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Egy uj kémiaorai kisérletez6 moddszer és
kipréobalasanak tapasztalatai

Bevezetés

A kémia a természettudomany egy csodds aga, am sok embernek
kihivast jelent e tantargy ismereteinek elsajatitdsa. Vannak tanuldk,
akik nem szivesen iilnek le, és tanuljdk meg a kémia alapjait, amire
aztdn minden tovabbi épiil; ezért is fordul el, hogy tobben mar néhany
tanéra utan ,En nem értem, nekem ez tiil nehéz” hozzaallassal mennek
be a laborba. Am van egy pontja a kémiaéranak, amikor a leghatsé
padban 1l4 is felegyenesedik a padban, hogy biztosan lassa, mit csinal a
tanar: ez a rész pedig a kisérletezés. A durranasok, szinreakciok,
anyagok langra lobbantdsa voltaképp mindenki (legaldbbis sokak)
figyelmét felkeltik. Egy-egy érdekes kisérletet a didkok szeretnek
tobbszor megnézni, és ilyenkor - amint a negativ hozzaallas
radikalisan megvaltozik - kiprébalni. Am a vegyszerek mennyisége
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véges, és nem is olyan olcséak; nem beszélve egyes reakciok
melléktermékeirdl, kedvez6tlen mellékhatasairdl.

Célok, eszkozok, modszerek

Szerencsére napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kapnak a zold
kémia alapelvei az iparban és az iskolai kémiaoktatasban is. Az
alapelvek koziil a lehet6 legkisebb mennyiségli vegyszerhasznalatot
emeltiik ki. Vizsgalatainkban a min6ségi analitikdban hasznalt néhany
kisérletet végeztiink el nehézfémsokkal hagyomanyos méddon,
kémcsb6ben végrehajtva és kiprébaltunk a szakirodalomban mar leirt
ujabb mikro technikdkat: a tablettatartéban és reagensoldattal atitatott
szlrdépapiron végrehajtott csapadéklevalasztast. Végil egy egyedi
mddszer, a hidrogél golyékban végrehajtott reakciok bemutatasara és
az el6bbiekkel valé dsszehasonlitasara vallalkoztunk.

Jelen cikkben a kovetkez6 reakciékat prébaltuk ki a kiilonb6z6
reakciéterekben és csokkeno reagensmennyiségeket felhasznéalva:

1. Réz(II)-ionok reakcibja jodidionokkal:
2Cu*t +41=cCul +1,

A Cul fehér, vizben nem old6d6 csapadék (L= 10-12). A kivalé elemi jod
barna szine elfedi a réz(I)-jodid fehér szinét.

2. Olom(ID)-ionok reakci6ja jodidionokkal:
Pb** +21°= Pbl,
A Pbl;_sarga, vizben nem old6dé csapadék (L= 10-9).
3. Higany(II)-ionok reakcidja jodidionokkal:
Hg** +21"= Hgl,
A Hgl, narancsvoros, vizben nem oldédé csapadék (L = 10-28). A

jodidionok feleslegében a higany(Il)-jodid-csapadék szintelen komplex
képzbdése kozben feloldddik.

Hgl, +2 1 = [Hgl,]*
(Tetrajodo-merkurat-ionok keletkeznek.)
4. Bizmut(IIl)-ionok reakciéja jodidionokkal:
Bi** +31"= Bily
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A Bilz vizben nem old6d6, sotétsziirke csapadék (L = 10-18). A
jodidionok feleslegében a bizmut-jodid-csapadék narancssarga szini
tetrajodo-bizmutat komplex képzédése kozben feloldédik:

Bil; + "= [Bil,]

A kisérletekben hasznalt vegyszereket a tankonyvekben és
kisérletgy(ijteményekben leirt koncentraciokban alkalmaztuk.

