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A kémiatanitasban is egyre inkabb elétérbe kertlnek a tanuléi aktivitasra épuld
moddszerek, a kisérletezés, a kutatas- és jelenségalapu tanulas, és fontos célként je-
lenik meg a kilonbozé készségek, képességek (pl. kutatési, kommunikécios kész-
ségek, problémamegoldas, kritikai gondolkodas) fejlesztése (Balazs et al, 2015).
A tanitas hatékonysagat jelentés mértékben befolyasoljak a tanari munkat és a ta-
nulasi folyamatot tdmogaté taneszkdzok, modszertani segédanyagok. Az iskolai
tanuldkisérletekhez és tandran kivili foglalkozasokhoz, szakkorokhoz szikséges
vegyszerek beszerzése szamos iskola szdmara nem egyszer(en megoldhaté fel-
adat. Ehhez nyUjt segitséget egy olyan, altalunk fejlesztett adatbézis, amely egy-
részt (a) a kdzforgalomban elérhetd, kilon engedélyek nélkil, olcson, valtozatos
forrasokbol (drogériak, festék-, haztartasivegyiaru-boltok, uszodatechnikai cégek,
épitéanyag-Uzletek, élelmiszer-, cukrdsz-, mez6gazdasagi és mivészellatd boltok,
gyogyszertarak stb.) beszerezhet6 vegyszerek listajat tartalmazza; (b) méasrészt
olyan kisérleteket mutat be, amelyek részben ezekbdl az anyagokbdl kivitelezhetdk.

AZ ADATBAZIS FELEPITESE

A http://edu.u-szeged.hu/ttkcs/vegyszer/ cimen elérheté internetes adatbazis nyi-
tooldalat az 1. sbra mutatja. Az adatbéazist a DrupalTM, PHP-ben irt, nyilt forraskédu
tartalomkezeld rendszer és fejlesztéi keretrendszer segitségével hoztuk |étre, fel-
épitése a 2. abran lathatd.

Vegyszer- és kisérlet-adatbazis

MTA-SZTE } |
\ Tanitasa Kutatécsoport E!

Cimlap

JIRTA
i\

Tovabbi informacié

Egyedi keresé
B} Hogyan szivja be a lombik a kemeény tojast?

Anyagok: megtisztitott kemény tojas (vizzel leGblitve), papirdarab, pl. fél papir zsebkendd vagy sziiropapirdarab. Eszkozok: 0,5-1 dm3-
% A es talpas gomblombik, vagy szélesebb szaji tveg, csipesz, gyufa. Gyujtsunk meg egy Gsszecsavart szirdpapirdarabot vagy papir
Bejelentkezés zsebkenddt, és égve dobjuk az ires lombikba, majd gyorsan helyezzilk a meghamozott és vizzel lemosott kemény tojast - az
elkeskenyedd végével lefelé - a lombik szajaba. A lehiild lombik meghokkentd gyorsasaggal szivia be a tojast, ami végiil nagyot
an a lombik aljan

Tovabbi informacid

Felhasznalonév *

1. &bra A vegyszer- és kisérlet-adatbazis nyitooldala (regisztracio nélkal)

Az Alapanyagok és a Kisérletek modul kézotti 6sszeksté kapocs az Osszete-
vék, illetve a Szukséges anyagok mezé. Amennyiben egyetlen Gsszetevét tartal-
maz6 anyagokkal dolgoznank, az Osszetevék mezé felesleges volna, azonban
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7. A kozoktatasban hasznalhatd vegyszer- és kisérlet-adatbazis fejlesztése

a kozforgalomban hozzaférhetd anyagok gyakran keverékek, a tisztasaguk (fel-
hasznalastdl fuggben) véltozatos. Az élelmiszerek, gydgyszerek a tisztasagukat te-
kintve kifogastalan minéségUek, de példaul a haztartasi vegyszereknél ez kevésbé
fontos, és a felhasznalas szempontjabdl néha kifejezetten kivanatos tobb anyag je-
lenléte. EqyUttal ez azt is jelenti, hogy az adatbézis készitése soran el kellett donteni,
hogy egy tobbkomponensy alapanyag esetében a fékomponens mellett jelen levd
tobbi 6sszetevd k6zombos segédanyag-e, vagy a kivant reakcié szempontjabdl za-
varé anyag. Ezekre az esetekre tobb példat is bemutatunk.

