Pet-
ri-csésze, kémcsd, kémcsétartd dllvany, desztillélt viz, szédabikarbéna-oldat,
higitott hangyasav, fenolftalein indikdtor, lilakdposzta-fézet

c) Irjatok le, hogy milyen eredményt vartok a kisérlettél, ha a hipotézisetek igaz!

3. A kisérlet végrehajtasa
a) Hajtsatok végre a megtervezett kisérletet! Rogzitsétek a tapasztalatokat!
b) Milyen kovetkeztetéseket vonhattok le a tapasztalatokbol?

4. A hipotézis vizsgéalata

Az utolso |épés a hipotézis igazoldsa vagy elvetése az eredmények tikrében. Dont-
sétek el a hipotézisetekrél, hogy megfelel-e a kisérleti tapasztalatoknak!

A hipotézis megfelel/nem felel meg a kisérleti eredményeknek, mert...

Megoldas

1. a) Valoszintleg a virdgszirom szinét ado vegyulet indikatorként viselkedik.
A hangyasav miatt megvaltozott a kémhatas, amit a festékanyag szinvalto-
zéssal jelez.

b) A fotén megfigyelheté kék-piros szinvaltozas a lakmusz mikodését juttat-
hatja eszunkbe, amely szintén indikéator.
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2. a) A virag festékanyaganak szinét kellene vizsgalni kilénbozd kémhatasu koze-
gekben. Fontos, hogy mindig ugyanannyi festékanyagot hasznaljunk (allando).
Legalabb harom vizsgalatot kell elvégezni, mindegyik esetén mas kémhata-
suU (savas, semleges, l0gos) folyadékba csepegtetjiuk a festékanyagot (ez lesz
a fuggetlen véltozd). A folyadékok térfogata viszont egyezzen meg (ez a masik
4llandd), hogy a belecsepegtetett festékanyag mindig ugyanannyira higuljon
fel. Ha szeretnénk, tobbféle koncentréacioju (igy pH-ju) sav-, illetve ligoldatot is
készithetink higitassal, ezzel még pontosabb képet kaphatunk a festékanyag
viselkedésérdl, lehetséges szinarnyalatairdl (figgd valtozd).

b) kémcsé, cseppentd, szdédabikarbona-oldat, desztillalt viz, higitott hangyasay,
lilakdposzta-fézet. A didkoknak a bevezetd szévegbdl ra kell jonnitk, hogy
a lilakaposzta-fozettel helyettesitheté a perzsa veronika virdgszinének kivo-
nata, hiszen ugyanazokat a festékanyagokat tartalmazzak.

c) A festékanyag eltéré szinG lesz a kulonbozé kémhatast kozegekben. A sa-
vas kémhatasi kdzegben piros szint varunk (ez a foté és a megadott infor-
macio alapjan kikovetkeztethetd).

3-4. A festékanyag szine savas kdzegben piros, semlegesben lila, lUgos kdzeg-
ben kék. A festékanyag valoban indikatorként viselkedik, hiszen a kilonbozé
kémhatasu kdzegekben mas-mas szin0. A hipotézisink tehat beigazolddott.

Fontos, hogy a foglalkozas el6tt a didkok mar ismerjék a kémhatas, a sav, a bazis és
az indikator fogalmat. A foglalkozas egyik célja, hogy a didkok a kutatasalapy tanu-
las |épéseit kovetve, a problémamegoldason keresztil elmélyitsék és alkalmazzak
a sav-bazis reakciokkal kapcsolatos ismereteiket. A kutatasban valé aktiv, tevékeny
részvétel felkeltheti érdeklédésiket és fejlesztheti kutatasi készségeiket. A kdzos meg-
beszélés alkalmat teremt a kutatas folyamaténak megbeszélésére, a lépések tudato-
sitaséra, a fébb Gsszefiggések kiemelésére és a felmerUlé tévképzetek eloszlataséra.