A mérgezd, Kkornyezetre artalmas nehézfémsdk  kezelése,
artalmatlanitasa nehézkes, iskolai alkalmazdsa nagy koriiltekintést
igényel, rdadasul a vegyszerbeszerzés anyagi vonzatai sem mellékesek.
Erre a problémara bizonyos szinten megoldas (egyfajta részmegoldas)
ezen anyagok mennyiségének drasztikus csokkentése a kisérletezés
sordn; de itt felmeril egy djabb kérdés: mi kelti majd fel a hatso
padban lé didak érdekl6dését, ha kétcseppnyi szines csapadék van a
kémcs6 aljan?

Az akrilgolydk szerepe

A wvalasz taldn az akrilgolyokban rejlik. A fent emlitett
csapadéklevalasztasi reakciokat szuperabszorbens polimerekben,
pontosabban hidrogél golyékban végeztiik el. A golydk viraglizletekben
is beszerezhet6k, vizkultirds novényneveléshez kindljak, vagy
egyszeriien dekorgyongyként, diszitGelemként is szoktdk hasznalni.
Erre a feladatra azonban a mar hasznalt, kimerilt flird6szobai illatosito
gyongyok is alkalmasak. Ezek a hidrogélnek nevezett golyék nagy
vizfelvevé képességli poliakrilat tipusi mianyagok, amelyek
hétkodznapi felhasznalasa a nagy vizfelvevs- és viztartd-képességiikon
alapul. Ez akkor teljesti]l, ha a térhalés polimer ionos oldallancokat
tartalmaz. Az eldobhaté babapelenkak és tisztasagi betétek nedvszivo
magja és az altalunk hasznalt hidrogélek is leggyakrabban natrium-
poliakrilat tipust polimerek. Rendkiviili vizfelvev-képességiik (akar
20-40 cm3 viz/1 g polimer) kémiai 0Osszetételiik és szerkezeti
kialakitasuk egylittes eredményeképpen jon létre. A polimer szaraz
allapotban apr6, kemény granuldtum. A kiszaradt, illatukat vesztett
golydékat alaposan atmostuk, néhany orara desztillalt vizbe aztattuk.
Vizbe téve a natriumionok disszocidlnak a karboxilationokrol.
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A polimer szalain rogzitett
negativ ionok Kkozott taszitd
hatas 1ép fel, aminek k&szon-
hetéen a szalak eltavolodnak
egymastol. Ezzel egyidében az
ionok jelenléte miatt egy befelé
iranyul6 ozmézis 1ép fel és a
gyongy duzzadni kezd, ezért a
1. dbra: Desztilldlt vizzel dttisztitott  szalak ~ kozott  djabb  viz-
akrilgolyo molekuldk férnek el. Az ionok
koril kozoés hidratburok képzdédik és a gyongy kocsonyas
tapintasu, gélszerli anyagga alakul. A polimerben kialakitott
keresztiranyu szdlak nem engedik meg a hosszanti szalak tulzott
eltavolodasat egymastol és a
korlatlan duzzadast. Igy a
térhalés szerkezetnek koszon-
hetéen megtartja a gomb-
format; innent6l kezdve pedig
alkalmazhaté reakciotérként,
hiszen fecskendékkel barmi-
lyen folyékony anyagot a
2. dbra: Higany(ll)-jodid csapadék ~ Delsejébe lehet juttatni.
levdlasztdsa

A hidrogél, mint reakciétér haszndlata

A kisérlet végrehajtasanak pontos menetét a 3. dbra mutatja be.
A csapadék levalasztasanak folyamata:
3.1.) A kdlium-jodidot a gélbe fecskendezziik a gdmb sugara mentén.

3.2.) Ugyanabba a pontba szurva a fémsoé oldatat is a gdmbbe juttatjuk,
igy a tliszuras vonalan levalik a csapadék.

3.3.) Ismét a kalium-jodid-oldatot tartalmazé tlit beleszdrva kup
alakban mozgatjuk, igy 6sszeroncsolva a gél szerkezetét, ligyelve arra,
hogy a bemeneti nyilast ne tagitsuk ki!
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3.4.) Végiil a fémsot tartalmazé oldatb6l ismét a gombbe juttatunk, igy
a gomb optikai nagyitdsdnak is koszonhetdn nagy tertleten, kip
alakban latszik a lejatszédott szinreakcio.