Alapanyagok Kisérletek

Név

= Leirds

= Gondolkodasi képességek

= Szikséges anyagok = Osszetevék
= Anyagcsoportok

= Forrasok

= Forrés 1/Link 1

= Név Feltételes kapcsolat
» Lefras az Osszetevok
= Kép alapjan
= Osszetevok
» Gyaértok/forgalmazok
= Cim 1/webcim 1
= Cim 2/webcim 2
= Cim 3/webcim 3 = Forrés 2/Link 2
Megjegyzés(ek) = Forrés 3/Link 3
Kapcsolddo kisérletek = SzUkséges eszkozok
= Kép
Videdlink
= Szint

= kezd6

= kozéphaladd

= haladd

2. dbra A vegyszer- és kisérlet-adatbazis vazlatos felépitése

Nem lényegtelen szempont, hogy a kdzforgalomban beszerezheté anyagok gyak-
ran lényegesen olcsobbak a vegyszergyarté és -forgalmazd cégek kinalatanal. Ter-
mészetesen ez az adatbazis nem helyettesiti a professzionalis, nagykereskedel-
mi vegyszergyartok és -forgalmazok (Molar, Merck, VWR, Reanal stb.) adatbézisait,
sokkal ink&bb kiegésziti azokat; olyan (kis)kereskedelmi forrasokat és anyagokat
mutat be, amelyek egyuUttal a mindennapi életben hasznalt vegyszerekrél alkotott
fogalmainkat is kiterjesztik. Az Amerikai Egyesult Allamokban és Kanadaban [é-
tezik egy hétkoznapi anyagokat ismerteté, mintegy 21000 terméket tartalmazé
adatbazis (Consumer Product Information Database; DelLima Associates, 2019),
amely az 6sszetevék bemutatasa mellett elsésorban az egészségugyi kockazatok-
ra koncentral. Az altalunk fejlesztett adatbazis méretében és céljaiban is kilonbo-
zik ettdl, hiszen kifejezetten oktatasi szempontok figyelembevételével készilt, igy
olyan anyagokkal foglalkozik, amelyeket kisérletezéshez hasznalhatunk.
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KERESES AZ ADATBAZISBAN

Regisztracié nélkul egyszery, teljes szovegU keresést végezhetink az adatbéazisban,
példaul a ,csillagszdrd” keresékifejezés beirdsaval a Csillagszord égése viz alatt c.
kisérlethez juthatunk el (3. abra).

Csillagszoro égése viz alatt
Gondotkodis: képessige
s
fémek és vegylleteik
széncsoport elemei és
vegyileteik
oxigéncsoport elemei és
vegyileteik
poliszacharidok
Fogalmak. jelenseégek:

T exaace

SZUKSEQES ESIKOZOK:

3. abra A Csillagszdrd égése viz alatt c. kisérlet lapja az adatbéazisban

Az adatbézis hatékonyabb hasznélatdhoz célszer( regisztraciot igényelnitk a fel-
hasznéaldknak, amelyet a szerzék biztositanak. Regisztralt felhasznaldk az adatbazis
Alapanyagok moduljaban kilénféle szempontok alapjan kereshetnek (termékek,
dsszetevék, forgalmazok stb.). Ebben a modulban a Keresés dsszetevsk alapjan
mezd6ben az etanol kifejezést kipipalva 6 termékre utald talalatunk van, amelyek
oldalt jelennek meg (4. abra).

etanol / Napanyagok
Keresés
Ssszetevok alapjan Alapanyagok
Jetanol
oo Kapcsolodo
o ° fe GRSkl - Megjegyzés(ek)

efanol. ketonok vizmentes alkohol é5 ketonok

etanol, meti-etil
ketan

Egyedi keresd etanol, viz
n etanoiabsz  etanol
fenoiftaiein 1% fenoldfalein
etanol
etanol etanol 77. o,
izopropanol Zopropanol’ 16-22 (vN)%,
terc.-putanol ferc.-butanot: 0,5-1 (Vv)%