Ez a foglalkozés a kutatasalapu tanulas tipusai kozul a irdnyitott kutatas. Nagyon fon-
tos, hogy a tanér facilitdtorként legyen jelen, azaz csak segitse a didkok munkéjat, de
ne oldja meg helyettik a feladatokat! Ha valamelyik |épésnél elakadnak, ravezetd
kérdésekkel terelgesse bket. A felsorolt anyagok és eszkozok is, amelyekbél valogat-
hatnak, segithetnek a helyes irdny megtalalasdban. Nem baj, ha a tanuldk hibaznak,
hiszen abbdl is sokat tanulhatnak. A foglalkozas kiprébalasa soran gyakran eléfordu-
|6 probléma volt, hogy a tanulék nem, vagy hidnyosan fogalmazték meg a hipotézist,
valamint a munka végén nem vetették dssze a hipotézisiket a kisérlet eredményeivel.

A diakok egyénileg, parosaval vagy kisebb csoportokban (maximum 3-4 f8) is meg-
oldhatjak a feladatot. A foglalkozas frontalis megbeszéléssel zarul, ahol attekintjok
a lépéseket, korrigaljuk a hibakat, tudatositjuk, hogy mit miért hajtottunk végre.
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

MOSOSZEREK ENZIMAKTIVITASANAK VIZSGALATA

A feladat jellemzé6i @

Téma: 200 10-12.
Enzimek csoportositasa, az enzimmuikadés feltételei

Fejlesztett készségek, képességek:
probléma azonositasa, kisérlettervezés

Fejlesztett tartalmi tudas:
enzimaktivitas, hdmérsékleti optimum

Fejlesztett proceduralis tudas:
a kisérlettervezés szempontjai

Eszkoz:
feladatlap

A feladat leirdsa

A modern mosdszerek tobbféle, altalaban 5-15 kilonbozd dsszetevdbdl allnak. A mo-
sohatés szempontjabdl meghatarozd tenzidek (feluletaktiv anyagok) mellett tartal-
maznak példaul enzimeket, illatositd anyagokat, vizlagyitd adalékokat, fehéritéket stb.
A mosodszerekben taldlhatd enzimek is tobbfélék lehetnek, amelyek kozUl a lipdzok
a zsiros, olajos szennyezddések, a proteazok a fehérjetartalmi szennyezédések, az
amilazok a keményitétartalmu szennyezédések lebontasaban jatszanak szerepet.

A feladatunk az, hogy 6sszehasonlitsuk 6t, kereskedelemben kaphaté mosészer
fehérjetartalmi szennyezédésekre kifejtett hatasat, és megallapitsuk az optimalis
mosési korilményeket. (Az Un. aztatészereket most kihagytuk.)

A vizsgélathoz az agarlemez-lyuktesztet hasznéljuk fel. Az agar moszatokbdl kinyert
kocsonyésité anyag. Az agarhoz vizet adunk, lefedjik, majd kuktafazékban megfézzuk.
Az agartartalom 15%. A forré vizes agarhoz fehérjetartalmu anyagot keverink, majd
forrén Petri-csészékbe adagoljuk. A fehérjetartalmy anyag esetinkben sovény tejpor
legyen. Ettél az agarlemez nem lesz atlatszo, hanem opélos. Miutén az agar megder-
medt, egy speciélis eszkdzzel (pl. a laboratoriumi dugdfird egy kisebb atmérdjo faj-
taja) kis lyukakat vajunk az agarlemezbe. A lyukakba juttatjuk a mosdszerek oldatéat.
Bizonyos idé elteltével megvizsgaljuk, hogy a lyuk kornyezetében, ahovéa bediffundélt
a mososzer, mekkora terUleten lathatunk feltisztulast, ami az agarban évé fehérjetar-
talmu anyag lebomlasat mutatja, tehat ezen a terleten hatott a fehérjebontd enzim.
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Az alabbi kérdésekre varunk valaszt:

1. Milyen toménységben adjuk a fehérjetartalmui anyagot a forré vizes agarhoz?
2. Melyik mosészer rendelkezik a legnagyobb fehérjebontd hatassal?