1 2,

3. dbra: A reagensek befecskendezésének menete és modja

4. dbra: Higany(Il)-jodid az 5. dbra: Ollom(l{)-jodid az
akrilgolyéban 2. akrilgolyéban

Figyelmeztetés: a fecskend6vel végzett kisérlet fokozott elévigya-
zatossagot igényel; a hasznalt vegyiiletek vérbe jutva mérgezdek és
sulyos balesetet okozhatnak! Csak tanari feliigyelet mellett szabad a
kisérleteket elvégezni.

Szakdidaktikai kérdések, a modszer néhdny alkalmazdsi lehetdésége

A Nemzeti Alaptanterv a koéznevelési rendszer egyes feladataira és
intézményeire vonatkozé kiilon szabalyok 1.2.1. pontjaban fogalmazza
meg, hogy ,a kisérletezés, a megfigyelés, a természettudomdnyos
gondolkodds differencidlt fejlesztése és alkalmazdsa, a miiszaki
ismeretek hétkéznapi életben is haszndlhaté elemeinek gyakorlati
elsajdtitdsa a NAT kiemelten fontos tartalma.” Az ember és természet
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miiveltségteriilet alapvetd fejlesztési céljai kozott szerepelnek egyebek
mellett a tervszerli megfigyelés és kisérletezés, az egészség-
megOrzéssel és a természeti erdforrdsokkal valé gazdalkodas, a
tanulék cselekvd tanorai részvétele és tudasépitése, az aktiv tanulasi
folyamatok tervezésének kérdései. A fejlesztési feladatok kozott pedig
olyan, a kémiaoktatds gyakorlataban egyébként is megkeriilhetetlen
témak keriilnek el6, mint ,a megfigyelés, a kisérlet és a mérés
mddszereinek irdnyitott alkalmazdsa”, ,ismerkedés a méregjellel és a
tébbi gyakrabban el6fordulé veszélyszimbolummal; a mérgezé anyagok
kériiltekinté haszndlata”, ,a z6ld kémia tirekvései, jelentésége” illetve a
»Szinvdltozdssal jdré folyamatok kémiai okai”-nak megismerése
célkitizések is szerepelnek sok egyéb mellett.

A felsorolt, kiragadott feladatok megvalésitasa érdekében a tanérai
tevékenység megfeleld el6készitésére és szervezésére van sziikség. A
rendelkezésre all6 szlikos id&keretek mellett elengedhetetlen
kovetelmény, hogy a tanuldi kisérletek egyszerlien és gyorsan
el6készithetdk legyenek, és a kisérletek utani mosogatas és takaritas se
vegyen el aranytalanul sok id6t. A mikro mdédszerek alkalmazasaval
mindkét feltétel teljestl. A kémiatanari gyakorlatban szamos kiprébalt
és népszeri mikro moddszer terjedt el. El6szor a félmikro
kémcsovekben végzett kisérletek jelentek meg, majd a csempén
végrehajthato6 cseppreakcidk, a fecskendds gazfejlesztési kisérletek és a
szlir6papiron levalaszthaté csapadékos reakcidk. Ismertek a
tablettatart6 mélyedéseiben vagy a szappanbuborékban elvégzett
egyszer( kisérletek is. A hidrogélekben végrehajthat6é reakciék szama
és tipusa korlatozott, de bizonyos korben eredményesen hasznalhatok
érzékenységiik és latvanyos voltuk miatt. Az eszkdz ujszerlisége
motivalé hatdsu lehet tanar és didk szamara is, minimalis anyagigénye
pedig takarékossagi és kornyezetvédelmi szempontb6l sem
elhanyagolhat6. Raadasul az egyszerii el6késziiletek és a minimalis
utomunkalatok miatt a tanarokra sem ro Gjabb tobblet feladatokat.