4, dbra Etanolt tartalmazé alapanyagok az adatbazisban
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7. A kozoktatasban hasznalhatd vegyszer- és kisérlet-adatbazis fejlesztése

Az adatbazis Kisérletek részében hasonloképpen kereshetink (kisérletek, anyag-
csoportok, fogalmak, jelenségek, eszkozok, alkalmazasi szintek, gondolkodasi képes-
ségek stb.), valamint az itt talalhato rekordokat szdrmni is lehet a Fogalmak, jelenségek,
illetve Gondolkoddsi képességek (Adey & Csapd, 2012) kategoriak alapjan. A Fo-
galmak, jelenségek mezében A kémiai reakcidk alcsoportban az oxidacio kifejezést
kipipalva 7 kisérletet talalunk (s. abra). A sokszinG mangdn kisérlet cimére kattintva
a teljes rekordot megtekinthetjik (6. abra). A Fogalmak, jelenségek; Anyagcsoportok
és a Szukséges eszkGzok kategodridk tartalmat a kozoktatasban eléforduléd tananya-
gok felhasznalasaval allitottuk Gssze. Az adatbazis kisérleteit kulonbozé konyvekbdl
és folydiratcikkekbdl gyUjtottuk ki, és folyamatosan bévitjuk (Balézs et al, 2015; Bok-
ros, Padar, Szolomajer, Kupihér, & Kovéacs, 2010a,b; Bokros et al,, 2010a,b, 2011a,b;
Rézsahegyi & Wajand, 1999; Riedel, R6zsahegyi, Szalay, & Wajand, 2016).

Filter by fogalmak,
jelenseégek

Kisérletek

Gendolkodasi képességek

cim Gondolkodas! kipességen

5. dbra Oxidé4cids kisérletek az adatbazisban

A sokszinl mangan

MRS

Ryagssaportok: i
atmeneti fémek és vegylileteik

Fogaimak, jelenségek:
- A

6. dbra A sokszinG mangdn c. kisérlet rekordja az adatbéazisban
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Az adatbazis bongészésén tul a legvaldszinibb felhasznélas az alabbi forgatokony-
vek szerint torténhet: (a) az adott tananyaghoz keresunk kisérletet kilonféle szem-
pontok alapjan a Kisérletek modulban; (b) az Alapanyagok modul tanulméanyozasa
soran bukkanunk érdekes kisérletekre, amelyeket részletesen megvizsgalhatunk és
az oktatasban alkalmazhatunk.

TOBBKOMPONENSU ANYAGOK
FELHASZNALASA A KiSERLETEKBEN

Az adatbazis nem pusztan az ismert, nyomtatott forrasok digitalizaciojat és elekt-
ronikus forrasok atemelését jelenti, hanem tobbek kozott olyan szemléletvaltasra
Osztondz, amely eddig kevéssé volt jelen a kémiatanitasban. Az egyik ilyen lehet-
séges szempont annak a bemutatasa, hogy tébbkomponensy anyagokkal is szem-
|éltethetink kémiai fogalmakat, ha kellé korultekintéssel jarunk el. Az adatbazis
utobbi felhasznalasi modjat a kovetkezé esettanulmanyokon keresztul ismertetjuk,
arnyaltan bemutatva a lehetdségeket és a korlatokat:

1. A Betadine® hasznélata

A hazai forgalomban kaphatd, fertétlenitésre hasznalhaté Betadine® a poli(vinil-pir-
rolidon)-jod komplex vizes oldata, koncentracioja 10 (m/v)%, de az aktiv jodtarta-
lom csupan 0,85-12 (m/v)% (Gottardi, 1983; Schenck, Simak & Haedicke, 1979).
Ez a hig jédoldat alkalmas arra, hogy a legttbb, jéddal kapcsolatos iskolai reakciét
bemutassuk Betadine® felhasznalasaval.