3. A lyukba csepegtetett mosdszeroldatnak mi az optimalis toménysége?

4. Mi az optimélis mosasi hémérséklet?

Tervezzetek kisérletet/kisérleteket! Hany lépésben kaphatunk valaszt valameny-
nyi kérdésunkre? Hany darab Petri-csészére lesz szikségunk? Torekedjink a mini-
malis anyagfelhasznalasra! Hogyan talaljuk meg az ideélis mosdszert, és az annak
megfelelé idedlis mosasi korulményeket (adagolés, mosési hémérséklet)? A ru-
hakban lévé Un. ,bevarrt cimkék” adnak tdmpontot.

Megoldas

Tobbféle megoldasi Ut is elképzelhetd. ElGszor talan hatdrozzuk meg azt, hogy a so-
vany tejport milyen mennyiségben adagoljuk (pl. 05%, 1%, 2%, 4%). Melyik esetben
lesz jol érzékelhett a feltisztulas? Ehhez négy Petri-csésze kell, de egy-egy agarle-
mezbe tobb lyukat is furhatunk, tehat egy masik tényezé is véltoztathatd. Furjunk
mindegyik lemezbe 6t lyukat, és mindegyik mosdszerbdl készitsunk ugyanolyan
tomeénységUl oldatot (pl. 20%-0s), amit a lyukakba juttatunk. A kisérletet egy adott
idé utan kiértékeljuk. Az optimalis tejportartalomnak mondjuk az 1%-4t talaltuk, és
kivalaszthat6 a legnagyobb feltisztulasi zonaval rendelkezé mosdszer is. Most mar
csak ezzel az eggyel tervezzik a tovabbi lépéseket. Hatarozzuk meg az ideélis ada-
golast, hiszen a feleslegben adagolt mosészer nemcsak pénzkidobas, de a kornye-
zetet is szUkségtelendl terheli. Készitsunk 6t kilonbozé dsszetételd mosdvizmintat
(kozépértéknek vegyUk a dobozon lévé adagoléasi Utmutatot). Ezt a [épést akar egy
Petri-csészével megoldhatjuk. (A rendelkezésre 4ll6 Petri-csésze mérete sem mel-
lékes persze.) A mosasi héfok szintén fontos. Részben a textil anyaga befolyasolja,
de enzimes moso6szereknél nem lehet tUl magas, az 50-60 °C mar kertlendé. Ha-
rom kolonbozé héfoku termosztatba (20, 30, 40 °C) helyezink egy-egy vizsgalatra
elbkészitett Petri-csészét, és a megfeleld id6 utan értékeljuk az eredményt.

Ezzel a fiktiv kisérlettel a tervezés, készletgazdalkodas fontossagéra hivhatjuk fel a fi-
gyelmet. Ez a tudomanyos kisérleteknél is fontos lehet (féleg, ha draga alapanyagok-
kal kell dolgozni). Lépésrél [épésre valtoztatjuk a kisérleti korilményeket. Fokozatosan
szUkitjuk a kort. Az agar 15 tomeg%-ra vald beéllitasa is egy megeléz6 kisérlet ered-
ménye volt. A feladattal erésithetjuk a kornyezettudatos magatartast, a tudatos vasarléi
attitdidot (,bevarrt cimkék” figyelembevétele). Erdemes az eszkozoket sterilizalni, a du-
gofurét leégetni, mert az agarlemezek kénnyen befertézédnek, és a proteazt kibocséatd
baktériumok elszaporodasa meghamisitana az eredményt. Erdemes tobb mérést vé-
gezni, és az eredményeket atlagolni. A varakozasi id6 24 érénél ne legyen tobb.
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