A hidrogélek tanérai felhasznalasanak néhany lehet6sége

Uj ismeretek elsajdtitdsa sordn:

- az atmenetifém-ionok kimutatasanal hasznalt szinvaltozassal és
csapadékképzodéssel jaréd reakciok esetén;
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- a mesterséges polimerek tulajdonsagainak bemutatdsara (pl.
akrilsav és szarmazékai és polimereik);

- azels6rendi és masodrendii kotések osszehasonlitasara;

- az oldddas, hidratacid, hidratburok kialakulasa és viselkedése
bemutatasara;

- projektfeladatok, aktiv tanulasi kornyezet tervezésénél ajanlhato a
didkok szamara (http://rsc.li/1e4ZSun)

Az  el6bbi  pontban hivatkozott linken egy nemzetkozi
egyuttmiikodésbe is be lehet kapcsolodni, ahol a kisérletek méréssel,
dokumentalassal és az eredmények megosztasaval is kiegésziilhetnek.

Gyakorlds, rendszerezés alkalmdval

A hidrogélek vizbdl kivéve csak néhany nap alatt vesztik el a
viztartalmukat és a teljes 0sszezsugorodasukig akar tobb hét is eltelik.
Mindaddig, amig megfelel6 méretliek a gémbok, 6rzik a benniik
levalasztott csapadékot és lathaté azok jellegzetes szine. Ez
hasznalhat¢ fel pl. ismétl6 és gyakorlé 6ran vagy akar szamonkéréskor
a csapadék felismertetésére, a reakciéo Ujboli felidézésre a Kkisérlet
tényleges elvégzése nélkiil is.

Folyamatban vannak azok a Kisérletek, amelyek lehet6vé teszik néhany
jol sikertlt ,reakciogdmb” tartdsitasat, eredeti méretben torténd
megOrzését.

Osszehasonlitas mas kisérletezési modszerekkel

Munkafolyamatunk sordn méréseket is végeztiink, ezekbdl tisztan
latszott, hogy az akrilgoly6kban végrehajtott kisérletekhez joval
kevesebb anyagra van sziikség. Az 1. tdblazatban lathaté eredmé-
nyekhez jutottunk, ezeknél a mennyiségeknél a vart reakciék mar
tokéletesen lejatszddtak. A kémcs6ben elvégzett kisérletnél a minimum
mennyiséget tlintettiik fel a tablazatban; ennél kisebb mennyiségeket
nem haszndl a kisérletez6. Az adatok alapjan a kémcsében elhasznalt
mennyiségekbdl akar négyszer is elvégezhetd tablettatartéban az adott
csapadéklevalasztds, a szlirGpapiron végzett kisérletekhez is jéval
kevesebb anyagra van szilikség, igy kijelenthetd, hogy ezzel a
modszerrel lényegesen csokkenthet6 a kornyezetbe kikertild
vegyszerek mennyisége az ilyen tipusu kisérletek -elvégzésekor.
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Megallapithaté, hogy az akrilgolyokba fecskendezett reagensek
mennyisége, toredéke az el6z6eknek.

1 =3
W N
5. dbra: Bizmut(1ll)-nitrdt —oldat 6. dbra: A mikro mddszerek
adagoldsa kdlium-jodid-oldatba Levolicioja”
Modszer/ Szuksege.s . oo
o oldatmennyiség Leiras
reakciotér .
reagensenként

Klasszikus m6don egyik, majd masik
kémcs6 2 cm3 reagenst a kémcsdbe juttatjuk,
megfigyeljiik a csapadéklevalast.
Lényegében a kémcsémabdszerrel
tablettatarté 0,5 cm3 megegyez0, de a kisebb a reakciétér
miatt kevesebb vegyszert igényel.

A reagenssel (esetiinkben kalium-
jodid-oldattal) atitatott, majd
megszaritott szlir6papir egy pontjaba
cseppentjiik a vizsgalt s6 oldatat.
Uvegbottal, pipettaval,
szemcseppentdvel is cseppenthetiink.
Finom, érzékeny reakcidkat
figyelhetiink meg kapillarissal vagy
injekcids tiivel torténd cseppentés
soran.