Keményité és Betadine® reakcioja

20-szoros higitas

halogének és vegytleteik

poliszacharidok
Siake bps e e

"'é!'BcladiszU\ K

fyif

keményité

kem¢|

7. dbra Jod és Betadine® keményitével végbemend reakcidjanak 6sszehasonlitasa

a) Akeményitd kimutatésa jod segitségével, ami Betadine®-oldattal is elvégezheté.
A végeredmeényt dsszehasonlithatjuk a hagyomanyos Lugol-oldattal végrehaj-
tott reakcidéval (7. abra).
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7. A kozoktatasban hasznalhatd vegyszer- és kisérlet-adatbazis fejlesztése

b) A C-vitamin (L-aszkorbinsav) a Betadine®-ben talalhaté joddal szintén jél tit-
rélhato, a jod barnas szinének eltinése egyértelmUen jelzi az oxidaciot (8a. sbra).

c) Azokban a kisérletekben, amelyekben nagyobb jédkoncentraciora, illetve nem-
vizes oldatra van szikség, pl. a terpentin és a szilard jod reakcioja (Bokros et al,,
2011b), a reakci6 természetesen nem megy végbe.

2. Az N-acetil-L-cisztein oxidacidja

A nyékoldd, koptetd hatast N-acetil-L-cisztein szamos gydgyszerben megtalélhato

(Lyxio, ACC®, Fluimucil®). A hatéanyag reakcidja jéddal egy diszulfid képzédéséhez

vezet,amit a jod szinének eltlnése is jelez (8/b abra). Ezt a reakcidt is megvaldsithatjuk

Betadine® alkalmazaséaval. A kisérlet végrehajtdsa azonban abba a nehézségbe Gt-

kozik, hogy mindkét anyag oldata sargas sziny, igy kélcsonhatasukbél semmit sem

l&thatunk. Ennek az az oka, hogy példaul a Lyxio esetében mas osszetevok is jelen
vannak [aszpartdm (E957), napsarga (sunset yellow, E110), természetes citroma-
roma, szorbit], amelyek kézil a napsérga szinezék a felelés a zavar6 séarga szinért.

A probléma egyszerGen megoldhaté keményitéoldat alkalmazasaval, amely a jod-

folosleg indikatora. Ez az eset azért tanulsagos, mert ramutat arra, hogy a keveré-

kek esetén mit kell figyelembe vennink ahhoz, hogy hasznalhaté kisérletet kapjunk.

a) HO HO
HO~_A_-O~_0 HO~_A_-9~_0
H\ + o, — H +  2HI
HO OH 0 0

OH hid OH
0 ™~ 0 ™~
SH S
+ ly 0 + 2HI
0 SH 0 S
U o A o
HC™ N HC™ N
H 0o H 0

8. dbra Az L-aszkorbinsav (a) és az N-acetil-L-cisztein (b) reakcitja jéddal

3. A hidrogén-peroxid kimutatasa a Hyperol tablettaban

A Hyperol egy stabil, szilard hidrogén-peroxid-forras (hidrogén-peroxid-karbamid
komplex tablettazva), az els6 készitményeket a Richter Gedeon Gyogyszergyar ve-
zette be sebfertétlenités céljgbdl. Az elsé vilaghaborl idején a Hyperol bekerilt
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a honvédséqi alapfelszerelésbe, tartadsat és hasznélatat az
egészséqugyi satrakban kotelezévé tették (vo. ,Nem tdn-
tem el” c. film, https://vimeo.com/124018578). A Hype-
rolban talalhat6 hidrogén-peroxid kimutatasa a jodidionok
4ltal katalizalt bormlas révén figyelhetd meg (9. sbra): i

2H,0,=2H,0+0,T KIE Hyperol
A fejl6do oxigén izzd hurkapalcaval konnyen kimutathaté. o7

4. A lefolydcsé-tisztitok mikodése

Az eldugult lefolyoesovek tisztitdsara szdmos mddszer |étezik, az egyik legelter-
jedtebb megoldas az, amikor az 6sszegyUlt zsiradék, hajcsomo stb. eltavolitasa-
ra lUgos anyagokat hasznalunk. Egy ilyen tisztitoszer a Chemitat Kft. készitménye,
amelynek az Gsszetételét az 1. tablazat Mmutatja a biztonsagi adatlap alapjan.