Desztillalt vizbe 4ztatott
akrilgyéngy <0,1cm?3 akrilgyongyokbe injekcios tiivel
bejuttatjuk a reagenseket (2-3. dbra).

szirépapir 0,2 cm3

1. tablazat. Vizsgalt kisérleti mddszerek, mennyiségek és leirasuk.
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Megvaldsithatosagi tanulmany
Arra is kivancsiak voltunk, hogy egy ilyen kisérletet hogyan lehet a valo

életben lebonyolitani. Egy altalanos iskolai kémiatanart kérdeztiink
meg errdl (Valaszadé: Va,, riporter: R.).

R. Mennyiben segit a tananyag megértetésében a kisérletezés?

Va.: ,Furcsa médon néha segit, de néha nem. Nagyon meg kell vdlasztani,
hogy mi az a kisérlet és mennyiség, ami a megértést segiti. Egy anyag
jellemzésekor természetesen fontos, hogy milyen kisérlet van, de ha tiil
sok a kisérlet, akkor a gyerekek elfelejtenek tanulni, mert van az érdnak
egy, ilyen lazabb jellege, miszerint ,Nagyon jol érezziik magunkat, és
szépek a kisérletek”, de nem érzik azt, hogy akkor ezt meg is kell tanulni.
Tehdt meg kell vdlasztani azt az optimdlis ardnyt, ami kiegésziti az drdt
és hatékonyabbd teszi a tanuldst, de nem viszi el nagyon a figyelmet a
tananyagrdl. De 6sszességében érdemes kisérletezni mindenképpen, mert
természetesen a tantdrgyat, ha szeretik a gyerekek, akkor legféképpen
azért szeretik, mert van kisérlet.”

R.: A felhasznalt anyagok mennyisége gatolja-e a gyakori kisérletezést?
A kisérlethez sziikséges anyagok mennyisége probléma a kisérle-
tezésben?

Va: ,Van, amikor igen, hiszen a szertdrnak a felszereltsége meglehet6sen
korldtos. A vegyszerek beszerzése nem mindig egyszeri. Ha kifogy
valamilyen vegyszer, annak a beszerzése t6bb hénapot is igénybe vehet.
Komoly engedélyezés van a hdttérben, komoly regisztrdcidja van a
rendeléseknek. Van, amikor megrendelek egy vegyszert szeptemberben
és azt majd csak decemberben tudom felhaszndlni, és kézben a tananyag
azért halad eldre. Ezért nagyon takarékosnak kell lenni.”

R.: Mennyire probléma a vegyszerek kisérletek utani kezelése? Mi a
helyzet a veszélyes anyagokkal?

Va: ,Egy kémiatandrnak tudnia kell, hogy melyek azok a vegyszerek,
amelyeket tdrolni kell; és a tdroldsokra kiilon edényt kell rendszeresiteni,
ez elbirds. Tehdt mondjuk nehézfémionokat nem tehetiink a lefolydba,
réz-szulfdt-oldatot tdrolni kell az idék végezetéig. Régmuilt idékben hivni
kellett céget, ami a veszélyes vegyszereket elszdllitja. Most mdr ez kicsit
nehézkesebben megy, mert az ilyen cégeket elég nehéz elérni, tovdbbd
ondllo kéltségvetéssel nem rendelkeziink. Régen egy ilyen kiszdllds nyolc-
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tizezer forintba keriilt. Mivel nincs koltségvetésiink, nem is tudnék ilyen
céget megbizni, ma tdroljuk és egyszer csak valaki kézpontilag
elszdllitja. Ez a jobbik lehet6ség. A mdsik lehet6ség, hogy egy mdsik

kisérletben felhaszndlom az el6zé kisérietben keletkezé vegyszereket,
amik még tisztdk, csak mdr nem szdz szdzalékos tisztasdguak.”

R: Mit gondol, a kotelez6en bemutatandd kisérletek koziil hanyszor
lehetne hasznalni ezt a mddszert?

Va: ,Azt gondolom, hogy ez hozzddllds kérdése. Hogyha a madszer
ismertté vdlik, és a tandrok szdmdra elérhetd, akkor egészen bizonyos,
hogy lesznek olyan pedagdgusok, akik nagyon szivesen megtanuljdk ezt a
mddszert, és mivel kevés vegyszer kell hozzd, és takarékos, ezért majd
alkalmazni fogjdk az 6rdikon, hiszen hitelessé teszi a kérnyezet-
tudatossdgot. Tehdt, ha ennek van publicitdsa, biztosan lesznek kollegdk,
akiknek ez megtetszik és érdeklddni fognak utdna.”

R: Véleménye szerint mik ennek a moddszernek az el6nyei, illetve a
hatranyai?

Va.: ,Az elényei ennek a mddszernek egészen biztos azok, hogy kevés
vegyszer kell hozzd, vélhetben olcsé, bdr csak tippelem, hogy vélhetden
sokkal olcsébb, mint a vegyszer, amit a vegyszerelldtéktol szerziink be.
Elénye még az, hogy ujszert adott esetben, és ez a tandrnak is motivdlo
jellegii”

R: Egy altalanos iskolas kezébe oda merne adni egy injekcids tiit?

Va: ,En a magam részérdl injekcids tiit nem mernék az dltaldnos iskolds
kezébe adni, de fakultdcion, kézépiskoldban mdr igen. Az injekcids tiit a
tandr haszndlja, ez mds munkaszervezést kivdn, mert hogyha én
csindlom kisebb mennyiséggel, akkor a gyerekeket megkérem, hogy
jojjenek ki a tandri asztalhoz és nézzék kézelebbrél. Esetleg addig a
tobbiek kapnak feladatot, tehdt nem lehetetlen, nem egy nagy vdltozds
az eredetihez képest.”

R: Koszonjiik, hogy valaszolt a kérdéseinkre.
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Osszefoglalas

Az iskolai Onképzékoriinkben végzett egyik munkankhoz, egy
palyazathoz kapcsol6dodan Keriiltek el6 az atmenetifém-ionok csapa-
dékképzbédési reakciéi. Mivel mindannyian aktiv elkotelezettjei
vagyunk nemcsak a kémidnak, hanem a kornyezetvédelemnek is,
igyekeztiink a lehetd legkisebb kornyezeti terheléssel elvégezni a
sziikséges kisérleteket. A kisérletezés soran Gjabb és Gjabb modszerek
kertiltek el6, mig egy kiszaradt és szemléltetésre félretett fiird6szobai
illatosito adta az oOtletet az Gj lehetdségek kiprébalasara. A
feltételezéseink szerint alkalmas eszkozzel a gél belsejébe juttatva
lathatéva és érzékelhet6vé teheték az atmeneti fémionok szinreakcioi
minimalis anyaghasznalat mellett is. A cikkben leirt médszerek alapjan
elézetes elképzeléseinket igazoltuk és ezek alapjan a hidrogélek
néhany tanoérai alkalmazasi lehet6ségét vazoltuk fel. Természetesen a
bemutatott reakciékon tul sok mas csapadékképzddési reakcidit is
sikeresen elvégeztiink a hidrogélekben, de terjedelmi okok miatt
ezekrél most nem szadmoltunk be. Anndl is inkdbb, mert esetiinkben
nem az analitikai kémia ismert reakcidéinak kémiai tartalmi ujra-
értelmezésérdl van szé, hanem egy Gjszer( kisérletezési lehetdségrdl, a
hidrogélek, mint reakcioterek alkalmazasarol.

A tovabbi kisérleteinkben a csapadékokat tartalmazé hidrogél golydk
tarolasanak, konzervalasanak és szemléltetésben, ismeretszerzésben
valo felhasznaladsanak lehet6ségeit vizsgaljuk az egészségiligyi kockazat
minimalizalasaval egyiitt.
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