1. tablazat A Chemitat Kft. lefolydcso-tisztitd készitményének Gsszetétele

Osztélyozas
Megnevezés' CAS / EK Koncent’récié- veszélyességi o elmetets
REACH reg.szam INDEX tartomany % osztély/ gyelmezteto
s mondat
kategéria
Natrium-hidroxid 1310-73-2 Skin Corr. 1A H314
01-2119457892- 215-185-5 40-60 Eye Dam 1. H318
27-XXXX 011-002-00-6 Met. Corr. 1 H290
Natrium-nitrat [1] 7631-99-4
01-219488221-  231-554-3 8-15 Ox. Sol.3 Hare
Eye irrit.2 H319
47-xxxX =
Alurrlunlum 2429-90-5 , ,
(granulélt forma) 931.072-3 1-3 nem veszélyes osztalyba
01-2119529243- sorolt T. megjegyzés

45-xxxx

A tisztitbszer mUkodése tobb tényezd, illetve anyag egyuttes hatasaval értelmezheté:

» a szilard natrium-hidroxid oldasa jelentds hofejlédéssel jar, ez mar 6nmagaban is
gyorsitja a tovabbi reakcidkat: NaOH(s) = NaOH(aq) AH° = -44,51 kJ/mol

= a zsiradékok hidrolitikus bomlasat a natrium-hidroxid eldsegiti

» a lugos kdzegben az aluminium feloldddik, a fejl6dd gaz lazitja a dugulést okozd
anyagokat: 2 Al + 2 NaOH + 6 H,0 = 2 Na[Al(OH),] + 3 HZT
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7. A kozoktatasban hasznalhatd vegyszer- és kisérlet-adatbazis fejlesztése

= afejlédé hidrogéngaz a natrium-nitrattal a kevésbé veszélyes ammaniava alakul:
NaNO; +4 H, = NH3T +2 H,0 + NaOH

= a natrium-nitrat egyuttal a szennyvizek bioldgiai bontasat végzé Nitrosomonas
baktériumok szaporodasét segiti elé, amelyek kénnyebben hasznositjgk a nitra-
tokat, mint az elemi oxigént.

Az aluminium lugos kézegl oldodésa tsszehasonlithatd a porusbetonok (pl. az
Ytong) gyértaséaval, amely soran aluminiumhulladékot oltott mésszel reagéltatnak
és egy analdg reakcio jatszodik le: 2 Al + Ca(OH), + 6 H,0 = Ca[Al(OH) ], + 3 HZT
(10. sbra). A fejl6dé hidrogént biztonségi okokbol vizgbzzel tavolitjak el (kigbdzolik),
a létrejott porusok ekdzben megszilardulnak. Ez a reakcid a pérusbetonok térfo-
gatat mintegy 60%-kal megnoveli, ezaltal a hészigeteld tulajdonsaguk jelentésen
javul (Hamad, 2014).

ALAPANYAGOK
HOMOK viz CEMENT | MESZ

ERLELES

MEGFOGO

%@ HORONY-

ALUPASZTA
gog ¢«

ELOERLELES

FELIRATOZAS CSOMAGOLAS

7 KESZTERMEK TAROLOTERRE

10. dbra Az Ytong pérusbeton gyartéasi folyamata. A z6ld téglalapokkal jelolt alapanyagok kélcsonhatésa vezet
a porusok kialakulaséhoz

Az altalunk fejlesztett és folyamatosan bévilé vegyszer- és kisérlet-adatbazist
a kémiaoktatas szerepléinek, gyakorld tanaroknak, tanarjelolteknek és didkok-
nak egyarant ajanljuk; iskolai és tandran kivili kisérletezéshez, tanulashoz is al-
kalmazhatoé. Az adatbazis hasznélatdhoz az Gtmutaté a kutatocsoport honlapjan
lesz elérheté.
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